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Sys tem etyczny  rozwój e l ł  p o w ie t rz n y c h  państw NATO, z w ię k sz o n lo  
p o t e n c ja ln y c h  m o ż l iw o ś c i  bojowych środków napadu p o w ie t rz n e g o  o raz  
c i ę g ł y  w z ros t  nak ładów  na u z b r o j e n i e  i  zw ięzane  z J e g o  m odern iza ­
c j ę  programy naukowo-badawcze, zmuszaję  S i ł y  Z b ro jn e  Państw  C z łon ­
ków Ul ładu  W arszaw sk iego  do n ie u s t a n n e g o  d o s k o n a le n ia  systemów 
obrony p r z e c i w l o t n i c z e j .  P o t e n c j a l n y  p r z e c iw n ik  u fny  w moc w ła s n e ­
go p o t e n c j a łu  g osp o d a rczeg o ,  pewny p rz ew ag i  t e c h n o lo g i c z n e j  o p ra ­
cowuje m . in ,  k o n c e p c ję  r o z c l ę g n i ę t e g o  p o le  w a l k i ,  c z y l i  b i tw y  po- 
w le t rz n o - lę d o w e j  / A i r l a n d  D a t t l e / .  W c e l u  p r z e c i w s t a w i e n i a  s i ę  J e ­
go zamiarom, u n i e m o ż l iw i e n i a  mu o s i ę g n l ę c i a  panowan ia  w p o w ie t rz u  
i  zapevifnioni0 s k u te c z n e j  o s ło n y  w łasnym wojskom, k o n ie c z n e  J e s t  
zw iększan ie  m o ż l iw o ś c i  bojowych system u OPL w o jsk  o p e r a c y jn y c h  w 
s to p n iu  odpow lada jęcym  w z ro s to w i  p o t e n c j a l n e g o  z a g ro ż e n ia  z pow ie ­
t r z a .

Wzmocnienie obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  można o s i ę g a ć  różnym i meto­
dami m , ln ,  p rzez  z w ię k s z a n ie  i l o ś c i  s i ł  1 środków OPL o ra z  I c h  mo­
d e r n i z a c j ę ,  lu b  p rzez  d o s k o n a le n ie  metod i  sposobów i c h  u ż y c i a ,  
Szczegó lnę  uwagę i  n a d z i e j ę ' n a l e ż y  w ię z a ć  z tę  drugę  m o ż l iw o ś c i ą ,  
wskazywanę w i e l o k r o t n i e  p rz e z  p rz e ło ż o n y c h  m , in ,  p rzez  M i n i s t r a  
Obrony Narodowej 1 Dowódcę Wojsk OPL.

S y t u a c j a  ekonomiczna naszego  państwa  n a rz u c a  k o n ie c z n o ś ć  rozvtr^- 
nego i  oszczędnego g osp od arow an ia  o g ra n ic z o n y m i  zasobam i f lnonooviy- 
mi. R z e te ln e  i  ś c i s ł e  b a d a n ia  J a k o ś c i  a k t u a ln y c h  1 prognozoworiych 
rozw lęzań  w z a k r e s i e  systemów wojskowych  maję w ię c  s z cz e g ó ln o  znr- 
c z e n io ,  Ś c i s ł a  w e r y f i k a c j a  i  wybór n a j b a r d z i e j  e fe k ty w n y c h  w or inn-  
tów rozw lęzań  k o n ie c z n e  sę na w s z y s t k i c h  e ta p a c h  p r o j e k t o w a n i n , 
kons truow an ia  1 w y k o r z y s t y w a n ia  systemów u z b r o j e n i a ,

 ̂ Nowoczesne system y u z b r o j e n i e  w o jsk  OPL meję duże m oż l iv io śc i  
skutecznego d z i a ł a n i a  a l e  sę J e d n o c z e ś n i e  bardzo k o sz to w n e ,K  onior z- 
ne J e s t  w ię c  tw o rz e n ie  warunków do w ła ś c iw e g o  i  p e łnego  wyknrzyn- 
tyw an la  i c h  p o n t e n c j e ł u  bojowego w ewentua lnym  k o n f l i k c i e  z b r o j n y r .  
W tym ś w i e t l e  o lb rz y m ie  z n a c z e n ie  ma odp ow iedn io  wysok i  poziom k i r -  
rowania  obronę p r z e c i w l o t n l c z ę  w o jsk  o p e r a c y jn y c h ,  tym b o r d z jn j , : ? o  
przewidywane n a k ła d y  n iez b ęd n e  d l a  d o s k o n a le n ia  k i e r o w a n i a  sę znocz- 
n ie  n iż s z e  n i ż  wymagane p rzy  zakupach systemów u z b r o j e n i a .  P o t r z e b a  
prowadzen ia  naukowej a n a l i z y  i  o p t y m a l i z a c j i  p ro ce su  k i e r o w a n i a  wy­
n ik a  w Istotnej c z ę ś c i  również z faktu, że p o t e n c j a l n e  m o ż l iw o ś c i



bojowe w o jsk  OPL, s z c z e g ó ln i e  zneczne w z a k r e s i e  rozpozner^onls 1 
r a ż e n ia  n i e p r z y j a c i e l a  p o w le t rz n e g o ,w  w i e l u  s y t u a c j a c h  n i e  być
sk u te c z n ie  w yko rzys tyw an e  w p r o c e s i e  w a l k i ,  m . in .  ze wzg lędu  na n l 3- 
d o s t a t e c z n ie  sprawne k i e r o w a n i e .  Sposób k i e r o w a n i e  o p a r t y  o p lan-  
eze ty  1 fo n ic z n ę  ł ą c z n o ś ć  n i e  w każdych  warunkach  pozwala  bowiem 
no e fek tyw ne  r e a l i z o w a n i e  f u n k c j i  n a ło ż o n ych  na podsystem dowodze­
n i a ,  Pr zyczynę tego  sę m, in *  n a s t ę p u ję c e  z j a w i s k a  s

- po i łs tawanie  znacznych  op ó ź n ień  czasowych  1 mała dok łed n oó ć  In-* 
fo rm ac j i  w p ro cesach  z b i e r a n i a ,  p r z e t w a r z a n ia  i  p r z e s y ł a n i a  danych 
o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  ;

- nadmierne w s to su n k u  do o g r a n ic z o n e j  p rz e p u s to w o ś c i  o b c lęź o  
n ie  kanałów ł ę c z n o ś c i  o r a z  organów d e c y z y jn y c h ?

- n ie d o s t a t e c z n e  p iz y a to s o w o n le  a k t u a ln y c h  zestawów środków t e c h ­
n icznych  do r e a l i z o w a n i a  f u n k c j i  k i e r o w a n i a  w p r z y j ę t y c h  s t r u k t u  - 
r a d l  o r p o n iz a c y jn y c h  " i

M o d e rn iz a c je  w pod eyu lem ie  dowodzen ia  sę w t a k i e j  s y t u a c j i  ko - 
n l a c z n o ś c ię .  D la  s p r o s t a n i a  nowym wymaganiom p la n u je  s i ę  wprowadzę- 
n ie  do wojsk OPL Po lowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzeni , 
opracowano j e g o  k o n c e p c ję  i  p la n  w d ra ż a n ia  e p ro to typ o w e  o b ie k t y  
tego systemu p rzechodzę  J u ż  b a d a n ia  k w a l i f i k a c y j n e ,

W zwięzku ze zmianami p o w e ta ję c y m l  w p r o c e s i e  k i e r o w a n i a  i s t n i e ­
j e  po trzeba  d o k ła d n e j  a n a l i z y  wpływO różnych  sk ładow ych  tego p r o c e ­
su na jf^go wypedkowę J a k o ś ć  w c e l u  w yp racow yw an ia  ro z w lęz ań  o p ty ­
malny c lu

Ogólny schemat p o s tęp o w an ia  w p r o c e s i e  d o s k o n a le n i a  systemów 
wojskowych można za p ra cę  /15/  p r z e d s t a w i ć  n a s t ę p u ję c o s

X/ Z ja w is k o  t a k i e  w y s t ę p u je  np, w DPanC podczas k i e r o w a n i e  d- to ło^  
n o ś c ię  bojowę d y w iz y jn e g o  p r p l o t  KUB z PO OPL ZT, K i e r o i a n l o  ofh 
niem w p r p l o t  o p a r t e  j e s t  o zautomatyzowany system  do ifodzcn le  
K-1 /KRAB-1/ n a to m ia s t  w r e l a c j i  PD OPL ZT-SO p r p l o t  s t o n u je  
o ię  sposób p l a n s z e to w o - fo n i c z n y , K ie ro w a n ie  z PD OPL ZT odbywo, 
s i ę  za p oś redn ic tw em  dodatkowego e le m e n tu ,  c z y l i  RPD REKIN-2 
s z e fa  s z ta b u  p r p l o t ,

XX/ K oncepc ję  Po lowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia p rzed ­
s ta w io n o  w z a ł ę c z n ik u  n r  10,
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R y s . 1.

W tak  zorysonnnym echomncie  w y r ó ż n i ć  można t r z y  p o d g tonoi'/T g r u ­
py zogoHniotSł

- niodelotvonlo d z i a ł a n i a  ayetemu / s p o rz ę d z a n la  modelu syn te ru i ;  
zg ran ie  m o d e l i }  u d o k ła d n ie n ie  m o d e l i / ;

- oceno o fo k t y w n o d c l  w a r ia n tó w  r o z w l ę z a ^
- tw o rz e n ie  1 p rzy jm o w an ie  ro z w ią z a ń  do r e a l i z a c j i  /vfyouwDn.le 

k o n c e p c j i }  u ó c i ó l e n l e  s p r z e c z n o ó c i } p r z y j ę c i e  rozY/ lęzon lo  ~ d-'cy- 
Tij n/.

1’odntnwowo z n acz o n lo  ma t u t a j  e p o rz ę d z e n le  odpowlodni oqo m od 'l l "  
otlwzoroMiijęcogo z javY lska  1 p ro c e s y  zw lęzone  z k l  . O r O o n i  Cd v\ n y> r r > ’ ̂ n 
p r m c j w l o t n i c z ę  lYoJsk o p e r a c y jn y c h .  M ode lowan ie  J o o t  pr
tvcrn . io  jedynym spoeobem b a d a n ia  system u OPL w s k e l i  oper e c y ; ) j  ̂
qdy^ 7 w io lu  powodów^/ dane d o t y c r ^ c e  fu n k c jo n o w a n la  oyotarruj y 
nycłi warunkach bojowych n i e  ną doo t^pne .  Model vvjnion być z j , 
nM ony wy at n r c z o j  ęco d ok ład n y  i  adekwatny  do rzeczyvH  a l oćc j pr)
•̂ in .  id:y u m o ż l iw ia ć  o b o e rw ac ję  z j a w is k  1 p ro cen ćw ,  J  ' u » >

powinien być ro z w ią z y w a ln y  po t o ,  aby zapev/niac ocenę e fo k l y  ntd jo i 
brdnnych ro z w ią z a ń .  D e c y z je  mog^ być  bowiem r a c j o n a ln o  t y I ! ; o  wjvd,. 
C7ne, gdy o k re ś lo n o  są w s k a ź n ik i  oceny J a k o ć c l  ro zw ięz o ń ,  Tr: d?-! 
w ‘nr rnnć  fu n k c ję  o f e k t y w n o i

E : P ^ - Q < c R n
>r̂  P^.am  ■m* .-m mm m» m  mm

y/  i ł i n k t ó r e  z t y c h  powodów omówiono w r o z d z i a l e  I I .  Oc ió ln le  rnn huj 
j e  p rz fu Js ta w ić  j a k o :
- n ieod okw a tn o ćć  doówlaclczeń z l o k a ln y c h  k o n f l i k t ó w  z b r e jn y o h ;
- brak m o ż l iw o ó c i  p ro w ad zen ia  badań p o l ig on o w ych  w odf)Dv/lodr»ioi

o k o l i  w warunkach  d o s t a t e c z n i e  z b l i ż o n y c h  do p r z y a z le n o  po lo  w a l k i ;  r / i .
- brak pe łnego  w yp o sa ż e n ia  w s p r z ę t ,  s z c z e g ó ln i e  d o t y c z y  s y ­

stemów p ro je k to w a n y c h .



iJ . urui-uji^cę z b ió r  d o p u s z c z a ln y c h  w a r t o ś c i  w e k to ra  paratnetrów pru- 
, 1̂. i o r o u a n i a ;

r M r “ :?“-!?.“.-,? !;!)
i rioźIl/.<ycii v*JurtośGi k r y t e r i ó w  wakażników e f e k t y w n o ś c i  « Un  ,

d y podzbiorem p r z e a t r z e n i  k a r t e z j a ó b k i e j  
r . d  ̂ .j u p o z w a la j ą c a  na w yz n a c z a n ie  d l a  ka ld eg o  v joktora  paru-
i ji ł ću 1-, 10rowan l a  ^

I i . a  ii odpowiadaj. j icych mu w a r t o ś c i  k r y  t e r l ó w  v^/akaż^ikóv'J e f e k t y w ­
no ,1 n ie  j o e t  j u k  d o t y c h c z a s  o k r e ś lo n a  w p o s t a c i  J a w n e j  z a lu ż  - 
n .. 1 fu n k c y jn o j*  Próby t w o r z e n ia  adekw atnych  w s to su n ku  do rz ecz y-

: .1 n o d e l i  a r ł o l i t y c z n y c h  J a k  d o t y c h c z a s  n i e  p o w io d ły  si<i. Wy-
nil u lo z f iak tu ,  że p rz e d s ta w io n y  powyżej z a p i s  f u i ł k c j i  efuktyw-
r i ł i 'o i  J ‘ bt z n a c z n ie  u p ro sz cz o n y .  Podczas w a l k i  systemu OPL z n ie p rz y -  
Juo lu jem  pGVjietrznyU) w y s tę p u ję  l i c z n e  i  skomplikowane s p r z ę ż e n ia  
Miedzy różnorodnym i z j a w is k a m i  i  p ro cesam i we w s z y s t k i c h  p o d s y s te ­
mach« a k i e r o w a n ie  J e s t  t y l k o  częstkowym procesem wchodzęcym w s k ła d  
oyólnago p ro cesu  w a l k i .  Zgodn ie  z zasadam i p o d e j ś c i a  systemowego w 
badaniach n a l e ż y  u w z g lę d n ia ć  eyetemowe o t o c z e n ie  d z i a ł a ć  i  p ro cesów i 
c z y l i  n ie  t y l k o  w ybrany  p ro c e s  a n i  podeye tem ^a le  c a ł y  syetam  OPL« 
n i o p r z y j o c i e l ą  p o w ie t rz n e g o  i  w a ru n k i  d z i a ł a n i a ,

S to s u ję c  s i ę  do tego  z a l e c e n i e  o g ó ln y  model f u n k c jo n a ln y  eystemu 
Oi^L można zobrazować  p rzy  pomocy n a s t ę p u ję c e g o  schem atu :

1
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Po u w z g lę d n ie n iu  f a k t u  l i c z n y c h  wzajemnych pow iązań  między podayete« 
maml a I c h  o to czen iem  f u n k c j a  e f e k t y w n o ś c i  u le g a  p r z e k e z t a ł c e n i u  1 
r o z w in i ę c i u  do n a s t ę p u j ę c e j  p o e t a c l :

gdz ie  I
« z b ió r  param etrów  podsystemu d o w o d zen ia ;  '

7 0 zb ló r^ p e ra m e tró w  podsystemu o g n ia ;
l i - z b ió r  param etrów  podsystemu z a b e z p ie c z e n ie ;

- z b ió r  param etrów  podsystemu ro z p o z n a n ia ;
• z b ió r  param etrów  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  d z i a ł a n i a  bojowe l o t ­

n i c t w a  m y ś l iw s k ie g o ;
»  z b ió r  param etrów  o p i s u j ą c y c h  w a r u n k i ,  w k t ó r y c h  f u n k c jo ­

n u je  sys tem  OPL / s y t u a c j ę  o p e r ^ « t e k t , ,  w a ru n k i  a tm o s fe ­
r y c z n e ,  t e r e n  i t p ^ / ;

12 - z b ió r  param etrów  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  n i e p r z y j a c i e l a *
Duża I l o ś ć  parametró»^ f znaczne  z ło ż o n o ś ć  pow iązań  f u n k c j o n a l ­

nych p r a k t y c z n ie  u n i e m o ż l iw i a j ą  w yz n acz e n ie  j a w n e j  z a l e ż n o ś c i  funk ­
c y jn e j *

Używając wprowadzonych w yże j  s y m b o l i ,  o p t y m a l i z a c j ę  p ro cesu  k i e ­
rowania  można p r z e d s t a w i ć  J a k o  d z i a ł a n i e  uk ie runkow ane  na w yznacze ­
n ie  rozw iązań  o p ty m a ln y c h ,  c z y l i  p o d z b io ru  w a r t o ś c i  parametrów k i e ­
rowanie  e k i c h , k t ó r e  w z a ło ż o n yc h  w arunkach ?

( i",
pozw a la ją  na o s i ą g n i ę c i e  ekstremum^/ f u n k c j i  e f e k t y w n o ś c i

ipłKc|>K.yv g  }= w a K  E

O p ty m a l iz a c je  t r a k to w a n e  j a k o  p ro c e s  badawczy wymaga zgodn ie  r 
przodetewionym schematem p os tęp o w an ia  p rzy  d o s k o n a le n iu  systomóv# 
wojskowych r o z w i n i ę c i a  1 s z c z e g ó ło w e j  a n a l i z y  n a s t ę p u j ą c y c h ,  pod­
stawowych zagadn ień*

1* o c e n ie n ie  e f e k t y w n o ś c i  ro zw iązań *  O p t y m a l i z a c j a  możliwa j o c t  
bowiem t y l k o  wówczas, gdy są znane k r y t e r i a  oceny rozw iązań*  Spo«' 
eób oceny w skazu je  m*in* na c e l  / g ru p ę ^ c e ló w /  d z i a ł a ń  o p t y m o l ’ zac VJ 
nych }

X/ Ze względu na p r o s t o t ę  z a p i s u  p o m in ię to  t u t a j  pev^ne a sp e k ty  
o p t y m a l i z a c j i  w i e l o k r y t e r i a l n e j * R o z w ią z a n ie  op tym a lne  t y l k o  
w n i e k t ó r y c h  p rzypadkach  zapew n ia  o s i ą g n i ę c i e  ekstremów w s z y s t ­
k i c h  k r y t e r i ó w  cząs tk o w ych *  S z e r z e j  p rz e d s ta w io n o  to  w podroz­
d z i a l e
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2* modelowanie eyetemu OPL; Dek to  J u ż  zaznaczono t  modelowanie 
j e e t  jedynym sposobem kompleksowego b a d a n ia  system u OPL w e k a l l  
o p e r a c y jn e j .  T y lk o  d z i ę k i  modelowaniu  można o k r e ś l a ć  ś c i s ł e  i  mie­
rz a ln e  w s k a ź n ik i  j a k o ś c i  ro z w ię z a ń ,  o r a z  badać zmiany zechodzęce  
w fun kc jo n ow an iu  sy s te m u ;

3. tw o rz e n ie  1 p rz y jm o w an ie  nowych ro zw ięzeń«  o r a z  o r g a n i z a c j a  
procesu badań. Z a g a d n ie n ia  te  wymegaję r o z w ię z a n i a  z tego  m . in .  
względu, że z ło ż o n o ś ć  system u OPL i  w y n ik a j ę c a  s tę d  p r a k t y c z n i e  
n ie o g !a n ic z o n a  i l o ś ć  m oż l iw ych  w a r ia n tó w  ro z w ię z a ń  i  im p l i k u j ę  ko­
n ie czność  dokonywan ie  o d p o w ie d n ie j  s e l e k c j i  ro z w ięz ań  przed p rzy-  
s tęp ien iem  do badań. Podczas  p ro w ad zen ia  badań w y n i k a j ę  ró w n ież  
l i c z n e  problemy n a t u r y  m e to d o lo g ic z n e j  zw ięzane  m . in .  "z p lanowa­
niem uk ładu  eksperym entów ,  ocenę  a d e k w a tn o ś c i  m ode low an ia ,  o k r e ś l a ­
niem d o k ła d n o ś c i  r e z u l t a t ó w  i t p .

Wymienione t u t a j  g rupy z a g a d n ie ń  a n a l iz o w a n e  sę ezczegó łow o  w 
t rzech  p ie rw sz ych  r o z d z i a ł a c h  p r a c y .  ____

Zgodnie z t y tu łe m ,p rz e d m io te m  rozprawy j e s t  o p t y m a l i z a c j a  p ro ce ­
su k i e r o w a n ia  obronę  p r z e c i w l o t n i c z ę  w o jsk  o p e r a c y jn y c h  podczas od­
p i e r a n i a  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o .  S fo rm u ło w an ie  uży te  
w t y t u l e  rozprawy n a l e ż y  rozum ieć  w ten  eposób ,  że podczas optyma­
l i z a c j i ;

- rozw ażan ia  d o t y c z ę  g łó w n ie  s z c z e b l a  o p e r a c y jn e g o ,  n i e  a n a l i z u ­
j e  s i ę  problemów o c h a r a k t e r z e  s t r a t e g i c z n y m ,  a z j a w i s k a  s z c z e b la  
tak tycznego  a n a l i z u j e  s i ę  j e d y n i e  w wybranym z a k r e s i e  - tam g d z ia  
j e s t  to n iezbędne  d l a  p o t r z e b  ro z w ię z a ń  o g ó l n i e j s z y c h ;

- z c a ł o k s z t a ł t u  d z i a ł a ń  r e a l i z o w a n y c h  w w o jskach  obrony przn- 
c l w l o t n i c z e j  r o z p a t r u j e  e l ę  p rzede  w sz ys tk im  t e ,  k t ó r e  bezpośrod« 
n lo  zw ięzane sę z o d p ie ra n ie m  n a lo tó w  Sn p  n i e p r z y j a c i e l a ;

- przedmiotem a n a l i z y  j e e t  p ro ce s  k i e r o w a n i a  obronę p rz e c iv / lo t-  
n iczę  o raz  te  z j a w i s k a  i  p r o c e s y ,  k t ó r e  w a ru n k u ję  i  v/pływoję na 
jego p rz e b ie g .

Wyj a ś n i e n i a  na w s t ę p ie  wymagaję tak ż e  pewne k w e s t i e  zwlęzono 
z nazewnictwem. O tóż  te rm in  " k i e r o w a n i e ” w l i t e r a t u r z e  wojcko^ioj 
używany j e s t  w różno rodnych  z n a c z e n ia c h ^ ^ ,  W krańcowych  p rzyp ad ­
kach rozumiany j e s t  a lb o  bardzo o g ó ln ie  i  dowodzenie  t r a k t u j e  s i ę  
Jako  jed n ę  z p o s t a c i  k i e r o w a n i a ,  będź bardzo  węsko 1 u tożsam iany  
¿08t wted^ z k ie ro w an iem  ogniem, w ro z p ra w ie  " k i e r o w a n ie  obronę
X/ W z e ł ę c z n ik u  1 p rz e d s ta w io n o  różne sposoby d e f i n i o w a n i a  tego po­

j ę c i a . 9



p rz G c lw io tn icZ Q  t r e k t u j o  s i ę  j s k o  c z ę ó c  sk łsdow ę  p ro c s su  doviodzr~ 
n lo .  No leży to  i n t e r p r e t o w a ć  w ten  sposób ,  że spośród  l i c z n y c h  
f u n k c j i  systemu dow odzen ia  obronę  p r z e c i w l o t n l c z ę ’^/ w p ra cy  w yróż ­
n ię  s i ę  1 a n a l i z u j e  g łó w n ie  t e ,  k t ó r e  sę zw lęzane  z k l e  rovłoniem 
rozpoznaniem i  ogniem podczas o d p i e r a n i a  n a lo tó w  n l o p r z y j a c l D l a
powie t rzneg o^ ’' ' .

Znaczenie  p o j ę c i a  " k i e r o w a n i e "  p r z y j ę t e  w ro z p re w ie  j e s t  
warstw ie  t r e ś c i o w e j  z b l i ż o n e  do o k r e ś l e n i a  " k i e r o w a n ie  o g n l e n " ’''^^/ 
umywanego w o d n i e s i e n i u  do v»ojsk obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  na szczc-  
blu tak tycznym . Podstawowe r ó ż n i c e  p o l e g a j ę  na tym, że w r o z p r o d e  
szerze j  u w zg lęd n ia  s i ę  p ro cesy  z b l e r e n l a ,  a n a l i z y  i  o p r 0covion:la In  
fo rm ac j i  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  o r a z  p o w iad a m ia n ia  wo jsk  obrony 
pr7 oc iw lo tn .tcz© j , n a to m ia s t  n l s  e n a l i z u j o  e l ę  zbyt  d o k łe d n io  proco

>
V pra^y /26/ w y r ó ż n ia  n a s t ę p u ję c e  fun! c j n

»10 nzc^o

/Mp, Cz* G ozdock i  w 
systemu dowodzon le ?

1.̂  P la t iow on ie  i  « » ip o n iz o c ja  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  
b lu  p u łk u ,  d y w i z j i ^  o ? m i i  i  f r o n t u ?

O rg o n lz o n a n le  î r s o l i z a c j a  w s p ó ł d z i a ł a n i a  z s ę s io d n ln i i  3y . 
Sternami /z  systomomi OPL s ę s ie d ó w ,  OPK 1 OPL MW/ o ra z  z o s ło n  ».o - 
nymi viroJ  skaml i  o b i e k t  ami j

3, Dowod z o n ie  operacyjno-* tok t y c z n e  w o jskam i OPL w czo:i.ln 
konywan ia  p rz e z  n i e  zadań o s ło n y  wo jsk  i  o b ie k tó w ?

4 ,  K o o rd y n a c ja  d z i a ł a ń  w o jsk  OPL i  l o t n i e t m i  my ś l iw s k  i s n o  iy 
d z ie lo n e g o  do zodoń OPL w c z a s i e  o d p i e r a n i a  n a lo tó w  fellp prrrnc 
n ik n ,  o r a z  o r g a n i z a c j a  i  r e a l i z a c j a  w s p ó ł d z i a ł a n i a  n az lsn n yc f i  
środków OPL z lo tn ic tw o m  m yś l iw sk im ?

5, K ie ro w a n ie  c a ł o k s z t a ł t e m  p ra c y  bo jowoJ RPW, p ro ces  im zlMo— 
ru ,  a n a l i z y  i  o p ra c o w a n ia  i n f o r m a c j i  r a d i o l o k a c y j n e j  o rnz  p»rvln 
domlanlem wo jsk  OPL o s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j ,  a także  o n t r z in n n i c  
o s ł a n ia n y c h  w o jsk  i  o b ie k tó w  o z a g ro ż e n iu  z p o w ie t r z a ?

6* K ie ro w a n ie  d z i a ł a l n o ś c i ę  boJowę /ogniem i  p ra cę  bo i ov o /nn 
ziemnych środków OPL w c z a s i e  z w a l c z a n i a  ce ló w  p o w ie t rz j  ych ?

7  ̂ U p rze d za n ie  naz iem nych  środków OPL o p r z e lo t a c h  w>tî ;»'c ro 
l o t n i c t w a  p rzez  s t r e f y  i c h  o g n ia  / o d d z ia ł y w a ń / ?

8, O r g a n iz a c j a  1 r e a l i z a c j a  p r z e d s i ę w z ię ć  zy^lęzanych z zab z 
p leczon lem  bojowym d z i a ł a ń  w o jsk  OPL?

9 ,  K i e r o w a n ie * p r z e d s i ę w z ię ć lo m i  zw lęzanym l z podnoszaniom l 
utrzymaniom g o to w o ś c i  bo jow e j  w o jsk  OPL o raz  kompleksowo onofi 
s tanu  g o to w o śc i  bojoviiej t y c h  w o js k ?

10, K ie ro w a n ie  c a ł o k s z t a ł t e m  p r z e d s i ę w z ię ć  zw ięzonych  z - 
t e r i a ło w o - te c h n ię z n y m  z ab e z p ie cz e n ie m  wo jsk  OPL,

XX/ w e z c z e g ó ln o ś c i  c h o d z i  tu  o n a s t ę p u j  ęce p rz Q d s ię v / z lę c ia
ne z k ie row an iem  s i ł a m i  i  ś rodkem l obrony p r z e c i v í l o t n i c r a j  :

- w yk ryw a n ie  i  rozpoznaw an ie  o b ie k tó w  p o w ie t r z n y c h ?
- u p rz ed z a n ie  i  p o w iad a m ia n ie  w o js k ?
- o c e n a  s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j ?
- ocena m o ż l i w o ś c i  b o jo w y c h  p o d l e g ł y c h  s i ł  1 środków obrony 

p r z e c i v t l o t n i c z e j  ?
- p o d e jm o w a n ie  d e c y z j i  do o d p a r c i a  n a l o t u ?
- s t a w i a n i e  z a d a ń  p o d w ład n ym  do z w a l c z a n i e  n i e p r z y j a c i e l a  

p o w i e t r z n e g o  i  k o n t r o l a  i c h  w y k o n a n i a *
XXX/ D e f i n i c j e  p o j ę c i a  ’• k ie ro w an ie  ogn iem ” używane w o d n lo s l t u i iu  do 

o d d z ia łó w  1 zwlęzków t a k t y c z n y c h  w o jsk  obrony p r z e c i v f l o t n i c z e  | 
p rz e d a taw lo n o  w z a ł ę c z n lk u  1*



0U o o lę g e n la  p rzez  w o jeka  wyższych  s t o p n i  g o to w o śc i  b o jo w e j .  W t r a k  
c le  badań s z c z e g ó ln a  uwaga sk u p ion a  J e s t  na p rz e b ie g u  procesów in~  
fo rn a c y jn o - d e c y z y jn y c h  1 o k r e ś l a n i u  I c h  wpływu na g lo b e ln ę  e f e k t y w ­
ność systemu OPL podczas d z i a ł a ń  bo jow ych .

W rozp raw ie  wykonu je  s i ę  dwa podstawowe z a m ie r z e n ia .
Pierwszym z n ic h  J e s t  t e o r e t y c z n a  a n a l i z a  podstawowych zag ad n ień  

zv^ięzsnych z o p t y m a l i z a c j ę  p ro cesu  k ie r o w a n ia  obronę p r z e c i w l o t n i -  
czę oraz  tw o rz e n ie  i  dobór a p a r a t u  naukowego u m o ż liw ia j  ęcego prov'^a- 
dzenle badań o p t y m a l i z a c y j n y c h .

Drugie z a m ie rz e n ie  p o le g a  na z i l u s t r o w a n i u  1 p r a k t y c z n e j  p re z en ­
t a c j i  dorobku t e o r e t y c z n e g o ,  p rz e z  z a s to s o w a n ie  go do badań zw ięze-  
nych z ocenę e f e k t y w n o ś c i  Po lowego Zautomatyzowanego Systemu Dowo­
dzen ia  pionowanego do w prow adzen ia  w w o jskach  OPL.

Układ p ra cy  odwzorowuje  w stępne  z a ł o ż e n i a .  P r a c a  s k ła d a  e l ę  z 
dwóch c z ę ś c i  o d p o w ia d a jęcych  poszczegó lnym  ce lom  badawczym.

P ie rw sz a  c z ę ś ć  p ra c y  s k l a d a j ę c a  s i ę  z r o z d z ia łó w  I ,  I I  i  I I I  me 
c h a ra k te r  g łó w n ie  t e o r e t y c z n y  i  pośw ięcona  j e s t  a n a l i z i e  podstawko­
wych Zagadn ień  zw lęzan ych  z metodę badawczą p rzeznaczoną  do optymr- 
l l z a c j i  p ro cesu  k i e r o w a n i a  obronę p r z e c i w l o t n i c z ą  w o jsk  o p e r a c y j ­
nych. Dobór z a g a d n ie ń  u j ę t y c h  w t e j  c z ę ś c i  rozpraw y  w yn ik a  z przf cU 
stawionego J u ż ,  p r z y j ę t e g o  za p ra cę  /15/  ogó lnego schematu p o s tę p o ­
wania przy d o s k o n a le n iu  systemów w o jskow ych .

Drugą c z ę ś ć  p ra cy  s t a n o w i  r o z d z i a ł  I V ,  w k tórym  prezentov»ume rs  
badania d o ś w ia d c z a ln e  wykonane d l a  p o t rz e b  rozprar^y. B ad an ia  te sta« 
nnwlę i l u s t r a c j ę  p ra k ty c z n e g o  z a s to s o w a n ia  metody t e o r e t y c z n e j , ] r  ̂
dnoczGśnie sę r e a l i z a c j ę  z a d a n ia  badawczego zw iązanego  z planowo* 
niem rozv'vojowym w V/oj8kach OPL re a l iz o w a n ym  w DW OPL.

P raca  s k ła d a  s i ę  z w s tę p u ,  c z t e r e c h  r o z d z ia łó w  i  ż a k o ń c z e n a , 
do k tó r y c h  d o łą cz o n o  X ł z a ł ą c z n ik ó w .

R o z d z ia ł  I  pośw ięcony  J e s t  a n a l i z i e  z a g a d n ie ń  zv/lęzsnych z d > 
i in iow an iem  i  ocenę e f e k t y w n o ś c i  ro z w ią z a ń  system owych .  Weka n) ? 
s ię  w nim no znaczną n i e j e d n o l i t o ś ć  i s t n i e j ą c y c h  poględów zarówno 
w Z a k re s ie  ro z u m ien ia  i  d e f i n i o w a n i a  p o j ę ć .  J a k  i  sposobu o k r n ś l r -  
n lo  o raz  pomiaru i l o ś c i o w y c h  wskaźn ików  e f e k t y w n o ś c i  w s y s te m ie  
OPL, Dokonuje s i ę  w zw iązku  z tym k r y t y c z n e j  oceny s tosow anych  ro z ­
w iązań o r a z  p r z e d s t a w ia  pewne w ła s n e  p ro p o z y c je  w tym z a k r e s i e .

R o z d z ia ł  I I  z a w ie r a  a n a l i z ę  z ag ad n ie ń  zw iązanych  z modelowaniem 
systemu OPL d l a  p o t rz e b  badań o p t y m a l i z a c y j n y c h .  P r e z e n t u j e  s i ę  w
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nim opl9  e y n u la c y Jn e g o  modelu system u OPL* u jm u jęcego  n i e  t y l k o  p ro ­
ces k i e r o w a n ia ,  l e c z  w sz e ro k im  z a k r e s i e ,  z uw zg lędn ien iem  l i c z n y c h  
sprzężeń i  pow ięzań ,  c a ł o k s z t a ł t  podstawowych z j a w is k  i  p rocesów za- 
chodzęcych w s y s te m ie  podczas o d p i e r a n i a  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  po­
w ie t rz n eg o .

W r o z d z i a l e  I I I  p r z e d s t a w ia  e i ę  i  a n a l i z u j e  podstawowe z a g a d n ie ­
n ia  m etodo log iczne  zw ięzane  z p rzyg o tow an iem ,  o r g a n i z a c j ę  i  prowa­
dzeniem badań o p t y m a l i z a c y j n y c h .  Omawia s i ę  w nim p ro b lem a tykę  wy­
pracowywania i  s e l e k c j i  w a r ia n tó w  ro z w ię z a ń  sys tem ow ych ;  p re z en t  u je  
im p l ik a c je  w i e l o k r y t e r i a l n o ś c i  J a k o  z j a w i s k a ,  k t ó r e  k o m p l ik u je  p ro ­
ces w e r y f i k a c j i  i  wyboru  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  ro z w ię z a ń ;  p r z e d s t a w ia  
s ię  s p e c j a ln e  z a g a d n ie n i a  zw ięzane  z ocenę a d e k w a tn o ś c i  i  w ia r y g o d ­
nośc i  r e z u l t a t ó w  m odelowania  s y m u la c y jn e g o ,  o r a z  metody o rg a n iz o w a ­
n ia  i  p row adzen ia  eksperymentów,-  s t a t y s t y c z n e j  o b r ó b k i  w yn ików , po­
równywania i  wyboru ro z w ię z a ń  o p ty m a ln y c h .

R o z d z ia ł  I V  z a w ie r a  o p i s  badań systemowych zw iązanych  z ocenę 
e fe k tyw n o śc i  z a s to s o w a n ia  Po lowego Zautomatyzowanego Systemu Dowo­
dzenia w Wojskach  OPL, B a d a n ia  t e  J a k  J u ż  wspomniano sę z j e d n e j  
strony p ra k ty c z n ą  i l u s t r a c j ę  z a s to s o w a n ia  t e o r e t y c z n e j  metody ba­
dawczej,  z d r u g i e j  zaś  zw ięzane  eę z r e a l i z a c j ę  z a d a n ia  badawczego 
w yn ika jącego  z p o t rz e b  p la n o w a n ia  rozwojowego w W o jskach  OPL. W 
ro z d z ia le  I V  p r z e d s t a w ia  s i ę  z a ł o ż e n i a  badawcze,  o p i s  p ro cesu  ba­
dań i  uzyskane r e z u l t a t y ,  o r a z  s p o s t r z e ż e n i a  i  w n io s k i  wyprowadzo­
ne w o p a r c iu  o te  b a d a n ie .

D ope łn ien iem  do p ra c y  J e s t  o p ra co w a n ie  n i e  s t a n o w ią c e  j e j  in t o -  
g re ln e j  c z ę ś c i ,  z a w ie r a j ą c e  sz czeg ó ło w ą  dokum entac ję  p ro cesu  cyTifj- 
la c y jn e g o  modelowania  na EMC,
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ROZDZIAŁ I

EFEKTYWiNOSC: DAKO MIARA DAKOSCI PROCESU KIERW/ANIA 

-  DEFINIOW/SMIE ORAZ SPOSOBY POMIARU

OptY j  0 p ro cesu  k i e r o w a n i a  t r e k to w o n e  j a k o  d z i a ł a n i e  nn -
jęce na c e l u  z n a l e z i e n i e  ro z w lę z a ń  n a j k o r z y s t n i e j  szych  w zalo ;tonych 
yynrunkach, m oż l iwa  j e s t  t y l k o  w warunkach  m ie rz a ln o ś c  i  j a k o ś c i  roz- 
więzeń* Kon ieczne  j e s t  w ię c  p o s ia d a n ie  wskaźn ików p o z w a la ję c y c h  na 
l lo ś c io w ę  ocenę j a k o ś c i .  W s k a ź n ik i  t a k i e ,  zwane t e ż  k r y t e r i a m i  oco- 
ny eę n iezbędne  po t o ,  aby w ś c i ę ł y  i  p o w ta rz a ln y  sposób porównywać 
ze eobę różne w a r i a n t y  p ro cesu  / sy s te m u /  1 na t e j  p o d s taw ie  w y b i e r a ć  
rozw ięzan ia  n a j l e p s z e ,  / w a l i z a  d o s tę p n e j  l i t e r a t u r y  p rzed m io tu  p ro ­
wadzi do w n io sk u ,  że w z a k r e s i e  oceny e f e k t y w n o ś c i  w o jsk  obrony 
p r z e c iw lo t n i c z e j  podczas d z i a ł a ń  bojowych w y s tę p u je  znaczna różno ­
rodność, 8 co za tym i d z i e  n ie je d n o z n a c z n o ś ć  1 to  zarówno w z a k r e ­
s ie  d e f i n i o w a n i a  p o j ę ć .  J a k  i  sposobów w y z n a c z a n ia  m la r-wskaźn ików  
i l o ś c io w y c h ,  / y i a l i z a  różnych  p rezen tow anych  w t e j  d z i e d z i n i e  pog lę-  
dów o raz  d e f i n i o w a n i e  p o ję ć  s tosow anych  w d a l s z e j  c z ę ś c i  ro zp raw y ,  
to t r e ś ć  n i n i e j s z e g o  r o z d z i a ł u .

W ro z p ra w ie  s t o s u j e  s i ę  zasadę p o d e j ś c i a  eystemoy^ego tzn* glo'- 
halnego ujmowania  z a g a d n ie ń  i  problemów, o ra z  kompleksowego 
nln z ja w is k  i  p rocesów . I m p l i k u j e  to  k o n ie c z n o ś ć  s z e ro k ie g o  u 
n lr r\ la  o t o c z e n ia  systemowego t z n .  warunków w j a k i c h  sę r e o i  r^r * p ’ 
poszczególne d z i a ł a n i a  o r a z  wpływu in n y c h  z ja w is k  i  p roce  uy/ 
przeb ieg  ty ch  d z i a ł a ń .

Podsystem dowodzen ia  j e s t  jednym z podsystemów \y sygton i io  ^
p r z e c iw lo t n i c z e j  , a k i e r o w a n ie  j e s t  jednym z w i e l u  równo^^^gi » r* ' 
l lzow enych  p rocesów . O k r e ś l a j ą c  e f e k t y w n o ś ć  podsys tem »,  lo b  r i  »»  ̂ » 
czętkowego o k r e ś l a ć  n a le ż y  n i e  j e g o  p o t e n c j a l n e  bezwzględne r M 
wości / tz w ,  p a ram etry  z e w n ę t rz n e / ,  l e c z  j e g o  m o ż l iw o ś c i  u u s ’ 1»  ̂ '
O to czen iu ,  c z y l i  w ok re ś lo n ym  s y s t e m ie  obrony p rzeć  ir/lo tn 1 »* z l.f»» /
zndnnym w a r i a n c i e  d z i a ł a n i a  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o  i  w 
nych warunkach bojowych / s y t u a c j a  o p e r a c y j n e ,  t e r e n ,  pogm^b  ̂ ,
f^ows zatem j e s t  zawsze n i e  o e f e k t y w n o ś c i  w o g ó l e ,  l e c z  o e f » '  » y\ -
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noóci n k o n k re tn y »  e ye te m ie  obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  w wybranych  rre- 
runkech d z l a ł e n i a *  S tosow ana  J e s t  p rzy  tym podstawowa systomowa z t^  
eeda oceny podsystemu z punktu  w id z e n ia  r e a l i z a c j i  f u n k c j i  na r z e c z  
ayetemu g lo b a ln e g o ,  k t ó r y  ma r o l ę  nadrzędńę«

I l o ś c io w y  w skaźn ik  e f e k t y w n o ś c i  podsyste^mu / p ro c e s u /  p ow in ien  
o k re ś la ć  J a k o ś ć  J e g o  d z i a ł a n i a  w danym s y s t e m ie  p rzy  u s t a l o n e j  j a ­
kośc i  d z i a ł a n i a  / o k r e ś lo n y c h  p a ram e t ra ch  z e w n ę t rz n y ch /  p o z o s ta ł y c h  
podsystemów u c z e s t n i c z ę c y c h  w o k r e ś lo n e j  fo rm ie  d z i a ł a ń  boJov^iych, 
Możliwy J e s t  w ię c  p rz y p a d e k ,  że dwa w a r i a n t y  podsys tem u, z k tó r y c h
jeden przewyższa  d r u g i  ze w zg lędu  na pewne w y ró ż n io n e  p a ram e try  ze-

x/ ^vTnętrzne '  , będę Jednakow o e fe k ty w n e  w danym s y s te m ie  obrony p rz e ­
c iw lo t n i c z e j  , bowiem z a s to s o w a n ie  w a r i a n t u  podsystemu t e o r e t y c z n i e  
lepszego n i e  spowoduje  w z ro s tu  e f e k t y w n o ś c i  c a ł e g o  systemu w porów­
naniu z e f e k t y w n o ś c ię  uzyskanę  p rz y  z a s to s o w a n iu  w a r i a n t u  teoretycz< 
nego gorszego*

W rozw ażan iach  d o t y c z ę c y c h  e f e k t y w n o ś c i  p ro ce su  k i e r o w a n i a  p r z y ­
ję to  n a s t ę p u ję c e  z a ł o ż e n i a  o g ó ln e :

1* Sk ład  1 s t r u k t u r ę  podsystemu dowodzen ia  i  in n y ch  podsystemów 
c h a r a k te r y z u ję  w i e l k o ś c i  nazywane d a l e j  p a ram e tram i  w ew nętrznym i,
Sę to np, s t r u k t u r a  t e c h n ic z n a #  o r g a n i z a c y j n a ,  ł ę c z n o ś c i ,  zasady 
p rz e tw a rz an ia  i n f o r m a c j i  i t p * i

2, W ł a ś c iw o ś c i  podsystemów w o d n i e s i e n i u  do s p e ł n i a n i a  p rzez  n i e  
fu n k c j i  ogó lhosye tem owych  c h a r a k t e r y z u j ę  w i e l k o ś c i  zwane d a l e j  pe- 
remetraml z ew n ę t rzn ym i,  W p o d sys te m ie  dowodzen ia  sę to  np, 
wykonywania zadań I n f o r m a c y j n o - d e c y z y j n y c h , prewdopodobi«ń'}t ./fn ^
j ę c i a  poprawnej d e c y z j i  podczas  p r z y d z i a ł u  c e l u  do
Ogólnie można s t w i e r d z i ć ,  że w a r t o ś c i  param etrów  zovm ętrznych  r r d * 
syntemu z a le ż ę  n i e  t y l k o  od j e g o  param etrów  w e w n ę t rz n ych ,  ^
n l r ż  od parametrów zew n ę t rzn ych  in n y c h  podsystemów, v ^ n r  ̂ > r 
l a n i a ,  a tak ż e  sposobu d z i a ł a n i a  n i e p r z y j a c i e l a  p ow ic t  rznnrjo.. ’7 f 
cysternie dowodzen ie  np, p raw dopodob ieńs tw o  poprawnej d e c y z j i  ( :
p r z y d z ia łu  c e l u  do z w a l c z a n i a  z a l e ż y  m , in ,  od d o k ło d n o ś c i  >
ro lu  o raz  o p ó ź n ie n ia  czasowego p rzy  meldowaniu  o c e l a c h  w pod tyrt v. 
mię ro z p o z n a n ia ,  od i n t e n s y w n o ś c i  d z i a ł a n i a  n i e p r z y j a c i e l a  pnv'U - 
trznego w n a l o c i e  i t p ,  ;
X/ Np. z a s i ę g i  w yk ry w a n ia  RLS - w p o d sys te m ie  ro z p o z n a n ia ;  pro/do- 

podob ieństwa w y k r y c i a  c e l u  p rz e z  ś r o d k i  ogn iowe - w podayotomio 
r a ż e n ia ;  c z a sy  p rz e k a z y w a n ia  d e c y z j i  w p o s z c z e g ó ln y c h  r o ln e  j och 
- w p od sys tem ie  dowodzen ie  i t p ,  ^
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3. E fek tyw ność  podsystemu / p ro c e s u /  o c e n ia n a  J e s t ~ p r z e z  pomlnr  
jogo wp^Ływu na e fe k t y w n o ś ć  c a łe g o  sys tem u^/ .  O cen ie  pod legn  szcz«< 
g ó ln o śc l  wpływ w yw ie ran y  p rz e z  o k r e ś lo n y  eposób k io ro w o n in  m  za« 
kres w y k o r z y s t a n ia  p o t e n c j a l n y c h  m o ż l iw o ś c i  bojowych c a łe g o  systemu 
OPL,

4* E fe k tyw n o ść  podsystemu / p ro c e s u /  o c e n ia n a  J e s t  p rzy  u s t a ł o  « 
nych i

«• parpmetrach  p o z o s t a ł y c h  podsystemów?
- w a r i a n c i e  d z i a ł a n i a  n i e p r z y j a c i e l e  p o w ie t rz n e g o ?
« warunkach d z i a ł a ń  boJov#ych / s y t u a c j i  o p e r a c y j n e j / ?
5. Przy  tw o rz e n iu  i lo śc lov* iych  wskaźn ików e f e k t y w n o ś c i  p o d s y s t e ­

mów /procesów/ dgźy s i ę  do w y k o rz y s t y w a n ia  w yrażeń  n a s t ę p u ją c y c h
typów i

} uh

gdzie :

W'’-
y®
WSpo% ^

V\f  ̂ - e fek  tynnoóć  połłgystemu j
\d  ̂ - e fe k t y w n o ś ć  c a ł e g o  systemu / g lo b a ln e / ?
Wftoj- e f e k t y w n o ś ć  g lo b a ln a  w warunkach pe łnego  ycyku- 

r z y s t a n i a  p o t e n c j a l n y c h  m o ż l iw o ś c i  boJoviych?
- e fek  tyyyność g lo b a ln a  w p rz yp a d k u ,  gdy d-'ny pnd 

system  n i e  f u n k c jo n u j e .

Występuję t u t a j  poważne t r u d n o ś c i  zw lęzane  z ocenę e fe !  tyv^no c '  w 
pr7ypnd|<ach o p is a n y c h  w yże j  j a k o  *'100%*’ 1 **0**. TrurInoGCl zaczy r  J  i 
s^ę ju ż  wówczas, gdy t r z e b a  ś c i ś l e  z d e f in io w a ć  i  o p i s a ć  przed tr .  
vfłofłe p r z y p o d k T r u d n o ś c i  te  można Jed n a k  ominęć z togo g łc  h», 

w d z i a ł a n i a c h  o p t y m a l i z a c y jn y c h  i s t o t n a  J e s t  n i e  t y l e  sanc’ ?? r- 
to ‘ ć w ekoźn ika  e f e k t y w n o ś c i ,  l e c z  r e l a c j a  między w c r t o ś c i a n i i  t ^go 
w*kp in lkn  w różnych  badanych y io r l a n te c h  ro z w ięz ań  systomowycku 
t uc w ięc  r e l a c j e  / i l o r a z y  lu b  r ó ż n i c e /  między war to ścd ami w sk o i r i l cn  
e fe k tyw n o śc i  podsy s t emu , red uk uJ e s i ę  w odpowiedn ic l )  wzoracii  ' n r  -

></ deko pomocnicze 1 p rz y d a tn e  g łó w n ie  d l a  s p e c j a l i s t y c z n y c h  c e ­
lów t r a k t u j e  s i ę  in n e  oceny zw ięzane  z wybranym i p o jed yn czym i 
param etram i z ew n ę t rzn ym i,

XX/ Trudno so b ie  w y o b ra z i ć  d z i a ł a n i e  system u obrony p r z e c i w l o t n i ­
cze j  bez k tó r e g o ś  z podsystemów np, podsystemu dowodzen ia .  Po­
dobnie bez d o k ła d n ych  badań n i e  można J e d n o z n a c z n ie  o k r e ś l i ć ,  
k iedy  p o t e n c j a l n e  m o ż l iw o ś c i  bojowe eę w y k o rz y s ta n e  pn ł .u i .



Odnoszęc powyższe ro zw e ża n le  do zarysowanego w c z e ś n ie j  ogó lnepo 
gchomatu, ocenę e f e k t y w n o ś c i  podsystemu można przedstav^^lć J a k o  
ło n ie  dwuetapowe, p rzy  czym;
I  e tap  - to o k r e ś l e n i e  r e g r e s j i  parametrów zew nę trznych  y  wzq lę«  

dem parametrów w ew nętrznych  X ,

Y - E / V x /  i

w z g lę ­
dem w a r t o ś c i  J e g o  parametrów zew nę trznych

£ f = E C E V V l

W d a ls z y c h  ro zw a że n ia ch  p rz y jm u je  s i ę ,  że p ie rw s z y  ©top J e s t  
ro7viięZfiny, c z y l i  że p a ram e t ry  zew nę trzne  podsystemu doyiodzenla 1 
Irmych podsystemów są znane . Uwagę o g r a n i c z a  s i ę  ponadto g łów f i ie  
do tych parametrów z e w n ę t rz n y c h ,  k t ó r e  c h a r a k t e r y z u j ę  z w lę z k 1 z 
Innymi podsystemami,  T r e k t u j ę c  te  p a ram e t ry  J a k o  w i e l k o ś c i  vi \| 6- 
clowe t rz e b a  o k r e ś l i ć  i c h  wpływ na efektywno^ść podsystemu po to ,  
©liy na ko le jnym  e t a p i e  móc w yznaczyć  te  w a r t o ś c i  poremetróry -
trznych ,  k t ó r e  o p t y m a l i z u j ę  d z i a ł a n i e  c a ł e g o  system u.

P rzed e tew ion y  t u t a j  zam ia r  badpv#czy p o l e g a j ę c y  na d ę że n lu  do 
oceny p rocesu  k i e r o w a n i a  p rz e z  pom iar J e g o  wpływu na d z i a ł a n i e  sy- 
stornu k ie row anego  i m p l i k u j e  k o n ie c z n o ś ć  oceny e f ek t y v/no śc i  s y s to n n  
g loba lnego .  W yn ika  s tę d  k o n ie c z n o ś ć  a n a l i z o w a n i e  zogadn ioń  z -
nych z d e f in io w a n ie m  1 wyznaczan iem  w skaźn ików  e f e k t y w n o ś c i  w o 
n i e s i e n i u  do c a ł e g o  system u obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j ,  bez ogran ? c'// 
n ja  s i ę  do p ro cesu  k i e r o w a n ia *

f ; *r rI . l .  EFEKTYWNO&t, EFEKTYW NOSt BOaOV/A I  SK UTECZNO?^t«-ÜEF J N 1 Gv,,

Podstawowę w ł a s n o ś c i ę  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  vo l  
o p e ra c y jn y c h ,  o co n ia n ę  podczas o d p i e r a n i a  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l ^  
fłowiotrznogo J e s t  e f e k t y w n o ś ć ,  g łó w n ie  tzw. e fe k ty w n o ś ć  bo.)o\o« 
i’rzoglod l i t e r a t u r y  p rz e d m io tu  p ro w ad z i  do w n io sk u ,  że samo poję»  
c ło  **ofektywność" J e s t  o k r e ś l a n e  w różny sposób i  i n t e r p r o t o  v no 
nir J e d n o z n a c z n ie ,  Podobn ie  p r z e d s t a w ia  s i ę  problem o k r e ś l e n i a  I n ­
nych, weżfiych w ł a s n o ś c i  systemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  w o jsk  opo- 
r e c y jn y c h ,  t a k i c h  j a k  - sku te czn o ść* ’ czy  ’’e fe k ty w n o ś ć  bo j  ov#a” . Aby 
oMlknęć n ie j e d n o z n a c z n o ś c i  w d a l s z y c h  ro zw ażan ia ch  n a le ż y  o g r a n i ­
czyć dowolność i n t e r p r e t a c j i ,  K on ie czn e  s t a j e  s i ę  vi<ięc z d e f ln io v fa -  
n ie  podstawowych p o ję ć  s to sow anych  p rzy  o k r e ś l a n i u ,  d e f  in iov ir  n lu
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w ła sn o śc i  1 o c e n i a n iu  eystemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  wojek o p o r ę -
c y jn y ch .

Oek J u ż  zaznaczono ,  za n a j i s t o t n i e j e z g  w ła s n o ś ć  eyetemu obrony 
p r z e c iw lo t n i c z e j  uznavyana j e s t  zw yk le  e f e k t y w n o ś ć .  P o j ę c i e  t o , J e d n o  
z n a jw a ż n ie j s z y c h  w t e o r i i  badań systemowych j e s t  j e d n o c z e ś n ie  b a r ­
dzo ró żn o rod n ie  i n t e r p r e t o w a n e ,  a z n a c z e n ia  j a k i e  mu s i ę  n a d a je  sę 
l i c z n e  i  w i e l o r a k i e ,  W z a l e ż n o ś c i  od s p e c j a l i z a c j i ,  k i e r u n k u  zo in -  
tereowań o ra z  z n a jo m o śc i  prob lemu p rz e z  a u t o r a ,  e fe k t y w n o ś ć  k o j a ­
rzona j e s t  zw yk le  z Jednym z t r z e c h  podstawowych w a lo rów  p r a k t y c z ­
nych p r a k s o o lo g l c z n i e  pojmowanej s p ra w n o ś c i  d z i a ł a n i a ^ / .  Bardzo czę^ 
sto s i ę  z d a rz a ,  że n i e k t ó r e  z t y c h  w a lo rów  u tożsam ia  s i ę  nawet z 
pojęciem e fe k t y w n o ś ć .

P o d s taw o w ym i  w a l o r a m i  p r a k t y c z n y m i  s p r a w n o ś c i  d z i a ł a n i a  wyróżnia^ 
nymi w p r a k s e o l o g i i  s ę  s

- SKUTECZNOSt’' ’'/  j
- EKONOMIĆZNO&t’' * / j ___
- k o r z y s t n o S ć ’*’' / .

x/ Sprawność d z i a ł a n i a  J e s t  t u t a j  rozum iane  zgo d n ie  z d e f i n i c j ę  
podanę w / 1 7 / :
’•SPRAWNOSfc D Z IA Ł A N IA ” - p o z y ty w n ie  o c e n ia n a  ce ch a  d z i a ł a n i a ,  
c h e r a k t e r y z u j ę c a  s i ę  jednym lu b  w ie lom a  w a lo ra m i  p ra k ty c z n y m i  
pojmowanymi p r a k s e o l o g i c z n i e , odp ow iedn io  do z n a c z e n ia  j a k i e  
n ad a je  e i ę  t e rm in o w i  ^ sp raw n ość ” , W p r a k s e o l o g i i  t e rm in  ten 
w y s tę p u je  w t r z e c h  z n a c z e n i a c h :

A, U n iw ersa ln ym  - j a k o  og ó ln a  nazwa każdego z w a lo rów  p ra k ­
ty czn ych  d z i a ł a ń ,  j a k  i  i c h  wytworów, W o d n i e s i e n i u  do 
nazwa ob e jm u je  p rzed e  w s z y s tk im :  s k u te c z n o ś ć ,  ek o n o m icz n o ść♦

- k o rz y s tn o ś ć  a p o n a d to ;  e n e r g i c z n o ś ć ,  d o k ła d n o ś ć ,  p ro s t  o tę  , śn? a* 
ł o ś ć ,  o s t r o ż n o ś ć ,  c z y s t o ś ć ,  W tym z n a c z e n iu  eprevvnaść d z l o l ) -  
n in  s tv i f ie rd z ić  można w każdym p rz yp a d ku ,  w którym  dz IoT i  
cli arak t o r y  zuj e s i ę  choć  je d n ę  z w ym ien ionych

D, S yn te ty cz n ym  - j a k o  nazwa o g ó łu  w a lo rów  p r a k t y c : z n v d  
nego d z i a ł a n i a .  Tak rozuminnę sp raw ność  sty^f ierdzić  możn.) u 
d z i a ł a n i a c h ,  k t ó r o  z a w i e r a j ę  w s z y s t k i e  lu b  w i n i e  vfolorów pr n’ - 
t y c z n y c h ,  wśród n i c h  s k u te c z n o ś ć ,  gdyż w r a z i e  n i e s k u t er: :no i  ̂
/ p r z e c iw s k u t e c z n o ś c i /  sens w a lo rów  p o z o s t a ł y c h  Z D o tn jo  prze! 
ś lony  i  s p r a w n o ś c i  d z i a ł a n i a  w s e n s i e  s y n te ty cz n ym  s iw i fn  rlz;  ̂ć 
n ie  można

XX/ D o f i n i c j e  t y c h  p o ję ć  s tosow ane  w p r a k s e o l o g i i  umieszczono w 
z n łę c z n ik u  2 / p k t  1/,

1 7



SPRAWNOSt*£
SKUTECZNOŚĆ 
EKONOMICZNOŚĆ 
KORZYSTNOŚĆ —

:FEKTYWN0SĆ / różn e  zna- 
c z e n i a /

ENERGICZNOŚĆ
DOKŁADNOŚĆ

■PROSTOTA
‘ś m i a ł o ś ć

‘OSTROŻNOŚĆ

W p r a k t y c e  badań wo jskow ych  n a jw y ż e j  cen ionym  walorem eprawnoá 
j e s t  sku teczność»  D la te g o  t e ż  j e s t  ona n a j c z ę ś c i e j  s tosow ana  ja k o  
podstawowa w ła s n o ś ć  o k r e ś l a j ę c a  J a k o ś ć  fu n k c jo n o w a n ia  badanego sy 
stemu, W l i t e r a t u r z e  p o ś w ię c o n e j  o c e n ie  systemów wojskowych  p o j ę ­
c ia  e fe k tyw n o ść  i  s k u te c z n o ś ć  zw yk le  sę do s i e b i e  bardzo z b l i ż o n e  
a częs to  w ręcz  tożsame^'^» N a le ż y  zauważyć» że u to ż s a m ia n ie  e f e k t y
x/ P rzyk ładów  o tym ś w ia d c z ę c y c h  j e s t  w i e l e .  Oto n i e k t ó r e  z n i c h :

- e fe k t y w n o ś ć  bojowa system u OPL - to  s t o p i e ń  j e g o  z d o l ­
n o ś c i  do p ro w ad z en ia  s k u t e c z n e j  w a l k i  ze §NP p r z e c iw n ik a "  
/wg, / 2 7 / ;

- pod p o ję c ie m  e f e k t y w n o ś c i  bo jow e j  środków rozumie s i ę  
n a j c z ę ś c i e j  s t o p i e ń  r e a l i z a c j i  zadań ,  do k t ó r y c h  sę one prze  
znaczone .  Zadaniem środków OPL j e s t  n ie d o p u s z c z e n ia  sarnolotó 
p r z e c iw n ik a  do o s ł a n i a n y c h  o b ie k tó w  i  i c h  n i s z c z e n i a , ‘‘/vig, 
/ 8 5 // J

- " e f e k t y w n o ś ć  - w ła s n o ś ć  system u d z i a ł a n i a  o k r e ś l a j  z ’o in
/ c a ł o k s z t a ł t  m o ż l iw o ś c i  i  warunków system u/ do on ięg r  *
zam ierzonych  c e ló w ” /wg, / 7 2 / / ;

- ” ••• p rzez  p o j ę c i e  e f e k t y w n o ś ć  środków bojowych vi »• -
zuñir» s i ę  zw yk le  s t o p i e ń  w yk o n an ia  za^ań bojo'W'^ch, do ńry 
ś ro d k i  te  p rz e z n a c z o n e ” /wg, / 5 6 / / j

- " e f e k t y w n o ś ć  systemu można o k r e ś l i ć  j a k o  z d o ln o ść  r r n i '  
zadanych mu f u n k c j i  p rzy  p ra c y  w o k r e ś lo n y c h  v/arunk s i'-‘oo 
s to so w a n ia  / . , , / ,  E fe k t y w n o ś ć  systemu można ni r o ś l i ć  J  ■ ’ 
rę d z i a ł a ń ,  J e s t  ona f u n k c j ę  t r z e c h  podstav/ov/yoh 1 o* por 
g o to w o ś c i ;  n ie z a w o d n o ś c i  i  m o ż l iw o ś c i "  /wg, /-^O//;

- " P r z e z  e f e k t y w n o ś ć  rozumie s i ę  s t o p i e ń  r o a l i z n c j  i  furskcj i  
stornu. Innym i s ło w y ,  j e s t  to  prewdopodobięińe tv/o, że ovo* 
o k r e ś lo n e j  n ie z a w o d n o ś c i  wykona w s z y s t k i e  s v r i je  zadrin ’ ; 
nych warunkach e k s p l o a t a c j i  w przev/ idywenym pr z ę d z in ’ o 
/v^g, 06/ ;

- "Id zoz efoktyvrfność / ro z p o z n a n ia  lu b  w yk ryw a n ie  i  ś l» ‘ 
celóví - p rz y p ,  a u t , /  rozumie s i ę  wyrażonę  l i c z b o o u  ol.u 'f '  
r o z w ię z a n ia  z a d a n ia  / p o s z u k iw a n ia  1 w yk ryw a n ia  celóv#
1 systemami ś l e d z e n i a  - p rz y p ,  a u t , /  , , , * *  /wg 24/,

c i
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JO.ci  ¿6 fcl< ut ocznu ś c i^  Ula w le j s c t i  n a j c z ę ś c l t j j  w t edy ,  gdy badan iu
 ̂ o y r an iczonego  z ak rea u  warunków d z l a ł a i i l a .  W e z c z e g ó ln o ó c i  , 

jćzóli.  z ak ład a  bli^, że b a d a n ia  d o ty c z ę  syeteinu podczas d z i a ł a ń  bo« 
jouyi-b to zam iast  sze roko  rozu m ian e j  e fektyw^nośc i s t o s u j e  s i ę  po« 

’'e fe k tyw n o ść  b o jo w a ’** K o j a r z e n i e  e f e k t y w n o ś c i  ze skutecznoś'- 
. l . j j i l i i o  X t V iyotępuJe  n a j c z ę ś c i e j ,  n ie  j e s t  jed n ak  r e g u łę .

i , ic?:: ii badań d o t y c z ą c y c h  u Z e ro k ie y o  z ak re su  wartifików d z i a ł t n i u i  
I , Hi ̂  lii an 1 acii o ch a rak  t a r z a  ogó lnym , np. p rzy  wyborze war l a n i  u 
i . bi  j j i j r l a  lu b  wypoDażen ia  l o g i s t y c z n e g o  w o js k ,  zaznacza  s i ę  pv>« 
i jis.lEi (ikonui. I c z n e .  f^o jęc ie  e f e k t y w n o ś ć  traktov jar ie  j e s t  wtOily jt i- 
, ) ł l i / O i i i '  do p r ak seo lo g  i c  z n ie  pojmowanej ekonomiczno śc 1 działa--

I i . ic i z podst aiajwycfi wa lo rów  p ra k t y c z n y c h  sp raw n o śc i  d z i a l t K U a ,
' i iw zy L t no ś ć , j e s t  do oceriy e f ok t y vKnu śc i  w yko rzys tyw an y  lajJ-- 

1 3̂  Trudno z n a le ź ć  p r z y k ła d y  b ezp u ś red n iego  de i inioiwu/ii a
, i » j e i  o  p o j ę c i a  z b l lżonego  do k o r z y s t n o ś c l   ̂ w  p r a k t y  *

; ! ‘bill '-'(lOj ;d" Oliłycfi ułożna jed n ak  c z ę s to  s i ę  z podaj Tc 1.Ui»i
, i i li iio ('i . ladczęcy(I I  o u to ż sa m la i t iu  tyc i i  U y raża  s i ę  to

.^11 i p rzez  dobór j a k o  w sk aź n ik a  e f e k t y w n o ś c i  w i e l k o ś c i  oi lwzoro“- 
jj..i ;ch d̂ o r z y ś ć ” z d z i a ł a n i a  s y s t  

li 1 no dot^^chczas p r z y k ła d y  a tak że  sz e reg  Innyc lt  n i e  wymien io- 
^łli l u t u j  / r u i n .  ze wzg lędu  na n ie c e lo w o ś ć  nadmiernego rozbudowy«- 
tlił. 1 i rub lc inaty l  i  d e f i n i o w a n i a  w ro z p fu w le  pośw^ięconej p r z e c i e ż  

1 : . J  iiiuiii opi y iu a l iz u ję c y m / j  św iadczę  o znaczrrej n i e j e d n o l i t o ś c i  pó« 
iji. i i w zi k re s  ie  def  Iz i io w a n la  p o j ę c i u  ’’a i ektywność* ‘ . Za ryzykow ać  
• i. II i ( ; z ę , żo i l o ś ć  d e f i n i c j i  j e s t  z b l i ż o n a  do i l o ś c i  p u b l i k a c j i  
r > . n i  ̂c o u y c 11 11; j  t e m ¿j t y c o .

I «MV h»4 «»I« »,1» «f» «NB ̂

z/ UJ a w ykazan ia  s ł u s z n o ś c i  t e j  t e z y  można z n a le ź ć  w i e l e  p rzy-  
l iadórj. i i i e k t ó r e  z n i c h  umieszczono Z u lę c z n ik u  2 /pk t 2/* 

x/ r u in r  z n a l a z ł  t y l k o  J e d e n  n a s t ę p u ję c y  f i r z y k ła d  :
• "*•*. t)l ak tyw n ość  to c a ł o k s z t a ł t  k o r z y ś c i  o s ię g a n y c i i  p rzez

s y c i  urn w badanym o k r o s i a  podczas o u i ę g a n la  zam ierzonych  co- 
łórj.  / , . * /  ten ro d z a j  e f e k t y w n o ś c i  nazywać będziemy efoktyw- 
n u śc ię  z rea l lzo iM snę  i  u to ż sa m ia ć  z i^ r le lkośc lę  e fek tó w  z rea-  
lizowany^-b p rz e z  system'* wg. / O l / .  

rx/ u p c i l e j ś c l t i  tego typu  św iadczy  wybór na k l y  t erium-wak ¿rźii tk 
c f i .k t y ru io śc i  np. i l o ś c i  / w a r t o ś c i  p o t e n c j a ł u  bojotdsgo I r d . /
: ił ir.zczoriycfi /uszkod zony dr lu b  o s t r z e l  eny d ( /  środkór^ napadu 
pOiJ o t rz n eyo  bez u w z g lę d n ie n ia  d t o c i a ź b y  r e l a c j i  między tę  
b lo ś c ię  / w u r t o ś c l ę  . . .  i t d . /  a i l o ś c i ę  / w a r t o ś c i ę  . . .  l i d . /

k tó r e  n a l e ż y  z n i s z c z y ć  / u s z k o d z ić  . . .  i t d . /  aby z ro a l iz o ^  
uiić zcidonis bo jowe,  ów iadczy  to o mnie j J ub b a r d z io j  óralado*- 

ekfjfjonowaniu ko rzy  s t n o ś c i  p rzy  n ie t lo s t  at ecznym uwzg lęd ­
ni ćin i  u s k u t e c z n o ś c i  1 ek onomic zrio śc i . 19



w d e ls z e j  c z ę ś c i  rozprewy p o j ę c i e  "e fektywność**  użyvNane ¡ e s t  vi 
znaczeniu ogó lnym, zb l iżonym  do s y n te t y c z n e g o  z n a c z e n ia  p rek^ eo lo -  
a^cz^J^ pojwowanaj^ sp ra w n o ś c i  d z l e ł a n l e ^ ^ ^ ^ P o d k r a ^ r r c  no reż^ rr  
przy syn te tycznym  ro zu m ien iu  p o j ę c i e  '’eprewność** 1 b l i s k im  k o ja r z ę -  
nlu z film p o j ę c i a  " e f e k t y w n o ś ć "  n a j b a r d z i e j  eksponowanym walorem 
s to ję  e ię  s j ^ e c z n o ś ć ^ i _ t ^ _ j t e k  d a l e c e ,  że n i e  można o k r e ś l i ć  mionem 
sprnv^nego / e fe k tyw n e g o /  t a k ie g o  d z i a ł a n i a  / p r o c e s u / ,  k t ó r e  n ie  J e s t  
skuteczne. N a leży  p rzy  tym zauw ażyć ,  że w ten  sposób uwypuklona 
je s t  bardzo i s t o t n a  t e c h a  systemów i  d z i e l a ó  wojskowych s z c z e g ó ln ie  
eksponowana podczas d z i a ł a ń  bojovifych, p o l e g a j ą c a  na u s i ln ym  dc^iżeniu 
do z r e a l i z o w a n ia  podstawowego c e l u  d z i a ł a n i a  /np ,  z ad a n ia  bojowego, 
b itwy,  o p e r a c j i  i t p , / ,  c z ę s to  nawet za cenę bardzo dużych nakładóv"i, 
7godn̂ i ê z p rz e d s ta w io n y m i  w yże j  z a ło ż e n ia m i  podstawę oceny e f e k t y w ­
ności povyinna byc m ia ra  będęca odwzorowaniem s t o p n ia  r e a l i z a c  J i  ko::- 
dego z I s t o t n y c h  cz łonów -w a lo rów  p ra k t y c z n y c h  s y n t e t y c z n i e  pojmowa­
nej sp raw n o śc i ,  t z n ,  s k u t e c z n o ś c i ,  e k o n o m ic z n o ś c i , k o r z y s t n o ś c i , 
e n e rg i c z n o ś c i ,  p r o s t o t y ,  ś m i a ł o ś c i  d o k ła d n o ś c i  I t d . , ze s z c z e g ó l ­
nym jednakże  uw zg lędn ien iem  t r z e c h  w ym ien ionych  w p ie r w s z e j  k o l e j ­
nośc i .

Przed d a ls z y m i  ro zw ażen iam i n a le ż y  z a z n a c z y ć ,  że w ro z p ra w ie ,  w 
ce lu  sk o n ce n t ro w an la  uwagi na In n y c h  p ro b lem ach ,  n i e  r o z p o t r u j a  
r.lę aspektów ekonom icznych .  N ie  oznacza  t o ,  że do sprawy n a k l  ' hj\̂  
f inansowych n i e  p r z y w ię z u j e  s i ę  n a l e ż y t e j  uw ag i .  U p ro sz cz e n ie  pol^ 
go J e d y n ie  na tym, że sposób o k r e ś l a n i a  t y c h  n ak ład ó w ,  o raz  I nU-r  ) 
nn w a r to ś c i  kosztów  ponoszonych p rzy  o r g a n iz o w a n iu  i  prowovhzonio 
d^jnłnń bojowych p rz e z  system  OPL t r a k t u j e  s i ę  J a k o  w i e l k o ś c i  r e 
nn, będi możliwe do o k r e ś l e n i a  w s p e c j a l n y c h  b adan iach  o odnij/ eny  ̂
charol, t o rze ,

P io rę c  pod uwagę powyższe z a ło ż e n i e  można zauważyć ,  że przy ce 
nin e fe k t y w n o ś c i  1 J e J  podstawowych członów^^'^ na j  i s t o t n i e j  szo t o 
j e  s ię  w yznaczan ie  m ia ry - w s k a ż n ik e  s k u t e c z n o ś c i .  Wyn ika  to 7
dvi/órh n a s t ę p u ję c y c h  p r z e s ła n e k  ;

X/ Nlo J e s t  Zamiarem a u t o r a  t w o r z e n ie  w ł a s n e j ,  ś c i s ł e j  d e f i n i c j i  
p o j ę c i a  " e f e k t y w n o ś ć " ,  W z a ł ę c z n ik u  2 / p k t  3/ podano k i l k a  
przyk ładów d e f i n i o w a n i a  e f e k t y w n o ś c i  w bardzo sze rok im  zn acze ­
n iu  - o k r e ś l e ń ,  k t ó r e  n a j l e p i e j  o d d a j ę  o s o b i s t e  p rz e k o n a n ia  
a u to ra ,
t j ,  s k u t e c z n o ś c i ,  e k o n o m i c z n o ś c i ,  k o r z y s t n o ś c i
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p/ przy o c e n ie  eko n o m icz n o śc i  wyznacza  e i ę  r e l a c j ę  między z r e a ­
lizowanymi lu b  p rzew idyw anym i e f e k t a m i  d z i a ł e n i a ,  o n ak ład am i n i e ­zbędnymi do u z y s k a n ia  t y c h  e fe k tó w X/

EKOMOMICZMOfet
EFEKTY d z i a ł a n i a

n a k ł a d y  n i e z b ę d n e  do d z i a ł a ł a

podczas d z i a ł a ń  bo jowych podstevNę do oceny i  zarazem n a j w a ż n i e j ­
szym efektem d z i a ł a n i a  w ykonan ie  lu b  n ie w yk o n a n ie  za łożonego
zadania bojov^ego, z a k ła d a  s i ę ,  te  w i e l k o ś ć  nak ładów j e s t
znana / lu b  wiadomo j a k  j a  w yz n a c z y ć / ,  e ocena  r e a l i z o w a l n e ś c i  pod­
stawowego c e lu  d z i a ł a n i a  j e s t  w i s t o c i e  ocenę s k u t e c z n o ś c i  - otod 
wniosek» że tak że  p rzy  o c e n ie  eko n o m icz n o śc i  n a j i s t o t n i e j s z y m  p ro ­
blemem j e s t  vi<y z n a c z e n ie  sk ut eczno śc i  j

b/ przy o c e n ie  k o r z y s t n o ś c l  wyznacza  a i ę  r ó ż n i c ę  między connoś- 
c ię  wyników u ż y te c z n yc h  a c e n n o ś c ię  kosztów^^

KORZYSTNOj>&  ̂ CENNOSfc WYTnIIKÓW - CENNOfefc KOSZTÓW

I orlczos d z i a ł a ń  bojowycł i  podstawę do o cen y ,  a zarazem na j  v^ain Le j szy 
element c e n n o ś c i  uzyskanyc ł i  wyników s ta n o w i  ocena  s t o p n ia  r e a l i z a ­
c j i  podstawowego c e l u  d z l e ł a n i a ,  c z y l i  w ykon an ia  za łożonego  z a d a n ia  
bojowego. N a tom ias t  na re n n o ść  nak ładów  s k ł a d a j ę  e ię  przede y^rrzyst^- 
kimt kosz ty  w s e n s i e  f inansow ym , a ta k ż e  w y s i ł e k  o ra z  s t r a t y  i  u b y t ­
k i  p o t e n c j a łu  bojowegOff Io n ic m a ż  cenność  kosz tów  zgodn ie  z p r z y j ę ­
tym za łożen iem  j e s t  z n a n a » s tę d  w n iosek»  że tak ż e  p rzy  o c e n ie  ku- 
rz y s tn o ó c i  n a j i s t o t n i e j s z y m  problemem J e s t  ocena  s t o p n ia  ree lK ro« .  
r|^ znlożorłogn c e l i i  d z i a ł a n i e ,  c z y l i  ocena  s k u t e c z n o ś c i .

t ia i te cz n o ść  s t a j e  s i ę  w tak im  u j ę c i u  n a j  i s t o t n i e j  szę ła s/»o '< ię  , 
głównę podstawę do oceny J a k o ś c i  fu n k c jo n o w a n ia  systemu obrony prz^ 
c iw . l o t n i c z e j . N a le ż y  w ię c  j ę  ś c i ś l e  zdef  in lować^ '^^ . Prz6glę<l dost ęp­
nej l i t e r a t u r y  p r z e d m i o t p r o w a d z i  do w n io s k u ,  te  p o j ę c i e  
tn r/noóć ” d e f i n i u j e  s i ę  i  rozumie d ość  j e d n o z n a c z n ie .  R óżn ice  zsu/n 
żalne między p oszczeg ó ln ym i o k r e ś l e n i a m i  d o ty c z ę  przodo w szys tk im  
stopn ia  u o g ó ln i e n i a  p rzy  d e f i n i o w a n iu  c e l u  d z i a ł a n i a ,  o r a z  z a k re su  
Rzczegó łowośc i p rzy  z a z n a c z a n iu  warunkóvTi d z i a ł a n i a  - w k rańcowych

x/ Odpowiednie  d e f i n i c j e  p o ję ć  ekonom lczność  1 k o r z y s t n o ś ć  poda­
no w z e ł ę c z n ik u  2 / p k t  1/.

XX/ D e f i n i c j a  s k u t e c z n o ś c i  z p r a k s e o lo g lc z n e g o  punktu  y^ idzsnia  zo­
s t a ł a  p rz e d s ta w io n a  w z a ł ę c z n ik u  2 / p k t  1/.XXX/ Wybór d e f i n i c j i  p r z e d s ta w io n o  w z a ł ę c z n ik u  2 pkt 4 .
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sk u te c z n o ś ć  t r a k t u j e  s i ę  J a k o  a b e t r e k c y jn ę  cacf>r' 
mu n ie  zwlęzanę z żadnymi k o n k re tn y m i  warunkami d z i a ł a n i a .

W rozp raw ie  uwaga sk u p io n a  J e s t  na fu n k c jo n o w a n iu  systemu obrony 
p r z e c iw lo tn i c z e j  w ś c i ś l e  o k r e ś lo n y c h  w arunkach .  Z tego w zg lęd u ,  o 
także zau w aża jęc ,  że fu n k c jo n o w a n ie  każdego systemu z a le ż y  n i e  t y l ­
ko od Jego  w ła s n o ś c i  w ew nętrznych  a l e  1 od o t o c z e n ia  sys tem u ,  wn- 
runków w k tó r y c h  d z i a ł a ,  o r a z  zadań J a k i e  w ykonu je  - t r z e b a  uznać 
ze n iece low e  ro zw ażan ia  o s k u t e c z n o ś c i  J a k o  w ł a ś c i w o ś c i  o g ó ln e j ,  
skuteczność n a le ż y  w lę z a ć  zawsze z o k r e ś lo n y m i  zad an iam i i  warunka ­
mi funkc jonow an ia .  B i o r ę c  pod uwagę powyższe p r z e s ł a n k i ,  na tym e t a ­
pie rozważań p rz y jm u je  s i ę  n a s t ę p u ję c ę  roboczę d e f i n i c j ę  p o j ę c i a :  

SKUTECZNO^t systemu to  ce ch a  o k r e ś l a j ę c a  Je g o  z d o ln o ść  do r e a l l -  
zowenla w o k r e ś lo n y c h  warunkach  p o s ta w io n yc h  przed  nim k o n k re tn y ch  
zadań. M ia rę  s k u t e c z n o ś c i  J e s t  s t o p i e ń  z b l i ż e n i e  do zam ierzonego c o lu .  
D e f in i c j e  t a  J e a t  mało p r e c y z y jn a #  gdyż n i e  o k r e ś lo n o  w n i e j  ś c i ś l e  
warunków# w k t ó r y c h  bada s i ę  fu n k c jo n o w a n ie  systemu# o r a z  c e l u  d z i a ­
łan ia  w ty ch  w a runkach .

Warunki fu n k c jo n o w a n ia  system u obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  wo jsk  ope­
racy jnych  eę stosunkowo ła t w e  do o k r e ś l e n i e #  gdyż J a k  to  w yn ika  bez­
pośrednio z tem atu  rozprawy - a n a l iz o w a n e  J e s t  d z i a ł a n i e  systemu 
obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  podczas  b e z p o ś re d n ie g o  o d p i e r a n i a  zmasowa­
nych i  ześrodkowanych n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o .

Natomiast o p i s a n i e  c e l u  d z i a ł a n i a  systemu obrony  p r z e c i w l o t n i ­
czej w sposób ś c i s ł y  1 je d n o z n a cz n y  n i e  J e s t  zadaniem p ros tym , w 
miarę ła tw o  można J e d y n i e  o g ó l n i e  s t w i e r d z i ć #  że system obrony 
p r z e c iw lo tn i c z e j  J e s t  p rzezn aczo ny  do z a p e w n ie n ia  wojskom o p e rn c y j-  
nym os łony  przed o d d z ia ły w a n ie m  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o ,  Tok io

I
eformułowanle J e s t  Jed n a k  n ie j e d n o z n a c z n e ,  a p rz e g lę d  l i t e r a t u r y  
prowadzi do w n io sk u ,  że ze w zg lędu  ne l i c z n e  rozb ieżnośc i^ ' '^  t rudno

X /  Oto p rz y k ła d y  różnych  sposobów d e f i n i o w a n i a  c e l u  d z i a ł a n i a  sys»« 
temu OPL,

- Podstawowym zadaniem wo jsk  OPL J e s t  m . ln .  k o o rd y n a c je  w y s i ł ­
ku s i ł  1 środków OPL w c e l u  sku teczneg o  p r z e c i w s t a w i e n i a  s i ę  n i e ­
p r z y j a c i e l o w i  pow ie trznem u d z i a ł a j ę c e m u  w różnych  v<arunkscii i  s y ­
t u a c j a c h ,  w tym ró w n ież  podczas wykonyv>ania p rzez  n ie g o  n a lo tó w  
Mn o s ł a n ia n e  w o jsk a  1 o b i e k t y ” wg. / 5 6 / ;

- *'••• podstawowym ce lem  d z i a ł a n i a  systemu OPL J e s t  s tw o r z e ­
n ie  vrfnrunków, w k t ó r y c h  ogó lnow o jskow e  o d d z ia ł y  i  p o d o d d z io l y ,  
l o t n i c t w o  i  m aryna rka  w o jenna  w y p e ł n i a j ę  swo je  z a d a n ia  bez zne- 
częcego p r z e c i w d z i a ł a n i a  l o t n i c t w a  p r z e c iw n ik a  t j .  k i e d y  l o t n i c ­
two p r z e c iw n ik a  n i e  może o s ła n ia n y m  vioJskom zadać  s t r a t ,  k t ó r e  
o s ł a b i ł y b y  s i ł ę  bojowę w tak im  s t o p n iu ,  że u n iem oż l iv i i io łob v  to  
termlnoy^G w ykon an ie  w zadanym c z a s i e  p o s ta w io n yc h  przed  n i r t i  za ­
dań” wg. / 8 1 / I  c , d .  o d n o śn ik a  na o , 23
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J e s t  w y k o r z y s t a ć  b e z p o ś r e d n i o  k t ó r ę ó  z p r o p o n o w a n y c h  tam d e f i n i c j i .  
K o n iecz n e  J e s t  w i ę c  d o k o n a n i e  p ew nych  a b s t r a k c j i  i  u o g ó l n i e ń  po t o ,  
aby z ró ż n y c h  o k r e ś l e ń  s z c z e g ó ł o w y c h  w y c i ę g n ę ć  c e c h y  w s p ó l n o t o  ró ż «  
n i c e  u sun ęć  p r z e z  w p r o w a d z e n i e  o k r e ś l e ń  o c h a r a k t e r z e  szerszym . A na ­
l i z ę  i  s y n t e z a  p r z e d s t a w i o n y c h  w y ż e j  o k r e ś l e ń ,  p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  
p r z y j ę t y c h  J u ż  z a ł o ż e ń ,  p o z w a l a  na  p r z y j ę c i e  d l a  p o t r z e b  r o z p r a w y  
n e s t ę p u j ę c e j  d e f i n i c j i  p o j ę c i a :  SKUTECZNOSt SYSTEMU OBRONY PRZECIV;- 
10THICZEÜ WOOSK OPERACYONYCH p o d c z a s  o d p i e r a n i a  n a l o t ó w  n iep rzy jo- "  
c i e l ą  p o w i e t r z n e g o  t o  w ł a s n o ś ć  o k r e ś l a j ę c a  z d o l n o ś ć  systemu do t a ­
kiego p r z e c i w s t a w i a n i a  s i ę  n i e p r z y j a c i e l o w i  povvie t r znemu, oby z w iąz ­
k i  t a k t y c z n e ,  o d d z i a ł y  i  p o d o d d z i a ł y  w o j s k  o p e r a c y j n y c h  mogły wyko­
nywać sw o je  z a d a n i a  bez  z n a c z ę c e g o  p r z e c i w d z i a ł a n i a  ze s t r o n y  ś r ó d -  
ków napędu p o w i e t r z n e g o  n i e p r z y j a c i e l a  t j .  aby  i c h  p o t e n c j a l n e  mo­
ż l iw o ś c i  b o jo w e  w s k u t e k  o d d z i a ł y w a n i a  z p o w i e t r z a  n i e  o b n i ż y ł y  s i ę  
p o n iż e j  m in im a ln e g o  p o z io m u  u m o ż l i w i a j ę c e g o  t e r m in o w e  w y k o n a n i e  po ­
s ta w io n y c h  przed nim z a d a ń .

Z po jęc iem  ••skuteczność’* zw ięzane  J e s t  p o j ę c i e  - e fe k tyw n o ść  bo­
jowa**« W l i t e r a t u r z e  p o ś w ię c o n e j  badaniom wojskowych  systemóv^ d z i a ­
ła n ia  p o j ę c i e  " e f e k t y w n o ś ć  bojowa** w y s tę p u je  bardzo c z ę s t o .  Z e s t a ­
w ien ie  p o j ę c i a  - e f e k t y w n o ś ć "  z p rz y m io tn ik ie m  "bo jowa-  s u g e r u j e , ż e  
chodzi t u t a j  o e f e k t y w n o ś ć  podczas w ykonywan ia  d z i a ł a ń  bo jow ych .  
B l iż sze  zapoznan ie  z proponowanymi d e f i n i c j a m i  o r a z  podawanymi d l a  
z i lu s t r o w a n ia  o k r e ś l e ń  p rz y k ła d a m i  pozw a la  na s t w i e r d z e n i e ^  żo po­
j ę c i e  -e fek tyw n ość  bojowa** używane J e s t  zw yk le  w tym samym znacr»^- 
nlu co - sku te czn o ść  podczas d z i a ł a ń  bo jow ych- .  W d a l s z e j  c z ę ś c i  
ro7prawy p o j ę c i e  -EFEKTYWNOŚĆ BODOWA*’ w o d n i e s i e n i u  do systemu ohm^ 
ny p r z e c iw lo t n i c z e j  t r a k to w a n e  b ę d z ie  J a k o  s k u te c z n o ś ć  system»* 
ny przeclv’í l o t n i c z e j  podczas w ykonyw an ia  zadań bo jow ych ,  w zw ięz ’ u : 
tym p o ję c i a  " s k u t e c z n o ś ć  podczas d z i a ł a ń  b o jo w y c h ” 1 "e f e k  tyvuiaér 
bojowa" mogę być s toeowane w ym ien n ie .

c .d .  odnośn ika  ze s* 22
- ’*••• ce lem obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  wojsk  o p e ro c y jn y c h  s ’ 

zndnnle n i e p r z y j a c i e l o w i  pow ie trznem u m o ż l iw ie  maksymalnycłi 
ot t f j t  i  zdezorgnnizovi ian le  J e g o  d z l a ł o n  w tak im  s t o p n iu ,  że c z ę u :  
środków napadu p o w ie t r z n e g o ,  k t ó r a  z d o ł a ł a  p r z e n ik n ę ć  do główne 
go w danej s y t u a c j i  o p e r a c y j n e j  zg rupow an ia  naszych  v/ojck i  waż­
nych ob iek tów  n ie  b ę d z ie  w s t a n i e  spowodować z n is z c z e ń  vi<pływoJr)-- 
cych no u t r a t ę  i c h  g o to w o ś c i  b o jo w e j ,  s i ł y  ogn iow e j  i  u d e r z o n io - 
''^̂ J » manev^rowoéci 1 s p r a w n o ś c i  dowodzenia** wg. /54/ .



1.2. ILOjîCIOVVE WSKAŹNIKI OCENY EFEKTYV^/Î^OSCI BOOOWEO W SYSTEMTE 
OBRONY PRZECIVVLOTNICZEO WOOSK 0PERACY3NYCH

W poprzecinirn p o d r o z d z ia l e  z d e f in io w a n o  podstavvowe p o j ç c i o  zw.lę- 
zone Z ocenę e fe k t y w n o ś c i  system u obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  wojsk 
operecy jnych  podczas o d p i e r a n i a  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n r^  
go. Same d e f i n i c j e  r^ e s  te  ty  n i e  u m o ż l iw ia ję  pom iaru  de f  in lov/anych 
vTle lkości,  DO pom iaru  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j ,  a co za tym ^ ld z io  po^ 
równywani^ różnych v ie r lan tô w  ro z w ięz aó  sys tem ow ych ,  n iezbędno  j o o t  
ni ro s ie n ie  i loéc iov 'vego w sk a ź n ik a  oceny e f e k t y w n o ś c i  bojov/ej,  
go także k r y t e r iu m  oceny  e f e k t y w n o ś c i  bojowej^

W a r to śc i  w sk a ź n ik a  oceny e f e k t y w n o ś c i  bo jow e j  systemu obrony 
p r z e c iw lo tn i c z e j  wo jsk  o p e r a c y jn y c h  s ta n o w ię  podstawę do g lo b a ln e j  
oceny j a k o ś c i  fu n k c jo n o w a n ia  sys tem u ,  a p rz e z  pomiar wpływu ró ż ­
nych w a r ian tó w  k i e r o w a n i a  na e f e k t y w n o ś ć  systemu g lob a lnego^  urno *:1 I-  
wlnję ocenę j a k o ś c i  p ro c e s u  k i e r o w a n i a  w c a ł o ś c i  a także  v/ybronyr:h 
czynników^ c h a r a k t e r y z u j ę c y c h  ten  p ro c e s .  W yn ika  s tę d  dużo waon 
boru odpow iedn ich  k r y t e r ió w - w s k a ź n lk ó w  I l o ś c io w y c h ^

/ k t u o ln le  n ie z n a n e  sę s fo rm a l iz o w a n e  metody doboru i l o ś c i r y c h  
łvrkaźn.lkóv^ e f e k t yv'vnośc 1 bojov’i ie j .  Z ad an ie  doboru odpoviiodrilog > k ry  
tprium rozwlęzywone je s^  z^-vykle p rzez  e k sp e r tó w .  W l i t e r a t  ur 
możno z n a le ź ć  j e d y n i e  o g ó ln e  w a r u n k i ,  k t ó r e  p o w in ien  s p o ł n i a r  do. 
brzo dobrany i l o ś c i o w y  w skaźn ik  oceny e f e k t y w n o ś c i  bojovvej,  
tyrb v>ymogań n a j c z ę ś c i e j  s p o ty k a  s i ę  n o s t ę p u j ę c e :  

n/ warunek r e p r e z e n t a t y w n o ś c i  w sk a ź n ik a  ;
b/ warunek w r a ż l i w o ś c i  w sk a ź n ik a  na zmianę i s t o t n y c h  pnrn 

pyr temu•
r/  warunek p r o s t o t y  w yz n a c z a n ia  i  j a s n o ś c i  I n t e r p r e t n r  j j

k n ;
d/ v>ar uriek w ie lo a s p e k t o w o ś c i  w s k a ź n ik a ;
e/ vNarLinek z go d n ośc i  w sk aź n ik a  ze w skaźn ikam i oysten>óv7 na 

ny»h;

i/ warunek p raw id łow eg o  u j ę c i ś  we w sk aź n iku  lo s o w o ś c i  b d 
|nocenóvw,

^'oriinki te sę sze roko  znane 1 w tym m ie j s c u  n i e  będę sz/’ r ? c j  nm > 
V'i.l

y  rip. p o z yc je  / 2 2 / , / 7 0 / ,  / lO / .
XX/ P e ł n i e j s z e  ro zv r f in içc ie  powyższych sk ró tko w ych  s fo rmułowa ('>, o r a - 

ic i i  i n t e r p r e t a c j ę  w o d n i e s i e n i u  do wskaźn ików  e f ek tywnoś<^ 1 bo 
jowej systemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  w o jsk  o p e r a c y jn y c h  p rz o b .  
s taw iono w z a ł ę c z n ik u  3.
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w p ra k ty c e  badań systemów wo jskowych  do I l o ś c i o w e j  oceny e f e k t y w ­
ności bojowej s t o s u j e  s i ę  sz e re g  różnorodnych  w i e l k o ś c i .  Można wy­
różnić  wśród n ic h  s z e r e g i  t y p o lo g i c z n e  i  po odpowiednim pogrupowa­
niu wskazać pewne typ y  k r y t e r i ó w ^ i l u s t r u j ę c  J e  p rz y k ła d a m i  uznany- 
fni za n a j b a r d z i e j  r e p r e z e n t a t y w n e .  O c z y w i ś c ie  sposobów t a k ie g o  po­
dz ia łu  może być  w i e l e .  P o n iż e j  d l a  i l u s t r a c j i  p rz e d s ta w io n e  są t y l -  
ko dwa w ybrane .  W, D ru żyn in  i  D, Kontorow w p ra cy  /15/ za n a j b a r ­
dziej typowe u z n a l i  n e s t ę p u j ę c e  w s k a ź n ik i  s k u t e c z n o ś c i  / e f e k t y w ­
ności b o jo w e j/  systemów w o js k o w y c h :

- w a r to ść  oczek iw an a  « t r a t  zadanych  p r z e c iw n ik o w i :
- w a r to ść  o czek iw an a  s t r a t ,  k t ó r y c h  u n ik n i ę t o  w w yn iku  d z i a ł a ­

n ia  badanego sys tem u :
- w a r to ść  oczeklwonr* i l o ś c i  porażonych  c e ló w ;
- prawdopodobieństw  r«pewnienia s k u te c z n e j  o s ło n y  o b i e k t u  przed 

oddzia ływaniem p r z 6Ci»i  ̂ ■ «  ̂ h j
- g łębokość  r u b ie ż y  f ^ p i ę g n i ę t e j . podczas d z i a ł a ń  bo jow ych ,
W innym przypadku  Czu jew , P, M ie ln i k ó w ,  S. !• P ie tu c h o w ,

G ,F ,S t iepanow  i  0 ,  B, S?os w pijacy /1 2 / p r z e d s t a w i a j ę  n a s t ę p u j ą c y  
zestaw typowych k r y t e r i ó w  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j :

- prawdopodobieństwo w ykon an ia  z a d a n ia  bojowego w o k r e ś lo n e j  s y ­
t u a c j i  b o j o w e j ;

- prawdopodobieństwo r a ż e n i a  o k r e ś l o n e j  i l o ś c i  c e ló w :
- w a r to ś ć  oczekiwań© i l o ś c i  rażonych  c e ló w ;
- w a r to ś ć  oczekiwań© s t r a t  p r z e c i w n i k a :
- w a r to ś ć  oczek iw ana  s t r a t  w ła s n y c h .
Termin " s t r a t y ” s tosowany w tego typu  o k r e ś l e n i a c h  pojmowany i  

pt ndstawinny bywa r o z m a ic i e ,  'N a J b a r d z i e j  og ó ln e  ro zu m ien ie  tono 
pn jęc in  p rz e d s taw io n o  w p ra c y  /1 5 / ,  g d z ie  s t r a t y  t r a k t u j e  s i ę  j   ̂
f u n ie Jn n a ł  t y p u :

B w ® il[) *  ̂ **
przy czym J o s t  zb iorem   ̂ s ^ , ,0009 8er
gdzie :

3 ^ -  s t r a t y  l u d z k i e ;
- s t r a t y  t e c h n i k i  bo jow e j  ;
- s t r a t y  a m u n i c j i  1 in n y c h  środków bo jow ych ;  

S4 - o b e z w ła d n ie n ie  środków k o m u n ik a c y jn y c h ;
9  ̂ - p o r a ż e n ie  środków i  organów k i e r o w a n i e ;  

e k o n o m ic z n e ;

f



8  ̂ - o b n iż e n ie  e tenu  m ore ln o - p sych icz n eg o  ;
0 - o b n iż e n ie  s p ra w n o ś c i  f i z y c z n e j  ż o ł n i e r z y  i t d ,

8
W o d n i e s i e n iu  do systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  wo jsk  o p e r a c y j -  

nych^przedstew ione w yże j  og ó ln e  p o s t a c i  k r y t e r i ó w  e f e k t y w n o ś c i  bo­
jowej u le g a ję  p rz e k s z ta łc e n iu ^ m a ję c e m u  na c e l u  zaadoptow an ie  do 
s p e c y f i k i  d z i a ł a n i a  systemu i  p rz y jm u ję  zw yk le  jed n ę  z n a s t ę p u j ą ­
cych p o s t a c i !

n/ w a r to ś ć  oczek iw an a  i l o ś c i  z n is z c z o n yc h  środków napadu pow ie ­
trznego j

b/ w a r to ś ć  oczek iw ana  i l o ś c i  o s t r z e l a n y c h  środków napadu powio- 
trrnego /czasem z dodatkowym warunkiem  aby prawdopodobieństwo r a ­
żenia by ło  n i e  m n ie jsz e  n i ż  pewne m in im a lne  - w

c/ w a r to ś ć  o c z e k iw a n a ^ i l o ś c i  środków napadu p o w ie t rz n e g o ,  k t ó r e  
pokonuję system O P L ;

d/ w a r to ś ć  o cz e k iw a n a  s t r a t  p o n ie s io n y c h  p rzez  o s ł a n i a n e  w o jska  
1 ob iek ty  ;

0/ w a r to ś ć  oczek iw an a  s t r a t ,  k t ó r y c h  u n ik n ę ł y  o s ł a n i a n e  w o jska  
1 ob iek ty  w w yn iku  d z i a ł a n i a  system u obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ;

f/ p rawdopodobieństwo r a ż e n i e  p o jed yn czego  c e l u ;
9/ w a r to ś ć  o cz ek iw an a  i l o ś c i  c e ló w ,  k t ó r e  mogę być j e d n o c z e ś n ie  

zwelczane p rzez  system  obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  /czasem z d od a tko ­
wym warunkiem aby p raw dopodob ieństw o  r a ż e n i a  b y ło  n i e  m n ie jsz e  n iż  
pewne m in imalne  -

h/ prawdopodobieństwo z n i s z c z e n i a  co n a jm n ie j  zadane j  l i c z b y  
środków napadu p o w ie t r z n e g o ;

1/ w a r to ś ć  oczek iw an a  s t r a t  zadanych n i e p r z y j a c i e l o w i  
nemu do wskazanych ru b ieży^

W skaźn ik i  powyższe a c z k o lw ie k  u ż y te cz n e  w wiel^u przypadk v h 
szrzogólny ch i  p rz y d a tn e  do oceny różnych  aspektów d z i e l  o>"> < y i
tr^mn obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  w o jsk  o p e r a c y jn y c h ,  n i e  powinny k<y 
r ’ nnnv"inno jn k o  ogó lny  w skaźn ik  e f e k t y w n o ś c i  bo j  oi^ej oysternu,,’ , ' u 

t a k i  pow in ien  j a k  wiadomo u w z g lę d n ia ć  p rzede  w szys tk im  
V n> y ce l  d z i a ł a n i a ,  j a k im  j e s t  w p rzypadku  systemu obrony pr -
lo t n i c z e j  t a k i e  p r z e c i w s t a w i e n i e  s i ę  n l e p r z y j  a c ie lo v^ l  pov/io t ,

zw iązk i  t a k t y c z n e ,  o d d z i a ł y  i  p o d o d d z ia ły  wojsk  D peraoY jnycb  
fnofjiy vyykonywać sw o je  z a d a n ie  bez znaczęcego  p r z e c i w d z l a ł o n i i  ze 
strony środków napadu p o w ie t rz n e g o  n i e p r z y j a c i e l a ,  t j .  aby i\i> 
p n ten c jn ln a  z d o ln o ść  bojowa wskutek  o d d z ia ł y w a n i a  z p o w ie t r z a  ni^



obn iży ło  e lę  p o n iż e j  m ln imoln  ego poziomu u m o ż l iw ia ję c e g o  term inowe 
vvyl<onnnlo poo taw ionych  przód n im i  zadań.

Żadna z przedstev 'v lonych w yże j  w i e l k o ś c i  n i e  s p e ł n i a  w p e ł n i  t e ­
go podstawowego warur^^ u. Oto u z a s a d n ie n ie  t e j  t e z y :

ad a/ W a r to ść  oczek iw an a  i l o ś c i  z n is z c z o n y c h  środków napadu po­
wietrznego n i e  zapew n ie  oceny s t o p n i a  r e a l i z a c j i  głównego c e l u  d z i a ­
łan ie  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ,  gdyż j a k  uczy h i s t o r i a  
I I  wojny św ia to w e j  i  l o k a ln y c h  k o n f l i k t ó w  z b ro jn y c h ^ /  - o k r e ś lo n e  
zgrupowania wo jsk  OPL w ykonyw a ły  swo je  z a d a n ia  o s ło n y  wojsk  i  o b i e k ­
tów, mimo że n i e  mogły ^ p o c h w a l ić  s i ę ” znacznę l i c z b ę  z n isz czo n ych  
§NP| n ie rz ad k o  zaś  mimo z e s t r z e l e n i a  w ię k s z e j  l i c z b y  sam olotów , s y ­
stem OPL n ie  z d o ł a ł  zapobrer. z n i s z c z e n iu  lu b  poważnemu o s ł a b i e n i u%
os łan ianych  wo jsk  i  o b ie k tó w .

ed b/ W a r to ść  oczekiworm i l o ś c i  o s t r z e l a n y c h  środków napadu po­
w ietrznego z powodów podobnych j a k  w yże j  p rz e d s t a w io n e ,  może być 
Jedyn ie  pomocniczym w sk aź n ik iem  p rzy  o c e n ie  r e a l i z a c j i  podstawowe­
go ce lu  d z i a ł a n i a «  Ponadto  n i s z c z e n i e  środków napadu p ow ie t rz n eg o  
nie J e s t  Je d yn ę  formę o d d z ia ł y w a n i a  systemu OPL na §NP. Z m n ie js z e ­
nie z ag ro ż en ia  z p o w ie t r z a  o s i ę g a  e l ę  ta k ż e  p rz e z  z a k łó c e n ie  apa­
ra tury  ł ę c z n o ś c i ,  n a w ig a c y jn e j  1 c e l o w n i c z e j ,  o d d z ia ł y w a n ie  f a k tu  
o s t rz a łu  na m ore le  z a łó g  i t p .  Aby móc o d p o w ie d z ie ć  no p y t a n ie  czy 
o s ię g n lę ty  z o s t a ł  c e l  d z i a ł a n i e  system u obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  
trzeba znać ponadto r e l a c j ę  między i l o ś c i ę  r e a l n i e  o s t r z e l a n y c h  
środków napadu p o w ie t rz n e g o  a m in im alnę  wymaganę i l o ś c i ę  o s t r z e l a ­
nych środków napadu p o w ie t r z n e g o ,  k t ó r a  g w a ran tow a łab y  w y k o n a n i !  
zpdnnin bojowego p rz e z  system  OPL. W i e l k o ś ć  t a ,  c z y l i  m in im alna  » y- 
mcjonn i l o ś ć  o s t r z e l a n y c h  środków napadu p o w ie t r z n e g o ,  J e s t  j r k  rn- 
If >y eęd z ić  f u n k c ję  w i e l u  czynn5ków^vr tym m . in .  l i c z n o ś c l  n a l o t u ,  
r y t u n c j i  b o jo w e j ,  virorunków d z i a ł a n i a ,  i l o ś c i  i  r o d z a ju  o s ł  anionycd 
wnjnk i l p .  W zw ięzku  z tym trudno  J e s t  J ę  zowczaou Jednóznac  ' n ja  
c k r c ś l l ć .  l»wagę w a r to  z w r ó c i ć  J e s z c z e  na f a k t ,  t e  n ie  w szys t l  lo 
środt i  napadu p o w lo t rz n eg o  s ta n o w ię  Jednakowe z a g ro ż e n ie  d la  
ninnyrli wojsk - z a l e ż y  to  m . ln .  od tego  J a k i e  eę : p r awdopodobno

a ta k u ,  typy  środków napadu p o w ie t r z n e g o ,  rodza j  I c h  uzbm- 
Jf 'u jn  i t p .  i

od c/ I l o ś ć  środków napadu p o w ie t r z n e g o ,  k t ó r e  pokonuję  s y s t r n  
obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  a c z k o lw ie k  J a k o  w skaźn ik  e f e k t y w n o ś c i  bojr--

x/ P rzyk ład y  podano w z a ł ę c z n ik u  n r  3.
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wej pozbawiona j e s t  n i e k t ó r y c h  wad p o p rzed n ich  k r y t e r i ó w  /zrjk łod n  
s ię  t u t a j ,  że mówięc o ś rodkach  napadu p o w ie t r z n e g o ,  k t ó r e  pokonuję  
system obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  b i e r z e  e i ę  pod uwagę j e d y n i e  t e , k t ó ­
rych zdo lność  bojowa n i e  u le g a  zbyt  znacznemu o b n iż e n iu  u n ie m o ż l l-  
wlajęcemu wykonywanie  zada?» b o jo w ych / ,  tak że  n i e  może być bezpośred ­
nio w ykorzys tyw ana  do od p o w ied z i  na p y t a n i e  czy  i  w j a k im  s to p n iu  
system obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  z r e a l i z o w a ł  podstawowe z a d a n ie  b o jo ­
we. Dla oceny efektyv*vni ' c i  bo jowe j  systemu t r z e b a  bowiem znać także  
możliwości o d d z ia ływ p r»« 1 n i e p r z y j a c i e l e  p o w ie t rz n e g o  na o s ł a n i a n e  
wojska i  o b i e k t y  /a  te  j a k  wiadomo z a le ż ę  n i e  t y l k o  od i l o ś c i  Sn p / 
oroz r e l a c j e  między tym i  m o ż l iw o śc ia m i  a zagrożen iem  j a k i e  one stwa- 
rzoję d l a  r e a l i z a c j i  p rz e z  o s ł a n i a n e  w o jsk a  i c h  zadań bojowych /np . 
pojedynczy samolot s t a n o w i  in n e  z a g ro ż e n ie  d l a  zw ięzku  t a k ty c z n e g o  
niż d la  o d d z i a ł u ,  w ię k s z e  z a g ro ż e n ie  s tw a rz a  d l a  wo jsk  w r e j o n i e  
wyjściowym n i ż  na r u b ie ż y  o b ro n y ,  i s t o t n e  z n a c z e n ie  ma p rzy  tym typ  
§NP, i l o ś ć  i  J a k o ś ć  p rzenoszonego  u z b r o j e n i a  i t p . / .

ed d/ O p e ru ję c  w e r t o ś c i ę  s t r a t  p o n ie s io n y c h  p rzez  o s ł a n i a n e  w o js ­
ka i  o b i e k t y ,  bez zneJom<^ści w i e l k o ś c i  maksymalnych s t r a t  uznanych 
za dopuszcza lne  d l a  t y c ł i  w o jsk  w d an e j  s y t u a c j i ,  n i e  możne odpov^le- 
dzieć na p y t a n i e  czy  o s ło n a  p r z e c i w l o t n i c z a  b y ł a  s k u te c z n a .  Ponadto 
bloręc pod uwagę t y l k o  s i r c t y  m a t e r i a l n e  n i e  u w zg lę d n ia  s i ę  t a k i c h  
form o d d z ia ły w a n ia  Ś N P ^ ja k im i  sę ro zp o zn a n ie  o r a z  d e z o r g a n iz a c j a  
lub op ó źn ien ie  d z i a ł a ń  zg rupow an ia  wo jsk  o p e r a c y jn y c h ,  0 tym ja k  
ważno mogę być te  formy o d d z ia ł y w a n i a  św iad czy  c h o c ia ż b y  prz\/'T, d 
17 d y w iz j i  g re n a d ie ró w  p a n ce rn ych  S S ,  k t ó r o  la tem  1944 roku po trzo^  
Imunln aż 5 d n i  na p r z e b y c i e  320 km na p ł w ,  C o n t e n t ln ;

nd e/ W nrtość  o cz ek iw an a  s t r a t ,  k t ó r y c h  u n ik n ę ł y  o s l a n i s n n  
I s  1 o b ie k t y  z povvodów podobnych J a k  podane w pk t ,  d/ także  
Jpnt dobrym w sk aźn ik iem  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j .  K r y t e r iu m  to 
v?in V'łprnvvdzlo ocenę ” z y s k u ” w y n ik a j  ęcego z d z i a ł a n i a  systemu obro - 
?iy p r z e c iw lo t n i c z e j  wo jsk  o p e r a c y j n y c h ,  l e c z  n i e  pozwa la  na bazpo- 
ńfpdniri odpowiedź na p y t o n ie  ^czy system  vfykonał /może wykonać/ po ­
rt (nMnne przed nim z a d a n ie  b o jow e ;

r'd f/ Prnwrlopodobleństwo r a ż e n i a  p o jed yn czego  c e l u  J e s t  w skaźn i-  
I k t ó r y  w i e l e  mówi o mocy o d d z ia ł y v io n ia  na BfJP podsystemu cujn;Kr5,

z p rzyczyn  podobnych J a k  podane wyże j  w p rzypadku  a / ^ n ć  
te nin powinna być s tosow ana  j a k o  podstav'vowy w skaźn ik  g lo b a ln i  ) 
e f rk tyv inośc l  bo jowej system u obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  ;
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pfj g/ Wortoóć o cz ek iw an e  i l o ś c i  c e ló w ,  k t ó r e  mogę być jednoczcy-^ 
nje zwalczone p rzez  eyetem obrony p r z e c i w l o t n i c z e j , to  w skaźn ik  obro- 

’’w yda jność  o g n io w ę ” eystem u. Bez o k r e ś l e n i e  dodatkowych r/ le l-  
kośc i,  z pov'^odów podobnych j a k  w przypadku  b/ n i e  może on być wyl o- 
rzysty^^^^^y joko  podstawowe k r y t e r i u m  e f e k t y w n o ś c i  bo jowej systemu 
obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  wo jsk  o p e r a c y jn y c h ,

pd h/ P rawdopodob ieństwo z n i s z c z e n i e  p rz y n a jm n ie j  wskazane j  l i c z ­
by relów j e s t  zmodyfikowanę w e r s j ę  v/9keźnika z p k t ,  f / ,  W przypadku 
gdy zadana m in im a lna  i l o ś ć  z n is z c z o n y c h  ce lów  zw lęzane  j e s t  z o c z e ­
kiwanym efektem  « r e z y g n a c ję  z d a l s z y c h  d z i a ł a ń  bojowych p rzez  prze- 
ci\n1kn - s ta n o w i  cenny w s k a ź n ik .  A le  tego typu  d e f i n l c j a^bez ś c i s ł e  
qo sposobu o k r e ś l a n i a  m in im a ln e j  zadane j  do z n i s z c z e n i a  l i c z b y  ś ro d ­
ków napadu pow ie t  rznego  ̂j  es t mało p rz y d a tn a  w p rak tycznym  v/ykorzys-
t nn i  u ;

ad 1/ W a r to ść  oczek iw ano  s t r a t  zadanych n le p r z y  j  a c i o l o w i  do v'ok 
zanych ru b ież y  j e s t  zmody f ikor^anę w e r a j ą  nok^eźnlka z p k t . a / ,  v,oru- 
nrk z w a lczan ia  ce ló w  przed  v/skazonyml ru b ie ż a m i  powoduje ś c i ś l e j s z 3  
odwzorowanie v̂ e w sk aźn iku  c e l u  d z i a ł a n i a  systemu obrony p r z o c b i l o t  - 
nicz.ej , a l e  z powodów omówionycłi j u ż  p rzy  p u n k c ie  a/^wsl<aźnit t rgo 
ly}H' również j e s t  mało p rz y d a tn y  do g lo b a ln e j  oceny o f ek ty wno jc  1 
hojowoj. _ -----  V

f^znpr owndzona tu  a n a l i z o  prov^adzi do w n io sk u ,  że żadna z przed,  
ntowionych w i e l k o ś c i  n i e  może być t r a k to w a n a  j a k o  g lo b a ln y  n.i'

i iyw nośc i  bo jow e j  systemu OPL*
Uyrhodzęc z podstawowego w a ru n k u , k t ó r y  pow.inno spełni.nf '  d, t,, 

i'olu‘nno k r y t e r iu m  e f e k t y w n o ś c i  bo jow e j  - warunku r ep r r»  ̂ rd i ,
n/dn;‘>:y p r z y j ę ć  j a k o  wsko;^nik e f e k t y w n o ś c i  b o Jo ' ‘'e j
rndnio odwzo rowu j  ęc ę s t o p i e ń  r e a l i z a c j i  c e l u  dzi^^^Sania sy^d n -d  ̂ , 
ny JM z n c i w l o t n i c z e j , Celem d z i a ł a n i a  J e s t  w ykonan ie  zodąrd^ > j '
(]'>, c z y l i  o s ło n o  wo jsk  o p e r a c y jn y c h  przed odd z in ływ D r ‘i a n  n l c r i  ♦ 

jH)V“ł ie  t rznego ,  Pon iew ą̂ż r e a l i z a c j a  z a d a n ia  hojo^ ogo J " ' ' ’ d 
rzeninm z n sa d z ie  dv îus t anowy n i e  można v iyznaczyc c i ę g t ' J  n?« \ ^
3’^opnin r e a l i z a c j i  c e l u  d z i a ł a n i a  sys tem u .  C ię g łę  /w ,
ninrę odwzo rov'Hij ęcę  r e e l i z o w o ln o ś ć  c e l u  d z i a ł a n i a ,  a zacaz^ '
'-'.’T pściuiłzym I lo ś c io w y m  w sk aź n ik iem  e f e k t y w n o ś c i  bojovioj r.Â or mn j 
|u r vdopodobier'istwo w yk on an ia  p rz e z  system  obrony p rz e c iV i ł lo tn ic  rej 
f’OBtowionych przed nim zadań bo jowych  - PWZB M ia ra  tako  s p e łń I n

Sę dwa podstawowe s t o p n ie  r e a l i z a c j i  z a d a n ia  bo jow ego ;
- v/ykonanie z a d a n ia  bo jowego ;
- n iew ykonan ie  z a d a n ia  bo jowego .



warunek r e p r e z e n t a t y w n o ś c i ,  a t a k ż e  p o z o s t a ł e  w a ru n k i  wymagane w 
etoeunku do dobrze  dob ranych  k r y t e r i ó w ,

PO to  aby podane w yże j  d e f i n i c j a  mogła być w yko rzys tyw an a
do celów p ra k t y c z n y c h  n a l e ż y  J ę  u s z c z e g ó ło w ić .  P rzed e  w szys tk im  na- 
leży  Ja s n o  z d e f in io w a ć  f a k t  w ykon an ia *  lu b  n ie w y k o n a n ia  z a d a n ia  bo­
jowego* W m iarę  ł a tw o  o ocenę r e a l i z o w e l n o ś c i  z a d a n ia  bojowego ex 
post,  tzn* po d z i a ł a n i a c h  b o jo w ych ,  s z c z e g ó ln i e  wówczas gdy zakoń­
czy ły  s i ę  one powodzeniem. N a to m ias t  w in n y c h  p rzypadkach  w ys tę p u ­
ję  t r u d n o ś c i ,  Z a c z y n a ję  s i ę  one J u ż  w te d y .  J e ś l i  t r z e b a  ex post 
ocenić  wykonan ie  z a d a n ia  bojowego p rz e z  system obrony p r z e c i w l o t n i ­
czej w p rzypadku ,  gdy o s ł a n i a n e  w o js k a  o p e r a c y jn e  n i e  w ykona ję  po­
stawionych przed  n im i  zadań .  Trudno wówczas J e d n o z n a c z n ie  o k r e ś l i ć  
J a k i  wpływ na n i e d o s t e t e c z n ę  e fe k t y w n o ś ć  bojowę o s ła n ia n e g o  zgrupo ­
wania wojsk m ia ła  s ł a b o ś ć  systemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  /w s t o ­
sunku do mocy o d d z i a ł y w e n i s  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o / ,  W p ra k ­
tyce  badań naukowych © y to e c ja  J e s t  tym t r u d n i e j s z a ,  że w s z e l k i e  
rozważania to czę  a i ę  ex e n te  t z n ,  d o ty c z ę  przew idywanego  rozwo ju  
s y t u a c j i  i  d z i a ł a ń  b o jo w ych ,  a t e  J a k  wiadomo mogę p r z e b ie g a ć  w 
n ie z l i c z o n y c h  w a r i a n t a c h .  Tak w i ę c ,  aby móc wyznaczać  prawdopodo- 
bieństwo w ykonan ie  z a d a n ia  bojowego P n a l e ż y  ś c i ś l e  z d e f in io w a ć  
1 op isać  eamo badane z d e r z e n i e ,  c z y l i  z n a le ź ć  odpowiedź na p y t a n i e :  
w J ę k i  sposób s t w i e r d z i ć ,  czy  sys tem  obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  r e a l i ­
zuj© c e l  J a k i  z o s t a ł  p rzed  nim p o s taw io n y  w d an e j  s y t u a c j i  b o jo w e j ?

Problem możne zbadać przechodzę© od s y t u a c j i  n a j p r o s t szychy po­
przez w a r i a n t y  b a r d z i e j  z ło ż o n e ,  do n a j b a r d z i e j  skomplikowanych 
odpowiadajęcych  rz ecz yw is te m u  p rz e b ie g o w i  d z i a ł a ń  bo jow ych ,  ilo po­
ziomie e je m en ta r n y m, np, w s y t u a c j i  gdy p o d o d d z ia ł  obrony p rz  eciw- 
l o t n i c z e j  o s ł a n i a  p o je d y n c z y  o b ie k t  o o g r a n ic z o n e j  l i c z b i e

cel izow an ie  p rz e z  ten  p o d o d d z ia ł  p os taw io n ego  przed nim zodon ia  
bojowego s t w ie r d z a  s i ę  wówczas,  gdy o b ie k t  p o z o s t a j e  n ieno ruozony  
3 uh t y l k o  n ie z n acz n i©  u s z k o d z o n y , W p o z o s t a ł y c h  p rzypadkach  
stw lordzn  s i ę ,  że p o d o d d z ia ł  n i e  z a p e w n i ł  d o s t a t e c z n e j  o s ło n y  
tu ,  c z y l i  n i e  y^ykonał p os taw io n ego  przed  nim z ad a n ia  bojov/ogo, i

X/ W w a r i a n c i e  n a jp ro s t s z y m  J e e t  to o b i e k t ,  w k t ór ym można v^yróż- 
n i ć  J o d y n i e  dviio s t a n y :  sprermy i  n ie sp ra w n y  np, w y r z u t n io  r a ­
k i e t  o p e r a c y j n o - t a k t y c z n y c h , w ę z e ł  ł ę c z n o ś c i ,  most i t p „

X X /  Tzn, uszkodzony co n a jw y ż e j  w t a k i  sposób ,  że możliwo J o a t  ozyb< 
k l s  o d tw o rz e n ie  J e g o  m o ż l iw o ś c i  b o jo w ych ,  lu b  u szko d zen ie  n i e  
powoduję o b n iż e n ia  m o ż l iw o ś c i  bo jowych o b i e k t u  w s t o p n iu  moję- 
cym wpływ na d a le z y  p r z e b ie g  d z i e ł a ń  bo jow ych .
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prosty  przypadek u le g a  z n acz n e j  k o m p l i k e c j J e ó l l  zewiloet p o je d y n ­
czego o b ie k tu  i s t n i e j e  duża l i c z b a  n ie je d n o ro d n y c h  o b ie k tó w  o w i e l u  
etanach /w krańcowym p rzypadku  f u n k c j a  e tan u  może być g u e s i c l ę g ł a / ,  
T e k l e  z ja w is k o  w y s tę p u je  p rzy  o c e n ie  e fe k tyw n o śc i  o s ło n y  wojsk  na 
szczeb lu  op e ra cy jn ym .  Dodatkowym u t ru d n ie n ie m  J e s t  f e k t  różnych 
form o c k iz ia ływ a n ie  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o ,  ś r o d k i  napadu po« 
n.li»uzfłpgo n i e  t y l k o  n i s z c z ę  i  o b e z w łe d n ia j ę  p oszczeg ó ln e  zgrM|HM‘n« 
nie nojnk o p e r a c y jn y c h ,  l e c z  t a k ż e  J e  ro zp o zn a ję  z poy^det r z a ,  opó^S 
n io ję  lub  w ręcz  u n i e m o ż l iw i a j ę  p rzeg ru p o w an ie  I t p ,

problem oceny w ykon an ia  p rz e z  oystem obrony p r z o c l w l o t n i c z e j  za- 
(irnln bojowego n l e r o z a r v i n ln i e  w ię ż ę  s i ę  z p y t a n ie m :  J a k i  j e s t  s t o ­
pień o b n iż e n ia  p o t o n e J s i n y c h  m o ż l iw o ś c i  bojowych oo ło n io n o g o  zgrupo« 
wenia w o je k ,  a w s z c z e g ó l n o ś c i :  czy  można go uznać zo d o p u s z c z a ln y ,  
czy też  n a le ż y  s t w i e r d z i ć ,  że z a d a n ie  o s ło n y  h i s  z o s t a ł o  z r e a l i z o ­
wane? O b n iż e n ie  m o ż l iw o ś c i  bo jowych o s ł a n ia n e g o  zgrupow an ia  wo jsk  
poniżej poziomu uznanego za d o p u s z c z a ln y ^ s t w ie r d z a ć  można w w i e l u  
przypadkach różnych  k o m b in a c j i  s t r a t  czętkowych^/^  S t r a t y  p oszcze ­
gólnych ob iek tów  w y ró ż n io n y c h  w o s ła n ia n y m  zgrupow an iu  wo jsk  możne 
p r z e d e « ć ^ ^ ^  J a k o  fu n k c jo n u j  s ,  n a s t ę p u ję c e g o  typ u s

S « S [ {  a . J  ) ; ' i  « 1 , 2 , . .

Globalna s t r a t y  o s łe n ia i^ y c h  w o jsk  można w tedy  z a p i s a ć  w p o s t a c i  wek- 
t o r e :

X/ O k r e ś l e n ie  ” 8 t r a t y  częstkowe** oznacza  t u t a j  r o z r ó ż n i e n i e  róż ­
nych rodza jów  s t r a t  zarówno w p r z e k r o ju  o r g o n iz a c y j  ny m, n v i ięc  w 
pnnzrzagó lnych  p o d o d d z io łn c h , o d d z i a ł a c h  1 zw iązkach  t a k t y c z ­
nych o s ł a n i a n y c h  w o j s k .  J a k  i  fu n k c jo n a ln ym  c z y l i :  s t r a t y  In r l ' -  
k i n ,  s t r a t y  t e c h n i k i  b o jo w e j ,  p o r a ż e n ie  środkóv^ i  organów I lo-  
rovcrnin i t d .

XX/ Tan nposób p rz e d s te v ^ la n ia  o g ó ln e j  p o s t a c i  s t r a t  J a k  J u ż  to
viC7eónioj zaznaczono w y s t ę p u je  np. w p ra c y  /15/* O la  przyf ot n» « 
n in  w ar to  z a z n a c z y ć ,  ż e :

 ̂o J e s t  zb iorem  ^
- oznacza  s t r a t y  l u d z k i e :

n;, - oznacza  s t r a t y  t e c h n i k i  bojoy^ej;
- s t r a t y  a m u n i c j i  1 in n y c l i  środków bojowych :
- o b a z łv łn d n ie n lo  środk,ów k o m u n ika cy jn y ch  ;

Sp - p o r a ż e n ie  środków 1 organów k ie rov# p n io ;
- s t r a t y  okonomiczno ;
- o b n iż e n ie  s t a n u  m o r o ln o - p s y c h i c z n e g o :

Sq - o b n i ż e n ie  s p r a w n o ś c i  f i z y c z n e j  ż o ł n i e r z y  i t d .
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gdzifls 5o — oznacza  w a r to ś ć  f u n k c jo n a łu  s t r a t  o- tego  o b ie k tu  wy­
różn ionego  w o s ła n ia n y m  zgrupowan iu  w o js k j  

0 - oznacza  I l o ś ć  w y ró ż n io n ych  o b ie k tó w ,

T rpktu jęc  w sp ó łrzęd n e  w e k to ra  5 j a k o  w ep ó łrzęd n e  w p r z e s t r z e n i  ka r-  
t e z ja ó s k ie j  , można w t e j  p r z e s t r z e n i  w y r ó ż n i ć  z b ió r  $ zaw A oro ją ­
cy Vfn7y9tkln punkty  o d p o u lo d o lę c e  różnym możllMym « a r lp n to m  r/ektc- 
rn e t r e t .  W z b io r z e  tym "'ożno w y r ó ż n i ć  t r z y  p o d zb io ry  : - pod zb ió r
s t rn t  d o p u s z c z a ln y c h ;  f  - p o d z b ió r  s t r a t  n ie d o p u s z c z a ln y c h ;  o toz

- p od zb ió r  s t r a t  k i y t y c z n y c h .  S p e łn io n e  p rzy  tym r o l o n j a :

■

ifk t> dpt ri 1
S  U i* Ü b

oręż

P1 e r M 9 7y p od z h J 6 r' z a w ie r a  punkty  o d p o w ia d a ję c e  tym p rzyp ad ­
kom s t r a t y  k tó ro  możfUi uznać w dane j  s y t u a c j i  za d o p u s z c z a ln e , c z y l i  
nie u n i r m o ż l lw i a j ę c e  o s ła n ia n e m u  zgrupow an iu  wojsk  w ykonan ia  poeta-  
winnych przód nim zodoó bojovfy

i)rngi p od zb ió r  z aw ie i  e punkty  o d p o w ia d a ję co  tym v^arlantom
s t r a t ,  k tó ro  w dane j  s y t u a c j i  sg n i e d o p u s z c z a ln o , gdyż powodujg 
fdin,rżenie p o to n c j  a ln y c h  m o ż l iw o ś c i  bojowych o s ła n ia n e g o  zgrupownnio 
vifoj k do fioziomu u n le m o ż l i i i i o jg c e g o  o s l ę g n i ę c i e  p o s taw io n ych  przsci 
nim Zadań bojcniych^^^

T rz e c i  j[iodzbióf 3> ' r o z g r a n i c z a  oba wym ien iono  j u ż  p o d z b ió r y , Z a ­
w iera  on punkty  o d p o w ia d a ję c e  s t r a to m  na poz iom ie  k ry ty cz n y m  l ivf, 
ntietoMi k ry ty cz n y m ,  í ’r z s z  s t r a t y  na poz iom ie  k ry ty cz n y m  ro z u n ia  s lg  
tek ie  p rz yp a d k i  atra*^, d l a  k t ó r y c h  o p l s u j ę c y  j e  w e k to r  s t r a t  .
n.in warunek, że j o ś l i  p r z y n a jm n ie j  Jo d n a  z jogo  sk ładow ych  u ’ ’ in ie  
zw1 ęk aren jl u , to s t r a t y  n a l e ż y  uznać za n i e d o p u e z c z o ln e , gdy n U o  . 
ntio't r ' łu ) c io l  j e d n a  ze sk ładow ych  b ę d z ie  zmnioj szopa ,  to a t r  ty  
O'sun H7nnć Zn d o p u e z o z a ln e .

N a j i s t o t n i e j s z y m  problemom j e s t  t u t a j  w yz n acz n n ię  p od zb io ru  b , 
/"npji^c bowiem p o d z b ió r  r ó z g r a n i c z a j ę c y  p o d z b io ry  i  , ohrj S I w ’ -

X/ Stosnji^c z a p i s  fo rm n lny  można to p rz o d s ta v f ió  n a o t ę p u ję c o :

, A ‘ - - -  .g d z i e :  /\- k w a n t y f i k e t o r  o g ó l n y  / ’’d l a  k a ż d e g o * ’/
y -  k w a n t y  f i k e t o r  e z c z o g ó ł o w y  / • ' l a t n i e j e  t a k i e 7
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If3r równice między dovioifiym punktom z b io r u  Ś o oftpovilo>Jnim nunktr 
'  ̂ K \ j
^0(j-rbjonj i’ , możne io tn o  no podetevfio zneku p r z y r o s tu ' ’̂ '' v/ektof'e
Ttrrt f jlvviordzié, czy pnr!!,?; rnojrJujf» j,ię yy p od zb iorze  p rzy ­

rost i’çdz ie  rlo(Jntiü/% o:  ̂y p o d z b io rze  /gdy p rzyroot  t ę d z le

i,)o»nny/*
fouyżtizo rozunżprpi o  ̂ ?nn trow oc  noetępu jęcytn  prostym  przy  »■

1 r ’̂em Î 
l’r : !'  ̂r d
^  r. ■•••'

tJjiDtdł üsloniçiMO zg rupovfDn;l o ek io d o  e l ę  z drióch o b ie k t  óv̂  /np. ba* 
irr.l!. Ol t y l e r i i  i  ki^mprrrli dev#ozM e m u p i c j l / .  Wektor et r fît rui d f ie  
ttyprdrzędn”  «> f- łs ikc jonof o t r ę t  p ie rw szeg o  r ib lok tu  / / przy.
ruł^M n' i o i y  w o r t o é c i  /r*p, -ą  ̂ 3 oznocze o b ie k t  z n isz cz o n y  , *« 2
o7 r i nc :: n c' ii i  o k t o b e zv# i  n rl » i -i o n y f '"-i ••ł 1 oznoczo o b ie l i t  C7-eéciowD po-
if ron y  n^e sp rm fny ,  bi  ̂ o oznnczo ,  że o b i e k t  w o g ó le  n i e  b y ł  mżo^r, 
ny/i zm̂> f u n k c jo n e l  ot f o t  fi ru g i  go o b ie k t u  y ^ z /  przy.) mu jo vf o po«* 
p rj 11 r i  ̂ n?y » »̂. j r t n 6 c i  z p i z o d z i e l u  /O , 10/ / n p . o b r n z u J  ono u t r o c o f i o 
f'?»»:'1 :lV'oib'i j irztmozowo komprioi t / ,  P rz o e t  rzoń k o r t e z j a ń s k o  B p o ł r j l ’» 
n tym pt |■fłndku worutirk P,̂   ̂ a z y l i  j e s t  p lo n z c z y z n a .  Za łożon o ,
‘ ■ tui a I $ i O X z a z n o c z u o t ę ri f t o *' c 1 f 11 n k c J  o n o 111 t , o n  o o s i  Ot' v ? e r - 

fuid<c;|ofiolu Sj»  ̂ Z b ió r  z o a l o r o j ę c y  vfQZol.liiQ r:ożl:Oive wat innf. ' 
nr r a t , to e .ztery odc ink  i  znztinczone no ryofmku J a k o  zak rosko:^̂ ? ano
|)f f> ’ t o| fjk t y ̂

1

(}fdj i

•; it Ł  i \

o f *L,V\L:
- ^

Rye* I  - 2»
X/ Przy z w ię k s z e n iu  s t r a t  w oe lon io n ym  zgrupow an iu  wo jsk  będz ie  

tzw. p r z y r o s t  d o d a t n i ,  p rz y  z m n ie j s z e n iu  s t r a t  b ęd z ie  to  tzn  
p rz y ro s t  ujemny^

t o



Dle o k re ś lo n e j  s y t u a c j i  bo jow e j  z a k ła d a  a l ę ,  z b ió r  a t r a t  V ry^/-z  
nych ob razu ję  punkty  A, C, O l e ż ę c e  na p r z e c i ę c i u  v#skazeriycti wy­
żej odcinków z l i n i ę  Punk ty  ze z b io r u  i  l e ż ę c e  powyżej l i n i i
Li| tworzę p od zb ió r  5> - s t r a t  n ie d o p u s z c z a ln y c h ,  n a to m ia s t  punkty

leżęce  p o n iż e j  l i n i i  I ą tw orzę  p o d z b ió r  o b r e z u ję c y  s t r a t y , k t ó ­
re można uznać w dane j  s y t u a c j i  za d op uszcza ln e«  P r z e b ie g  l i n i i  L i  
r o z g ro n lc z e ję c e j  $  i  w znacznym s t o p n iu  z a le ż y  od t a k i c h  c z y n n i ­
ków, J e k !  s y t u a c j a  bojowe i t p .  In n e  w a r i a n t y  p rz e b ie g u  l i n i i  roz- 
g r s n lc z a ję c y c h  o b r a z u ję  na rysunku  l i n i e  o r a z  L^ .

R z e cz yw is to ść  badań wo jskowych^ze  wzg lędu  na o w i e l e  wyższy s t o ­
pień z ło ż o n o ś c i^ z n a c z n ie  róźrH, a i ę  od p rz e d s taw io n e g o  wyże j p rzy-  
kłedu, Z u tworzen iem  modelu s t ? ’a t  w iężę  s i ę  bowiem dwa podstawowe 
problemy :

e/ o k r e ś l a n i e  p o s t a c i  fu n k c jo n a łó w  s t r a t  p oszcz e g ó ln ych  o b ie k ­
tów - w p r a k t y c e  J e s t  to  bardzo  t ru d n e  i

b/ o k r e ś l a n i e  p rzy  pomocy s fo rm a l iz o w a n y c h  metod k r y t y c z n e g o  
zakresu s t r a t «  Poziom e t r e t  k r y t y c z n y c h  n i e ł a t w o  J e s t  o c e n i ć  m«ln« 
z tego w zg lęd u ,  że t ru d n o  j e d n o z n a c z n ie  o k r e ś l i ć ^ J a k i  wpływ na wy­
konanie Z a d an ie  bojowego p rz e z  c a ł o ś ć  o s ła n ia n e g o  zgrupow an ia  wo jck  
maję s t r a t y  p o s z c z e g ó ln y c h  obiektów^'^« Za n i e r e a l i s t y c z n e  n a le ż y  
bowiem uznać wymaganie aby 3*  ̂ « 0  , tzn« aby o s ł a n i a n e  w o jsk a  n i e
ponos i ły  żadnych s t r a t «  Dodatkowę t r u d n o ś c l ę  J e s t  brak metod kwan- 
t y f ik o w a n ie  t a k i c h  form o d d z ia ł y w a n i a  n i e p r z y j a c i e l a  p ow ie t rz n eg o  
Jpk{ rozpoznan ie  zg rupow an ia  w o j s k ,  o p ó ź n ie n ie  lu b  v iręcz u n le n D ż l i-  
winnlo p rzeg ru p o w an ia  w o j s k ,  d e z o r g a n iz a c j a  dowodzenia  woj rk v|
I t p ,  n ia te g o  to ż  zam ias t  ś c i s ł e g o  o k r e ś l e n i a  p o d zb io ru  ^  pod J o  

cz ęs to  tzw« ś r e d n i  k r y t y c z n y  poziom s t r a t  w danym zgrupo ? ?n iu  
j ! k.
NfOnży z a z n a c z y ć ,  że p ro b le m a ty k a  o k r e ś l a n i a  podzbioróv^ S  , 
wychodzi J u ż  poza z a k r e s  rozv'/ażań zv^ięzanych z d z lo ła n lo m  v-oJc! 

^biony p r z e c i v f l o t n i c z o J  i  J e s t  zagadn ien iem  o c h a r o k to r z e  ogólno- 
rnjpkowym. I s t n i e j e  v"vyraźna p o t r z e b a  p row ad zen ia  odrębnych  d o k ła d ­
nych badań vt tym z a k r e s i e «  A k t u a ln i e  od p ow ied z i  na p y t a n i e ,  czy ry-  

olirony p r z e c i w l o t n i c z e j  v^vkonuj© postov<ione przed nim zr*drnJc;, 
m i i d z l n l l ć  J e d y n i©  w p r z y b l i ż e n i u ,  podobnie  j  ak w p rz y l i l i ż c n iH j  
oinz w pposób J e d y n i e  o g ó ln ik o w y  / lu b  t e ż  o g ra n ic z o n y  do komend i

o k r e ś l a n i a  g łę b sz eg o  ce lu /^  o k r e ś l a  s i ę  z a d a n ia  bo- 
n/ Pod o d d z ia łów , o d d z ia łó w  i  zwlęzków t a k ty c z n y c h «



jowo c ł l0 eystemów obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  różnych  zgrupowań wojsk*
Dla  w yznaczen ia  w a r t o ś c i  w sk aź n ik a  e f e k t y w n o ś c i  bo jowej dnnego 

eyeteinu obrony p r z e c i w ! ^ ^ ^ c z e j  n i e  w y s t a r c z a  z d e f in io w a n ie  zasady 
prry  pomocy k tó r y c h  s i ę  f a k t  w ykonan ia  z a d a n ia  b o jow ego*N ie ­
zbędna ponadto urnj- , - m o ś ć  p rognozow an ia  rozwo ju  s y t u a c j i , c z y -
l i  o k r e ś l e n i a  prewdopc^^' ?Ó3twa t a k i e g o  p rz e b ie g u  d z i a ł a ń  b o jo ­
wych, że z ad a n ia  bojow*^ owionę przed eysteraem obrony p r z e c iw ­
lo t n i c z e j  będz ie  możno u 7  ̂ wykonane* Więżę s i ę  z tym dwa s i l ­
nie skore lowane  ze scbę z a g a d n ie n ia *

1* D ek i  będz ie  prawdopodobny sposób d z i a ł a n i a  n i e p r z y j a c i e l e  
p o w le t r z n e g o ^ c z y l i ! j a k im  p o te n c ja łe m  bojowym b ę d z ie  on d ysp on o w a ł ,  
oraz w J a k i  sposób będrin? go w y k o rz y s t y w a ł  /w j a k i e g o  ro d z a ju  zada­
niach bojowych , gdzm   ̂ do n i s z c z e n i a  j a k i c h  o b ie k tó w ?  i t p . / ?

2* Oak ie  będę pi awdopodebne r e z u l t a t y  d z i a ł a n i a  systemu obrony 
p r z e c i w lo t n i c z e j ,  c z y l i ;  k t ó r e  ś r o d k i  napadu p o w ie t r z n e g o ,  k ie d y  
1 w jak im  z a k r e s i e  b ęd ę ;  n i s z c z o n e ,  o s t r z e l i w a n e ,  w ięzane  w a lkę  
powletrznę lu b  poddano Innym formom o d d z ia ł y w a n ia  ze s t ro n y  s y s t e ­
mu obrony p r z e c iw lo tn i c z e j^ m a ję c y m  na c e l u  o b n iż e n ie  p o t e n c j a l n y c h  
możliwości bojowych n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t r z n e g o ?  S y n t e t y c z n i e  p y t a ­
nie to można sformułot^ać n a e tę p u ję c o  : k i e d y ,  g d z ie  i  j a k o  c z ę ś ć  
p o te n c ja łu  bojowego środków napadu p o w ie t rz n e g o  p o z o s ta n ie  prawdo- 
podobnie n i e z r e a l i z o w a n a  w w yn ik u  o d d z ia ł y w a n i a  systemu obrony prz^ctyr^ 
l o t n i c z e j  ?

nbn z a g a d n ie n ia  r o z p a t r u j e  s i ę  w o d n i e s i e n i u  do s y t u o c j i^ w  ktr 'r* j  
o r łen ln n e  zgrupowan ie  wo jsk  p o n o s i  s t r a t y  na poz iom ie  k ry ty  c. :ny / !:>Y 
ndp» ( rf7l eć na p y t a n i e ,  czy system  obrony p r z e c iw lo t  n i c z e j  
po i t av łono przed nim z a d a n ia  bojovre, t r z e b a  o k r e ś l i ć  r e l a c j ę  między

j
f•l■ l̂̂ nlna i^ a r to ś c lę  p o t e n c j a ł u  bojovtogo środków nopodu pornletr zncgo '

r(jp XX / l-'RVTn , a p o te n c ja łe m  bojov'vym k ry ty cz n ym  '  - pB
,SfiP , ro>'/ Pr^ez p o t e n c j a ł  bojov'^y ś ró d kó v^ n ppądu^powio t r znogo_- PB

zumin s i ę  wy rażoh^~w limomTycK j  ednos tkaćTT~prze l iczen iow ych  , po- 
t n n c j a ln ę  z d o ln o ś ć  n le p rz .y j  a c i e l a  do zadaw an ia  o t r n t  w o o ło n ia -  
r̂ yin zgrupowan iu  w o jsk*  P rzy  o k r e ś l a n i u  w i e l k o ś c i  PO '̂ '̂ s t o s u j e  
s ię  umołuie j e d n o s t k i  p rz o l i c z e n io y / e  z tego n, in *  wzgLędu, żo 
przy w yznaczan iu  e f e k t y w n o ś c i  bojovKej n i e  w y k o r z y s tu je  s i ę  bez* 
rn-djędnych w a r t o ś c i  l e c z  j e d y n i e  o k r e ś lo n e  r e l a c j o  między
różnymi p o t e n c j a ł a m i  bo jowym i.

XX/ P o t e n c j a ł  bojowy k r y t y c z n y  - _PB ^  , to  m ln im alno  víymagona w za­
łożone j  s y t u a c j i  bo jow e j  w a r to T c ^ p o t e n c jo łu  bojovmgo, k t ó r ę  mu­
s i  dynponov^ać n i e p r z y j a c i e l  poviíletrznyL# aby  ̂ zadąć  o ą ł  an i  on e nnĵ  _  
7-grupowaniu w o jsk  s t r o t y  na poz iom ie  k ry tycznym *
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Funkc ję  przyporr .ęrtkowujęcę ok reś lonym  w ar ian tom  s t r a t  
łYortośc i p o t e n c j a ł u  bojowego środków napadu p ow ie t rz n eg o  n iezbędno  
go do z a d a n i e  t y c h  a t r n t  oznaczono sym bo lem  V

Y--

r i in k c ja  t a  w ew nętrz  p o d z b io ru  s t r a t  k r y t y c z n y c h  /  /  może
przyjmować różne w a r t o ś c i ,  c z y l i  do z a d a n ia  s t r a t  k r y t y c z n y c h  w 
różnycli w a r ia n ta c h  wymagane mogę być różne w a r t o ś c i  p o t e n c j a ł u  b o ­
jowego środków napadu p o w ia t r z n e g o i

{ 5; ,

ICOznacza t o ,  że różne w a r i a n t y  s t r a t  k r y t y c z n y c h  / p ^ & / , mimo. 
iż  aę porównywalne pod względem wpływu na d a l s z e  d z i a ł a n i a  bojowo 
onłnn.lonego zgrupow an ia  w o je k ,  mogę e i ę  z n a c z n ie  r ó ż n i ć  pod Vizęjlę-- 
den n iezbędnego d l e  i c b  o e i ę g n i ę c l a  w y s i ł k u  n i e p r z y j a c i e l a  povr.le- 
trznogo,

Mto moina p r z e w id z i e ć  w epoaób f^c le ły  J a k i e  o b i e k t y ,  k ie d y  i u 
J f k i  Bposób b ę d z ie  atakował: n i e p r z y j a c i e l  p o w ie t r z n y .  Możnta rmto- 

, t r a k t  u ję ć  p o jedynek  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z o ]  z n lo-  
przyj nc le lem  pow ie trznym  ja k o  grę  ant agon io  ty czn ę  , przyjmować ;?e 
n i e p r z y j a c i e l  b ę d z ie  o | i t y m o l iz o w a ł  swojo d z i a ł a n i e .  Oznacza to,ż^ 
nj oprzyj o c i e l  b ę d z ie  i^ y b ie ro ł  te  w a r i a n t y  d z i a ł a n i a ,  k t ó r e  
n p jb o rd z le j  n i e k o r z y s t n e  d l a  systemu obrony p r z o c l y d o t n i c z e j , n t r
f njac s i ę  p rzy  tym svTfoJ o z am ia ry  z r e a l i z o w a ć  m o ż l iw ie  na jm nlo  j e ż y n\
» iy r l łk iem .  Spośród w a r ia n tó w  s t r a t  uznanych za k r y t y c z n e  v iyb lo rnć  
będzie na jp raw d o p od o b n ie j  t e ,  d l a  o e i ę g n i ę c l a  k tó r y c h  będzi'*
'»•̂ yć. m in imalny p o t e n c j a ł  b o jo w y ,  c z y l i :

P 6« "- - T O rt V  ( i , S . ) )
iS ,,..,5.1 6 1 “=

Ahy o k r o ś l i r  wskaźn ik  e f e k t y w n o ś c i  bo jowej systemu obrony p rz r-  
cIn1 otninz.oj - p rawdopodob ieństwo v/ykonania z a d a n ia  bojowego 
nfif^iy wyznaczyć  prawdopodob ieństwo  z a j ś c i e  z d a r z e n ia  p o l e g a j ę c e r o  
nn tym, źe system obrony p r z e c i w ! o t n i c z e j  8pov'»oduje o b n iż e n ie  po­
t e n c j a łu  bojowego n i e p r z y j a c i e l a  do poziomu n iż sz e g o  n iż
p o t e n c j a ł  b o jo w y  k r y t y c z n y

,WZB < p b Kr y t J
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gdzie :
PB - oznacza  p o t e n c j a ł  bojowy systemu obrony p r z e c l w l o t n l -  

c z e j ^ / .
Ze względu na p r z y j ę t y  w ro z p ra w ie  c e l  badań , n lo  j e s t  k o n ie c z ­

ne wyznaczan ie  bezw zg lędne j  w a r t o ś c i  w sk aź n ik a  e f e k t y w n o ś c i  b o jo ­
wej» P l e  porównywania  różnych  w a r ia n tó w  ro z w ię z a ń  i s t o t n a  J e s t  
przede w szys tk im  r e l a c j a  między w a r t o ś c i a m i  w sk aź n ik a  e f e k t y w n o ś c i  
bojowej o d p o w iad a ję cym i  tym w a r ia n to m ,  w d a l s z y c h  bad an iach  zam ias t  
pWZB w y k o rz y s ty w a ć  in n ę  f u n k c j ę  o t e j  samej lu b  p rz yn o j  mniej
zb l iżon e j  m o n o t o n ic z n o ś c i , a w ię c  ro sn ęcę  w ted y ,  gdy r o ś n ie  p ** ,

WZBa molejęcę p rzy  z m n ie j s z a n iu  s i ę  w a r t o ś c i  P . S tosow on io  t a k i e j  
f u n k c j i  J e s t  ce low e  o c z y w i ś c i e  t y l k o  wówczas.  J e ś l i  j e s t  ona ł a t w i e j
sza do w yz n acz an ia  . n i ż  p raw dopodob ieńs tw o  w yk o n an ia  z a d a n ia  bojoi^e-

^WZB go P .
F u n k c ję ,  k t ó r a  s p e ł n i a  warunek zgodnej s io n o to n ic z n o śc i  o r a z  ł a t ­

wości w yz n acz an ia  może być  tzw .  e toeunek  e i ł  - w d a l s z e j  c z ę ś c i  p re *  
cy oznaczono tę  fu n k c ję  symbolem "1 ;Q ".

0 i l e  w w a lc e  og ó ln ow o jekow e j  p o j ę c i e  "e to eu n ek  s i ł "  j e s t  ro zu ­
miane dość J e d n o z n a c z n ie ,  to  w o d n i e s i e n i u  do w a l k i  systemu obrony 
p r z e c iw lo t n i c z e j  z n i e p r z y j a c i e l e m  pow ie t rznym  pod p o j ę c i e  to  pod­
k łada e ię  l i c z n e  z n e c z e n ia ^ c z ę s to  z n a c z n ie  r ó ż n ię c e  s i ę  między 90- 
bę. T y lko  n i e k t ó r e  ze s p o tyk a n yc h  w l i t e r a t u r z e  d e f i n i c j e  i  wzory 
do o k r e ś l a n i a  s to su n ku  e i ł ,  można uznać za  p r z y d a tn e  do porównywa­
n ia  różnych w a r ia n tó w  ro z w ię z a ń  pod kętem e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j .

N a jp ros tszym  w a r ia n te m  " s to s u n k u  e i ł**  J e s t  p rz e d s ta w io n a  w p r a ­
cy /85/ p ro p o z y c ja  o p a r c i a  go o n a s t ę p u j ę c y  w z ó r ;

Q
N
NOG

gdzie I - oznacza  c a ł k o w i t ę  i l o ś ć  środków napadu pow ie t  rznołjo *
n a l o c i e ,

N - oznacza  i l o ś ć  z n is z c z o n y c h  środków napadu pov<lol rzn^ no

Tpktn p r o s t y ,  choć  n ie c o  in n y  wzór d l a  o k r e ś l e n i a  s toounku 
przedstaw iono w p ra c y  / 6 0 / :

,OPLw f L*
X /  P o t e n c j a ł  bojowy systemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  - PB - Je*^» 

mlorg m o ż l iw o ś c i  bo jowych sys tem u .  Oznacza on w i e l k o ś ć  o j a k ę  
obniży e ię  p o t e n c j a ł  bojowy środków napadu p o w ie t rz n e g o  n i e ­
p r z y j a c i e l a  w Wyniku o d d z ia ł y w a n i e  eyetemu obrony  p r z e c i v 1 ot n i - 
c z e j .
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gdzieś • oznacza  i l o ś ć  środków napadu p o w ie t rz n e g o  z n a jd u ję c y c h  
s i ę  w c z a s i e  Jed n eg o  c y k l u  s t r z e l a n i a  nad o s ła n ia n y m
zgrupowaniem w o js k ;

 ̂ o ' »N « oznacza  i l o ś ć  J e d n o c z e ś n ie  m oż l iwych  do w ykonan ia
o s t r z e l a l i  ce lów  p o w ie t r z n y c h  p rzez  system OPL.

Obie p ro p o z y c je  r o ’^po^Pykane pod kętem m o ż l iw o ś c i  w y k o r z y s t a n ia  
do oceny e f e k t y w n o ś c i  bo jowe j  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  maję 
i s to tn e  wady« Wśród t y c h  wad możne w y ró ż n ić s

- n l s u w z g lę d n la n le  in n y c h ,  n i ż  o d d z ia ł y w a n ie  ogniowe sposobów 
wpływania systemu obrony pr j r * c i w l o t n i c z e j  na o b n iż e n ie  p o t e n c j a ł u  
bojowego n i e p r z y j a c i e l «  p o w ie t r z n e g o ;

- n lo r o z r ó ż n i a n i e  n ie je d n a k o w e j  mocy n ie z c z ę c e g o  o d d z ia ły w a n ia  
różnych typów środków obrony p r z e c i w l o t n i c z e j » na p o t e n c j a ł  bojowy 
środków napadu p o w ie t rz n e g o *
ponadto bardzo i s t o t n ę  wadę obu wskaźn ików  możne z i l u s t r o w a ć  na 
p r z y k ła d z ie :
PrZyk ład

W n a l o c i e  b i e r z e  u d z i a ł  50 samolotów / lu b  50 samolotów z n a jd u j  o 
aJę w c z a s i e  Jednego  c y k lu  s t r z e l a n i a  nad o s ła n ia n y m  zgrupowaniem 
wojsk/# O e ś l i  system  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  może z n i s z c z y ć  / lu b  
Jed n o cześn ie  o s t r z e l a ć /  5 spośród  n i c h  to  s tosunek  s i ł  o s lę g o  v/or- 
tość

5 o, *Q *• * p . l

Ten t3am wynik  u z yak u je  s i ę  wówczos, gdy w n a l o c i e  b i e r z e  udz l  i? 
100 snmolotów a z n i s z c z y ć  można 10 spośród  n i c h .  Mimo, i ż  w a r to ś ć  
stosunku s i ł  1 ;Q j e s t  w obu p rzypadkach  jednakow o ,  to w p ierwszym 
przyprulku p o z o s t a j e  45 n ie z n i s z c z o n y c h  sam olo tów , a vi drugim przy -̂  ̂
pndku 90 n le z n le z c z o n y c h  somolotóvt. Ponadto  bez dodatkovís j  infor^- 
Uncj i  o tym^jak dużo j e s t  o s ł a n i a n e  zgrupow an ie  vfoJ s k i n i e  windom'^ 
jnkn J e s t  w i e l k o ś ć  z a g ro ż e n ia  ze s t r o n y  owych 45 lu b  90 samolotóvf.

Inny sposób w yz n a c z a n ie  s to su n ku  s i ł  p rz e d s taw io n o  w p ra cy  /81/, 
Q wyznacza s i ę  tam wed ług  w z o ru ;

.OPL ,
Q -

PD'
PBW p
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g d z ie :  PB §NP - oznacza  sumaryczny p o t e n c j a ł  bojowy środków napadu 
p o w ie t rz n e g o  b io r ą c y c h  u d z i a ł  w n a l o c i e :

OPLPB • oznacza  p o t e n c j a ł  bojowy eystemu obrony p r z e c i w lo t *  
n i c z e j  ę c z y l i  o b n i ż e n ie  PB  ^ spowodowane oddzia ły«*  
wenle!!i systemu i  w y raż a  s i ę  wzorem:

PB 1 2  3* PB*  ̂ + PB^ -I- PB*^

PB

PB

p rz y  czym ?
ozMpr?fi p o t e n c j a ł  bojowy t y c h  środków napadu 
p o w ie t r z n e g o ,  k t ó r e  w y d z ie lo n o  do o b e z w ła d n ie ­
n i a  naziemnego eyetemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  
o r a z  do o e ło n y  p rzed  lo tn ic tw e m  m yś l iwek im * 
oznacza  p o t e n c j a ł  bojowy ty c h  środków napadu 
p o w ie t rz n e g o  z grupy u d e rz e n io w e j ,  k t ó r e  aż 
do ru b ie ż y  w ykon an ia  a ta k u  w ł ę c z n i e , z o s t a ł y  
zw ięzane  w a lkę  p rz e z  l o t n i c t w o  m y ś l iw e k l e / n i e  
d o ty c z y  środków b e z p l lo t o w y c h / j  
oznacza  p o t e n c j a ł  bojowy t y c h  środków napadu 
p o w ie t rz n e g o  z grupy u d e rz e n io w e j ,  k t ó r e  zo­
s t a ł y  porażone  p rz e z  ś r o d k i  obrony p r z e c iw ­
l o t n i c z e j  p rzed  w y jś c ie m  na r u b ie ż  wykonywa­
n i e  a ta k u .

Sposób w yz n acz an ia  Q p rz e d s ta w io n y  p rzez  W. M, Tarabanowa J e s t  zntcz*- 
nym postępem w s to su n ku  do p r o p o z y c j i  u p rzed n io  o p ie o n yc h .  Moj i s t o t ­
n ie jszym o s ię g n lę c i e m  J e s t  opo row an ie  p o te n c ja ło m  bojoviym 
ko*^cJę u o g ó ln lo j ę c ę  p o je d yn cz e  w s k a ź n ik i  i l o ś c i o w o - j  akodciowo zorV 
nn środków napadu p o w ie t rz n e g o  j a k  i  różnych  środków v/ a y s t e n i e  c:l r r  
ny p r z e c i w l o t n i c z e j .  Ponadto  uwzg lędn iono  różnorodne formy i  r>pO'oby

^Mp
nł^niżnnla PO'  ̂ p rzez  system  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  '  , w krańcowym 
przypadku p rz y j  m ujęc ,  że wymuszenie na n i e p r z y j a c i e l u  v rydz leXon ln

ŷ / th o c lo ż  rozsze rzono  z a k re s  form o d d z ia ł y w a n i a  systemu obrony
p r z e c i w lo t n i c z e j  b ranych  pod uwagę p rzy  o c e n ie  wpływu no o b n iż a ­
n ie  |-Q t u t a j  t ak ż e  n le u w z g lę d n io n o  w s z y s t k i c h  i s t o t n y c h
form o d d z ia ł y w a n ia .  N ie  w z ię to  pod uwogę m , ln ,  wpłyyru j a k i  ma 
foi;t 09 trze l iyT fan ia  c e l u  p rzez  r o k i e t y  p r z e c i w l o t n i c z e  m.ołono i  
ś redn iego  z a s ię g u  na J a k o ś ć  wykonywania  zadań bojovrych p rzez  z r-  
łocji os trze l iv '^anych  sam olotów . Tymczasem sama śvriadomość pobytu  
nnd rejonem o s ła n ia n y m  p rz e z  system  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  po- 
vioduie 1 ,5-2 k ro tn e  z m n ie j s z e n ie  c e l n o ś c i  a ta k u  w porównaniu  z 
d z ia ł a n i a m i  w warunkach ćw ic z e b n y c h .
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pewnej c z ę ś c i  e i ł .  do o b e z w ła d n ie n ia  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  
stenowi ’•zysk" z d z i a ł a n i a  sys tem u ,  Wadę powyższego r o z w lę z a n ia  J e s t  
brak bezpośredn iego  zw ięzku  w a r t o ś c i  Q z z ag rożen iem .  J a k i e  s ta n o w i  
d la  o s ła n ia n e g o  zgrupow an ia  w o jsk  p o t e n c j a ł  bojowy d o n ie s io n y  p rzez  
n i e p r z y j a c i e l a  do o b ie k tó w  a t a k u .  A c z k o lw ie k  d o s k o n a ls z a  n i ż  we 
wcześn ie j  wym ien ionych  p rzypadkach  J e s t  metoda p o ró w n yw an ia , to  n i e ­
zmieniona p o z o s t a je  z asada  porównywan ia  i  w yz n acz an ia  r e l a c j i  mię­
dzy m oż l iw ośc iam i bojowymi środków napadu p o w ie t rz n e g o  a możliwoś- 
cleml bojowymi systemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j ,  W da lszym  c ię g u  n ie  
b ierze  s i ę  tu  pod uwagę r e l a c j i  między m ia rę  m o ż l iw o ś c i  bojowych a 
wymegeniami, k tó r o  powinny być s p e łn io n e  aby d op row ad z ić  dp wykona­
n ie  zadan ie  bojowego. D la te g o  w mocy p o z o s t a j e  s y g n a l iz o w a n a  w cześ ­
n ie j  teza# ¿e  nawet d l a  o k re ś lo n e g o  zgrupow an ie  wo jsk  o ra z  w a r i a n ­
tu systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ,  d l a  różnych  n a lo tó w  / a  w ię c  1 
różnych w a r t o ś c i  P B ^ ^ /  n i e  można na p o d s taw ie  tek  w yznaczone j  w a r ­
to ś c i  w skaźn ika  Q ,porównać  nawet mocy rażęcego  o d d z ia ł y w a n ia  s y s t e ­
mu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ,  S tę d  t e ż  w n io s e k ,  że i  ten  w skaźn ik  n i e  
J e s t  w y s t e r c z a j ę c y  J a k o  podstawa  do g l o b a l n e j  oceny  e f e k t y w n o ś c i  
bojowej,

W p racy  do oceny  1 porów nyw an ia  g l o b a l n e j  e f e k t y w n o ś c i  bojowej 
różnych w a r ia n tó w  system u obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  pos tanow iono  wy­
korzystywać J a k o  w skaźn ik  i l o ś c i o w y  w i e l k o ś ć  " 1 lO" p rz e d s ta w lo n ę  
Już m , in ,  w p ra c y  /50/  g d z ie  Q wyrażono wzorem:

Q *
PDOPl + PDKRYT

PB oNP

X
ppotJP oznacza  p o t e n c j a ł  bojoviy środków napadu p o w ie t r z n e g o ;
rn OPL - oznacza  p o t e n c j a ł  bojowy systemu obrony p r z e c i w l o t n i

^NP wywołany różnymi for-c z a j  m ierzony  p rzez  ubytek  PB' 
mami odc1ziałyviiania s y s te m u ;
oznacza  p o t e n c j a ł  boJov^y k r y t y c z n y ,  Oest to minlna3,ns 
i l o ś ć  p o t e n c j a ł u  bo jowego ,  k t ó r ę  muszę dysponować środ-^ 
k i  napadu p o w ie t rz n e g o  w r e j o n i e  o b ie k tó w  a taku  aby spo­
wodować w o s ła n ia n y m  zgrupowan iu  w o jsk  s t r a t y  no p o z io ­
mie k ry t y c z n y m ,

V\/nrtości Q w y l i c z o n e  wg powyższego wzoru n a le ż y  in te rp re to Y ^ ać  
jako  w s k a ź n ik i  r e l a c j i  między s y t u a c j ę  badanę /modelowonę/,  a sy- 
t i in r ję  w k t ó r e j  n i e p r z y j a c i e l  d y sp o n u je  na r u b ie ż y  wykonywan ia  a tn-
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ku po tenc je łem  bojowym u m o ż l iw le ję c ym  zad a n ie  s t r a t  na poz iom ie  k r y ­
tycznym, OaksOŚclowa i n t e r p r e t a c j a  tak  wyznaczanego wokaźn ikn  O J e s t  
następuj ęca  :

( l  t qK 1 ozn acza ,  że z r e a l i z o w a n i e  p rzez  system obrony p r z e c i w l o t ­
n i c z e j  w dnt!ej s y t u a c j i  p o s taw io n ych  przed nim zacJoń j e s t  
bardzo prawdopodobne ;

¡1 i q ]^1 oznacza  e tan  q u a8 iró w n o w ag l .  Oednekowo prawdopodobne J e s t  
zarówno w ykonan ie  J a k  i  n ie w y k o n a n ie  p rzez  system obrony 
p r z e c i w l o t n i c z e j  p o s taw io n ych  przed nim zadań j  

(l ! q1>1 oznacza  s y t u a c j ę ,  w k t ó r e j  prawdopodobne j e s t ,  żo n i e p r z y ­
j a c i e l  zada s t r a t y  na poz iom ie  wyższym n i ż  k r y t y c z n y , c z y ­
l i  system obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  n i e  wykona p os taw ionych  
przed nim zadań.

Gtosiirrek między w o r to ó c ię  Q a l i c z b g  1 J e s t  podstawę do i l o ó c l o -  
woj oceny s k u t e c z n o ś c i  / n i e s k u t e c z n o ś c i /  d z i a ł a n i a  systemu obrony 
pi ro c iw l  o t r r lcze  j  .

Rozpośredn i i  p r o s t y  zw lęzek między tak  wyznoczonę w a r t o ś c i ę  o 
n ftopn:!nm r e a l i z a c j i  podstowowego c e l u  d z i a ł a n i a  systemu obrony 
p rz n n jw lo tn i c z o j  , J a k im  J e s t  o g ó ln ie  r z e c z  b io r ę c  zm nis j  szí^nie 
gi s i e n i  a z p o w ie t r z a  d l a  o s ło n io n e g o  zgrupow an ia  w o js k ,  stanoVifi o 
pr: yd o tn o śc l  powyższego w s l :ażn lka  d l a  i l o ś c i o w e j  1 j a k o ś c io w e j  o c e ­
ny oraz porównywania  e f e k t y w n o ś c i  bo jow e j  w s y s te m ie  obrony p rz u c l  
l o ł n l c z e j .  Wskaźnik  ten  o c z y V i l ś c i e  n i e  p o w in ie n  być jedynym k ry  - 
ter lun oceny e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j*

Aby ocena efel<tyv^ności bo jow e j  systemu b y ł e  p e łn a  n a le ż y  równo- 
Icn in  wyznaczać  w s k a ź n ik i  innego  typu  omówiono v fcz e śn ie j  o raz  viokaź- 
n i l l  zwlęzane z podsystemami w y ró ż n ian y m i  w p r z e k r o ju  zarówno funkc j  ; 
nplnym Ja k  i  h i e r a r c h i c z n y m .  Żaden z a n a l iz o w a n y c h  wskaźników n ie  
mo/o być bowiem uznany za w y e t a r c z o j ę c y  do g lo b a ln e J _ o c e n y  systeriiu 
obrony p r z e c i w l o t n i c z e j .  O p t y m a l i z a c j a  w o d n i e s i e n i u  do systemu 
obrony pr z ec iv i lo  t n l c z e j  J e s t  w ię c  yi I s t o c i e  o p t y m a l i z a c j ę  w i e l o k r y -  
t o r l o l n ę ,  c z y l i  tzvir, p o l i o p t y  m a l i z a c j  ę.

Is to tnym  problemem zwlęzanym z ocenę e f e k t y w n o ś c i  systemu obrony 
p r z e c iw lo t n i c z e j  J e s t  k o n ie c z n o ś ć  odpow iedn iego  u w z g lę d n ie n i  a 
^oścl systemu. Oceno e f e k t y w n o ś c i  bo jow e j  t y l k o  w w yb ran yc l i ,  p o je d y n ­
czych p r z e d z i a ł a c h  c z a s u ,  bez m irzg lęd n ian ia  sz e rsz eg o  h o ryz o n tu  c z a ­
rny,ego, może p ro w ad z ić  do b łęd u  sy s te m a tycz n eg o  o raz  w y c l ę g e n ia  b ł ę d ­
nych v^nloeków. D la te g o  t e ż  p o t rz e b n y  J e s t  w skaźn ik  u m o ż l iw ia j ę c y  o c e ­
nę systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  w d łu ż s z y c h  o k re sach  czasow ych ,
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Wskpźnlkiem tek lm  J e s t  np, tzw, ’‘dynamiczny*’ w skaźn ik  *‘ l  : 
gdzie !

QDYN Q1""1

gdzie :
• oznacza  w a r to ś ć  w sk a ź n ik a  Q, d l a  i- t e g o  e tap u  d z i a ł a ń ;
"  oznacza  w a r to ś ć  w sk aź n ik a  Q wyznaczony na e t a p i e  po­

p rzed za ją cym  e ta p  i - t y .
P rzed s taw io n e  vi n in i e j s z y m  r o z d z i a l e  uwagi prowadzy do w n io sku ,  

źe o p t y m a l i z a c j a  J e s t  w o d n i e s i e n i u  do systemu obrony p r z e c i w l o t ­
n icze j  d z ia ła n ie m  trudnym z tego m , ln ,  w z g lęd u ,  źe g lo b a ln y  c o l  
(lrinłon.1a można s fo rm u łow ać  J e d y n i e  o g ó l n i e ,  a w p r a k t y c e  k i o r u j ę c  
s ię  w ie loma różnymi w skaźn ikam i t r z e b a  w i s t o c i e  rz ecz y  uwzg lędn if ić  
w ie le  różnych ce ló w  częstkov ' iych ,  P o c l y g a  to za sobę konsekw^encj 9 
w yraża jyce  s i ę  m, i n ,  t r u d n o ś c i a c h  zw iązanych  z o r g a n i z a c j ę  poszu ­
kiwania  1 wyznaczan iem  ro z w ię z a ń  op tym a ln ych  w s e n s i e  g lobalnym,,

.i??';
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ROZDZIAŁ I I

MODEL FUNKCDONOW/^LTA SYSTEMU OBRONY PRZECIWLOTNICZEa W WALCE
Z NIEPRZYTJAGIELEM POWICTRZNYM

Model systemu obrony pi : r e c iw lo t n i c z 9 j  p rezen tow any  w ro z p ra w ie  
poweteł V» o p a r c i u  o s t u d i a  1 a n a l i z y  o r a z  w n io s k i  w yp ływ a ję c o  m . in .  
z e k s p l o a t a c j i  różnych  systemów o b l i c z e n io w y c h  na EMC o p a r t y c h  o mo-

ytł
dele a n a l i t y c z n e  '  , o r a z  badań modelu i  eyetemu oprogramowanie  ne 
EMC sym ulu jęcego  p ro c s s y  w a l k i  eyetemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  z 
n ie p r z y j a c ie le m  powietrznym^^^/,

W t r a k c i e  k o n s t ru o w a n ia  modelu eyetemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  
konieczne J e s t  u w z g lę d n ia n ie  w i e l u  ró ż n y c h ,  c z ęśc io w o  sp rzeczn ych  
wymngeń* Model p rzeznaczony  J e e t  p rzede  w szys tk im  do pomiaru w p ły ­
w u , Ja k i  w yw ie ra  k i e r o w a n i e  obronę p r z e c i w l o t n l c z ę  na e fe k ty w n o ś ć  
funkcjonowanie  c a ł e g o  sys tem u .  D la te g o  p rzy  J e g o  k o n s t ru o w a n iu  
ijvv;:ględnlać n a l e ż y  g łó w n ie  te  a sp e k ty  fu n k c jo n o w a n ia  systemu ,k tr5re 
berpośredn io  zw lęzane  sę z procesem k i e r o w a n i a .  Z k o l e i  zgodn ie  z 
zar:ndami a n a l i z y  systemowej wymaga s i ę  aby każde z ja w is k o  bndoć J a ­
ko problem ob e jm u ję cy  c a ł o k s z t a ł t  wza jem nie  poy^ięzanych e lemontów, 
których fu n kc jo n o w an ie  podporządkowane J e s t  Jednemu y^fspólnomu co- 
i/nil, W zw ięzku z tym t rz o b n  m o ż l iw ie  sze roko  u w zg lęd n ia ć  
z jn .y iska,  k t ó r e  mogłyby wp ływ ać  na g lo b a ln ę  e fe k ty w n o ś ć  syct^inu 
nl>rony p r z e c i w l o t n i c z e j , Dok bowiem ła tw o  zauwożyć ,  d e c y z je  v^yply- 
vinjęne nawet z r a c j o n a ln y c h  p r z e s ł a n e k ,  w yd a ją c e  s i ę  być op tym a lny«  
ml 7. c rąs tkow ego  punktu  w id z e n ia  /w p o je d yn czych  e lem entach  s t r u k t u ­
ry o r g a n iz a c y jn e j  , czy nawet w w ybranych  p od sys tem ach/ ,  n i e  gvvoran- 
tu ję  da ijrowodzen ia  do ro z w iąz ań  op tym a lnych  w s k a l i  g lo b a ln e  ] ''' ,

r>/ ky st omy MATRYCA AF , MTNIMOP-ROO , GROT-PL.
XX/ Modni ton z o s t a ł  oprogramowany i  e k s p l o a t u j e  s i ę  go j a k o  sy r-  

tom R )ST LP- 3 .
XXX/ 1’odczos d z io ło ń  bojowych w W ie tn am ie  p o d o d d z ia ły  OPL DR'V ntoso- 

vujly n i e j e d n o k r o t n i e  d z i a ł a n i e  z z a sa d z k i*  P ro w a d z i ło  tn 
k r o t n i e  / m . ln .  ze wzg lędu  na z a s k o c z e n ie  n i e p r z y j a c i e l a /  do zs« 
dnn ia  znacznych s t r a t  w l o t n i c t w i e  a g r e s o r a .  O g r a n i c z a j ą c  roz- 
tu łżnnla  do s k a l i  p o d o d d z ia łu  można d o j ś ć  do w n io s k u , ¿ e  d z l a l r -
u.in t a k i e  są bardzo e fe k t y w n o ,  s z c z e g ó ln ie  ze względu nn v#nkeź- 
iłl!; s t r a t  zadanych n i e p r z y j a c i e l o w i .  N a tom ia s t  w s k a l i  g l o b a l ­
nej , b io r ą c  pod uwagę k o n ie c z n o ś ć  z a p e w n ie n ia  o s ło n y  v<yhronych 
o b iek tó w ,  zauważa s i ę ,  że d z i a ł a n i e  t a k i e  t y l k o  w wybranych  sy- 
tu n c ja ch  są e fe k ty w n e  w s k a l i  g l o b a ln e j  t z n .  prowadzą do obniżę 
u la  s t r a t  o s ł a n i a n y c h  o b ie k tó w .
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O gron lczen le  e n e l l z y  do w ę s k i e j  p ro b le m a t y k i  1 wybronych olomentów 
/podeyetomów/ dop row ad z ić  może do t e g o ,  że znaczny w y s i ł e k  w łożony 
n d osko na len ie  p o je d yn czych  f u n k c j i ,  czy  t e ż  fu n k c jo n o w a n ie  o k r e ś l o ­
nych podsystemów n i e  p r z y n i e s i e  pozytywnych  e fe k tó w  z punktu w id z e ­
n ia  systemu nad rzędnego ,  IN e g i  t e  d o ty c z ę  w s z c z e g ó ln o ś c i  p o d s y s te ­
mu dowodzenia ,  k t ó r y  j a k  j u ż  to zaznaczono na p oczę tku  ro zp raw y ,  
j e s t  t y l k o  Jednym z e lementów eystemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j .  Na­
leży w ięc  w p r o c e s i e  badawczym /a  w ię c  tak że  i  w modelu systemu/ 
uwzględniać zarówno sy8temov^e uwarunkowania  p ro cesu  k i e r o w a n i a ,  a 
więc w s z y s tk ie  c z y n n i k i ,  k t ó r e  p ra w id ło w e  i  p e łn e  r e a l i z o w a n i e  fun ­
k c j i  zw lęzanych  z tym procesem mogę o g r a n i c z a ć ,  j a k  i  systemowy 
e fe k t ,  c z y l i  wpływ j a k i  p ro c e s  k i e r o w a n i a  ma na r e a l i z a c j ę  z a ło ż o ­
nych f u n k c j i  c a łe g o  eystemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j .  D la te g o  a p r i o ­
r i  odrzuca  s i ę  m oż l iw ość  p ro w ad zen ia  badań p ro cesu  k i e r o w a n ia  wy­
izolowanego z j e g o  o t o c z e n ia  systemowego, a dęży s i ę  do s tw o r z e n ia  
tek ich  warunków^eby móc w p e ł n i  u w z g lę d n ia ć z a r ó w n o  wpływ podstawo­
wych iiviiarunkoweń i  o g r a n i c z e ń ,  j a k  i  o k r e ś l a ć  g lo b a ln ę  e fe k ty w n o ś ć  
procesu k i e r o w a n i a ,

Skonstruow an le  t a k ie g o  modelu eyetemu obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j ,  
k tóry  będęc u ż y te cz n y  p rzy  r e a l i z a c j i  z a ło żo n ych  w rozpravNie ce lów  
badawczych, e p e ł n i e ł b y  p rz e d s ta w io n e  wyże j wymagania ,  n i s  j e s t  z a ­
daniem p rostym , O ed n o cześn ie  ze względów p ra k ty c z n y c h  o p t y m a l i z a c j i  
procesu k i e r o w a n ia  n i e  można dokonywać w o p a r c i u  o inne  metody ba- 
dm.'cze, t a k i e  jaI< 'h a d a n lo  w warunkach p o l ig o n o w y c h ,  lu b  a n o l l z a  
d z ia łań  bojowych w lo k a ln y c h  k o n f l i k t a c h  z b r o jn y c h ,

rn lnego bodon ie  systemu w warunkach po l igonow ych  n ie  możno b rać  
pnd iM̂ r>np m , in ,  ze względów ekonom icznych .  D la  badań eystomoMych 
ndrr^a lnby bowiem r o z w i j a ć  op rócz  SD /PD/ w s z y s t k i e  I s t o t n e  e lomrn- 
ty / lu b  ich  s y m u la to r y /  in n ych  podsystemów, a v ; ięc  zaróvino śrcdlś l 
r n ;p o :n r n la  J a k  i  ś r o d k i  ogn iow e ,  b azy ,  ś r o d k i  i  o rgany  zaopztry«- 
wnnJn, p rz y n a jm n ie j  wybrane e lem en ty  o s ła n ia n e g o  zgrupow an ia  vQjfik 
I t d ,  , p tnkżo odpow iedn io  odwzorowywać oddz io ły^^cn le  n i e p r z y j  a c : lc- 
l a  porali: t rznę go no to w s z y s t k i e  e le m e n ty .  Ponadto b adan ie  systemu 
w linrunkecłi poligonov'<ych p o s ia d a  o k r e ś lo n ę  s p e c y f i k ę ,  powoduj-ico 

że sposoby w ykonan ia  zadań po l igonow ych  ró ż n ię  s i ę  od sposobów 
mogę z a i s t n i e ć  na p o lu  w a l k i ,  Główoe z r ó ż n i c  p o l e g a ję  no tym,

żn t

- Ugrupowanie na p o l i g o n i e  r o z w i j a  s i ę  na n i e w i e l k i e j  o g r a n i c z o ­
nej p r z e s t r z e n i ,  co n a rz u c a  m . in ,  o k r e ś lo n y  sposób k i e r o w a n i a  w a lk ę ,  
Inny n iż  podczas d z i a ł a ń  na rea lnym  p o lu  w a l k i ?
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w przypodku bedań po l igonow ych  t r a s y  l o t u  ce lów  sę w p r z y b i ł -  
ionU i znane 1 w a ru n k i  o k r e ś lo n e  są rodzajem wykonywanego z o d a n lg ;

- modele n a lo tów  ce ló w  p o w ie t rz n y c h  z n a c z n ie  ró^n ig  g ię  od t y c l i ,  
któro m ia ły  m ie js c e  np^ w W ie tn am ie  i  na B l i s k i m  Wschodzie  i  od 
tych> k tó r e  w p r o c e s i e  s z k o l e n i e  s t o s u j e  NATO;

- stosowane z a k łó c e n ie  pasyvvne i  aktyvfne &ą mało in tensyw no  .wy- 
konywnno są prz9v/ot.nie p rz e z  u rz ę d z e n ia  rozm ieszczone  na z lom l o 
nlo pi zez c o lo  powietrzne^,

n io rę c  dodatkowo pod uwagę f a k t ,  że w n i e k t ó r y c h  przypadkach  
bf^dfinło /np . wspomagające o d p ow ied n ie  d e c y z je  p l a n i s t y c z n e /  no loży  
pfowedzlć na e t a p i e  gdy? brak J e s t  d o s t a t e c z n e j  I l o ś c i  ocjzerri[)lorzy 

ednlego s f ) r z ę t i i ;  wyprodukoviono t y l k o  egzemplorzo p r o to t y p o ­
we lub  nn p od s taw ie  dokumontów p ro je k to w y c h  znane są t y l k o  ogólne 
por ametry t ak tyczno-1 eidut I c z n e  - n a le ż y  o d r z u c i ć  możllv^ość prov/a- 
dznnio odpowiedni cli badaó vi warunkach po l igonowych^

Dośw iadczen ia  m in ionych  v/ojen o raz  w sp ó łcz esn ych  lo k a ln y c h  kon­
f l ik tó w  z b ro jn y ch  « w sz c z e g ó ln y c h  p rzypadkach  bardzo cenne - n ie  
mogę być p e ł n i  uw zg lędn iano  w wojskowych b adan iach  naukowycdi m . in ,  
d lr itego, że o k a la  z ja w is k  J e s t  o g ra n ic z o n e  rozm ia ram i t e a t r u  dz In- 
Inii w o jennych ,  a wnrnntd pror^adzenla d z i a ł a ś  bojowych w I s t o t n y  
Tposób ró ż n ię  s i ę  od prawdopodobnego p o la  w a l k i  na e u ro p e jsk im

W t e j  s y t u a c j i  modelowanie  z j a w is k  zachodzgcych  podczas w a l k i  z 
n ie p rz y ja c io ło m  poi^i/ietrznym w yd a je  e łę  być jedynym p r a k t y c z n i e  do- 
stępnym sposobom b ad an ia  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ,

noś^wiodczenia zv'vlęzane z konstruow an iem  o ra z  e k s p l o a t a c j ę  cyo- 
tcmów o b l i c z e n io w y c h  o p a r t y c h  o modele a n a l i t y c z n e  proy/adzę do ‘.vn5o« 
sl:u, żo są ono mało p rz y d a tn e  do r e a l i z a c j i  z a ło żo n ych  ce ló i .  ba ! :v « 
czych. Wynika to przede  w szys tk im  z d i a l e k t y c z n e j  s p r z e c z n o ś c i  mję«. 
dzy d o k ln d n o śc ię  i  pdekw atnośo ię  modelu a j e g o  p r o s t o t ę  i  u ży tecz-  
nrłfW:1n v/ p r o c e s ie  badawczym. Próby • skons t  ruowonio  m ode l i  a n o l i t y f  
nycli,  k tó ro  je d n o c z e ś n ie !  odwzorowywałyby d o s t a t e c z n i e  v/ ie rn ie  po- 
orrzagó lna  z j a w is k a  zachodzęce  w s y s te m ie  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  
n przy t y m ,d z ię k i  r o z w ię z y w a ln o ś c i  w s e n s i e  m a t e m a t y c z n y b y i y b y  
nio i  .11 we do p ra k ty cz n e g o  w y k o r z y s t a n i a  - j a k  d o ty c h c z a s  n ie  zakon- 
’ y ł y  s i ę  pełnym sukcesom,

W rozp raw ie  uViago z o s t a ł a  sku p ion a  na s y m u la c y jn e j  metodz ie  ba­
dawczej^/,  a co za tym i d z i e  1 na sym u lacy jnym  modelowaniu systemu,
x/ Metodo s y m u la c y jn e  b a d a n ia  p ro ce su  p o le g a  na i m i t a c j i  e l e m e n ta r ­

nych z ja w is k  zachodzęcych  w bedenym p r o c e s i e , z  zachorfanion I c h
c ,  d, od no śni!;  o no s.^'6
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f3mli.n,ła Bystetnu obrony p r z e c i w lo n i c z o j  , w s z c z e g ó ln o ś c i  p rocoau  l-.io 
rowuniD o raz  wpływu j o I ; l  mo ton p ro c e s  na fu n k c jo n o w a n ie  oystemu, 
prowatfzone sę na s p e c j a l n i e  przygotowanym modelu sym u lacy jnym . Mo­
del ten ma swoję s p e c y f i k ę  w y n lk o ję c ę  z za łożonego  c e l u  badawczego 
oraz p rzed s tow io n ych  w c z e ś n ie j  wymagań i  o g ro n lc z e ń .  O s ta te c z n y  
k s z t a ł t  modelu n a r o d z i ł  s i ę  J a k o  kompromis między w ie lo m a ,  c z ę s to  
sprzecznymi, wymagonlaml m . in .  z j e d n e j  s t r o n y  d l a  z w ię k sz B n in  
sdekwfitności n o l e ż B ło  < 'ątyż do maksymalnej s z c z e g ó ło w o ś c i ,  z d ru ­
g ie j  s t ro n y  k o n ie czn e  b y ło  u w z g lę d n ia n ie  o g r a n ic z o n e j  z d o ln o ś c i  
ohl 1 czon iowej sest i i in ?  omputerowego^

ronlnwoż problemy badane sę w m a k r o s k a l i ,  o m ie rzy  s i ę  g lów n io  
e fek ty  ogó ln osys tcm ow o , możliwe s t a ł o  s i ę  dokonan ie  u o g ó ln ie ń  1 
r b s t r r i k c j i .  Olatocjo t e ż  p rzy  a n a l i z i e  p oszczeg ó ln y  cli z ja w is k  pod 
uwagę b ie r z e  s i ę  J e d y n i e  i c h  cechy  n e j i s t o t  n i e j s z e , t e  k tó r o  na]ę  
wyraźnie z a z n a c z a ln y  wpływ na fu n k c jo n o w a n ie  system u.

W modelu w y różn ion o  p rzede  w sz ys tk im  te  e lem en ty  systemu obrony 
p r z e c i w l o t n i c z e j , k t ó r e  zw lęzane  sę z r e a l i z a c j ę ,  p ro cesu  k ie ro w a-  
nłn. r-lementoml t y m i ,  c z y l i  tzw . o b ie k t a m i  s y m u la c j i  sę w sz c z e g ó ł-

- ogntwn d e c y z y jn o ,  c z y l j .  PoT^gezone S tanow ls l io  Dowodzenia /f^łpO/, 
pfiowl ?jkn i )o w o d ż e n io / s r y i  Punkty  Dowodzenie/PD/obrong przociv»lot:n;!c
- r lcm u n ty  eys lemu r o z p o z n a n ie , o wśród n ic h  s t a c j e  r a d io lo k n -  

cyjne o k re ś lo n y c h  typów* d z l o ł a j ę c e  w róicnorodnych ogniwach s t r u k ­
tur Ol y r f ł l z e c y jn y c h  j

- elemonty podsystemów r a ż e n i a ,  a wśród n i c h  w sz c z e g ó ln o ść  1 :
po^lmltlz ia ly ognlov^e o k r e ś lo n y c h  typów, w różnorodnych  ogn i-  

vuich str  u k tu r  o r g e n lz o c y jn y c h  j
- lo tn ic t r^ o  m y ś l iw s k ie  w y d z ie lo n e  do r e a l i z a c j i  zodeń OFi. dy- 

^urujęce w s t r e f a c h  o r a z  na l o t n i s k a c h  w p ierwszym  i  drugim s to f jn iu  
gol fiw o ś c i  bo j  ovY e j  j

odnoihłika ze s .  45
k o l e j n o ś c i  w c z a s i e ,  o ra z  no z b i e r a n i u  i n f o r m a c j i  s t a t y s t y c z n e j  
o p l n u j j  prognozowań'? h i s t o r i ę  stanów procesu^ Z tego  punktu 
wifP on io  można wskazać  na pewną a n a lo g i ę  między badaniem proce-  
m')\r metodę s y m u la c y jn ą ,  a ek spory  mon t alnym brsdsniem procesów 
zncdiodzęcych w system ach  r z e c z y w i s t y c h .  Zarówno w jodnyn  j  ok i  
dlugim p rzyp ad ku ,  i s t n i e j e  m oż l iw ość  w y k o r z y s t a n ia  i n f o r m a c j i  
s t a t y s t y c z n e j  o s t a n a c h  p ro c e s u  do rozw ięzyv#an ia  p os taw io n ych  
zndań, a w ię c  w yz n acz e n ie  i n t e r e s u j ę c y c h  nas z a l e ż n o ś c i  i  ch a ­
r a k t e r y s t y k  w s y s te m ie  obrony  p r z e c i w l o t n i c z e j  podczas o d p ie r a -  
Min n a lo tu  !n i e p r z y j  a c i e l a .
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- n i e p r z y j a c i ó ł  p o w ie t r z n y ,  ze ozczególnym uwzgl ędn l erłiom :
- (środków napadu pow ia t  rznogo ;
- ogniw w a l k i  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j ,  c z y l i  ź r ó d e ł  z a k łó c e ń  r a d io  

e le k t ro n ic z n y c h  o d d z ia ł y w u ję c y c h  : ze s t r e f y  w p o w ie t r z u ;  z z iem i  
nprzed l i n i i  s t y c z n o ś c i  bo jowej w a lc z ą c y c h  w o jsk ,  o raz  ze środków 
napadu |)owio t rznego dz I o łn j  ?^cych w n a l o c i e ;

- o b ie k t y  będęce c r l a m i  a ta k u  d l a  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o .  
Wśród n ich  op rócz  podo^bJzl ołów i  o d d z ia łó w  z o s ła n ia n e g o  zgrupov/o- 
n la  wojsk i iwzględrrja s i ę  t a k ż e :  p o d o d d z ia ły  ogn iow e ,  s t a c j e  r a d io ­
lo k a c y jn e ,  s t a n o w is k a  i  punkty  dowodzenia  o ra z  l o t n i s k a .

W k o le jn y c h  punk ttuh  n i n i e j s z e g o  r o z d z i a ł u  pr zods t awiono sz c z e ­
gółowe z a ło ż e n ia  modelowo o ra z  sposoby j a k i m i  sym u lu je  s i ę  fu n kc jo -  
nowsriie podstav<owycli podsystemów^ u c z e s tn i c z ę c y c h  w w a lce  systonni 
obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  z n i e p r z y j a c i e l e m  pow ie t rznym .

TT.l .  N i e p r z y 1 o c i e l  p o w ie t r z n y

(^odstawowym ce lem d z i a ł a n i a  n i e p r z y j a c i e l a  pov/ie t r znogo j e s t  zo- 
rbruinie s t r a t  wojskom i  ob iek tom  o raz  wyr^a lczon ie  i  u t rz ym an ie  fuo- 
rmwijn I a w p o w ie t r z u .  P l e  o s i ę g n i ę c l a  zomierzonego c e l u  n i e p r z y l a -  
t:\r\ f iow ie trzny  dysponowane s i ł y  i  ś r o d k i  - a wśród n ic f i  g łó w n ie  
śrrclki ruipatłu poviiio t r-mego / Ł n p / ,  o r a z  ś r o d k i  v u i lk l  r a d io e l e k  t V o- 
nlf nr | /wi?l:/ d z i e l i  no zos ( )o ły  w ykonu jęce  d z i a ł a n i a  o zb l iżonym  
rnlf» i ohornk t e r z e .  (Mn p o t rz e b  modelu s ym u la cy jn eg o  w y ró ż n ia  c i ę  
cz te ry  ro d zn je  zadań bojowych r e a l iz o w a n y c h  p rz e z  n l e p r z y 1a c i o l a  ;

.1/ o b e z w lo d n io n le  podsystemu ro zp o zn an ia  p rzez  n i s z c z e n io  i. 
obr rw la d n ia n io  o ra z  z a k ł ó c e n i e  s t a c j i  r a d i o l o k a c y j n y c h ;

7/ oolor^a grupy u d e rzen io w e j  w n a l o c i e  p rzed  o d d z ia ływ an iem  l o t -  
iH d w n  m yś l iw s k ie g o  p rzez  w y d z i e l a n i e  do tego c e lu  s p e c j a ln y c l i  grup 
rnmnlotów;

3/ o h o zw ład n io n ie  podsystemu r a ż e n i a  p rzez  n iszczen ie»  i  obozwłed* 
Mjnnle o raz  z a k łó c a n ie  pododdzialó^w ognlov;ych ;

4/ n i s z c z e n ie  1 o b e z w ła d n ia n ie  wojsk  i  o b ie k tó w .
(’rzy jm ujo  s i ę ,  źe w początkowym o k r e s i e  t r w a n ia  n a l o t u , n io p rz y -  

J p r l r j  wprowadza do w a l k i  s i ł y  1 ś r o d k i  r e o l i z u j ę c e  poszczegó lne  
Zadania v-v k o l e j n o ś c i ,  k t ó r ę  zaznaczono przy w ym ie n ia n iu  zadań. t(o- 
tomlnst w m iarę  upływu c z a s u ,  c i ą g ł o ś ć  d z i a ł a ń  w c z a s i e  i  p r z e s t r z e ­
n i  powoduje, źe p oszczeg ó ln e  z a d a n ia  r e a l iz o w a n o  są ró w n o le g le .
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Zokłnda s i ę ,  i o  p o d z ia ł  u ry s l łku  n i e p r z y j a c i e l a  potfle t rznego n i  
poszczególne z ad a n ia  bo j  ov'(e « y n i k a  przede w szys tk im  z of el. tywnośc;'. 
odpowiednich podsystemów OPl. w y raż o n e j  p rzez  i c h  wpływ ns g loba lru i  
cl; i itocznoóć w a l k i  c a ł e g o  system u z n i e p r z y j a c i e l e m  poY^iietrznym. Zn- 
lożnnóć to  w yraża  s i ę  w ton sposób ,  że j e ś l i  sprawne funkc jonow an ie  
ok ieś lonego  podsystemu z n a jd u je  znaczęcy  w yraz  w e f e k t y w n o ś c i  bo.jo- 
v!0j  c a łe g o  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ,  to n i e p r z y j a c i e l  s t a r o  
cię ton podsystem m o ż l iw ie  szybko 1 s k u te c z n ie  o b e z w łe d n lć ,  Wyslł .f k 
sk ierowany przez  n l o p r z y j e c i e l a  na o b e z w ła d n ie n ie  danego podsysto-. 
nu j e s t  p r o p o r c jo n a ln y  do z a g ro ż e n ia  j a k i e  s tw a rz a  d l a  n ie g o  nprn',/- 
ne funkc jonow an ie  tego podsystemu p rzez  t o ,  że zw iększa  możl iv fr )śc i 
bojowo c a łe g o  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j .  Regu łę  o k r o ś l a n i a  
podz ia łu  w y a l ł k u  można o g ó ln ie  z a r y s o w a ć ’ '̂ n a s t ę p u j ę c o ;

Oł n każdego podsystemu odpow iedn io  o k r e ś l a  s i ę  i  t a b l l c u j o ;
a/ p r z e d z i a ł y  VKartoścJ e f e k t y w n o ś c i !  

E?^/. ^"2.̂  * ^^2 * ^3^ * • • • f / j
h/ progowe y-tarto^cl wskaźników ob raz u j  ęcych  in te n s y w n o ś ć  w y s i ł ­

ku rrlepi 7.yJ o c i o l o  sk ie row nnego  ne o b e z w ło d n in n ie  denego podsyoterntf

w j , w j • • f VVi

W ton sposób, że zno jęo  nunmr p r z e d z i e ł u ,  w którym m ie ś c i  s i ę  wor- 
tość vyoknźnlka e f ok tyvmośc i  podsystemu - , można wyznaczyć  odpo- 
w i fd n ię  w a r to ś ć  w sk aź n ik a  w y s i ł k u  sk ie row anego  p rzez  n i e p r z y j a c f o ­
la  na o h e z w łn d n ie n io  tego  podsyntemu • W^, zgodn ie  z r e g u ł ę :

E i i  iw «  VV7
J

Na początku  b ad an ia  s y m u la cy jn e g o  dano o k r e ś l a j ą c e  r e g u ły  po- 
d ' jn 1 u  wy n i ł k n  .p rzez  n i e p r z y j  ac i e l a  p rz y jm u je  s i ę  op l :U; acy J  n lu  , no 

ogó lnych  rozważań t e o r e t y c z n y c h  o raz  danych o n io p rzy j '^ -  
c J r l t i  powietrznym dos tępnych  z m oter la lóvv  wywlodowczych*. Natomlaci; 
nn l o lo j n y c ł i  o topac l i  badań z a k ła d a  s i ę ,  że n i e p r z y j a c i e l  op tym o l l-  
^ujp i)v/ojG d z i a ł a n i e .  P o le g a  to  no dos tosow yw an iu  r o z d z i a ł u  s i ł  i  
frndk{^vi między p oszczegó ln e  z a d a n ia  bojowe do a k tu a ln y c h  warunkóv’ 
p^ln w a lk i  /np , w y d z ie l a n iu  dodotkov7ych s i ł  do o s ło n y  przed l o t n i e -  
t\ - m myś liwsk im  wówczas, gdy d z i a ł a n i a  l o t n i c t w o  m yś l iy jok logo  po- 
worfujo zbyt duże s t r a t y  w g rupach  u d e rz e n io w ych / .  Z a k ła d a  s i ę ,  żc

X/ Szczegółowe dane p rz e d s ta w io n o  w z a ł ę c z n ik u  4 pkt 1,



o p tym a l lz u ję c  swo je  d z l a ł e n i e  n i e p r z y j a c i e l  n i e  t y l k o  uw zg lędn ia  
dośw iadczen ia  z w c z e ś n ie j s z y c h  d z i a ł a ń  b o jo w y c h ,a le  także  prognozu­
je  p rzeb ieg  i  r e z u l t a t  d z i a ł a ń .  Wprowadzenie z a ło ż e n i a  togo typu  
wynika z o g ó ln e j  zasady s to sow an e j  p rzy o p t y m a l i z a c j i  / m . in .  w t e o r i i  
g i e r / ,  że o p t y m a l l z u j ę c  w ła sn e  d z i a ł a n i e  n a le ż y  zawsze b ra ć  pod uwa­
gę n a jb a r d z i e j  n i e k o r z y s t n y  d l a  s i e b i e  w a r i a n t  d z i a ł a n i a  p r z e c iw n i-  
ke#

Znajomość r e g u ł y ,  k t ó r ę  e t o s u j e  n i e p r z y j a c i e l  przy p o d z ia le  wy­
s i ł k u  na poszczegó lne  z a d a n ia  bojowe j e s t  podstawę do o k r o ś l e n ln  
l i s t y  o b ie k tó w ,  k t ó r e  sę atakowane p rzez  ś r o d k i  napadu poYJiotrznc- 
go d z i a ł a j ę c e  w n a l o c i e .  Spośród o b ie k tó w ,  będęcych p o t e n c j a ln y m i  
ce lami a taku  / e t a c j e  r a d i o l o k a c y j n e ,  p o d o d d z ia ły  ogniowe i  p o z o s ta ­
łe  o b ie k t y /  l o s u j e  s i ę  o b i e k t y  z prawdopodobieństwem p r o p o r c j o n a l ­
nym do wag i o p e r a c y jn e j  p r z y p i s a n e j  ob iek tom . Regu łę  lo s o w a n ia  obra- 
źowoV można p r z e d s t a w i ć  p rzy  pomocy n a s t ę p u ję c e g o  schem atu ;

e/ tworzy  s i ę  od c in ek  / A B / ,  k t ó r y  j e s t  sumę odcinków częs tkow ych  
odpowledajęcych poszczegó lnym  p o te n c ja ln y m  ce lom  a ta k u .  O d c in k i  
częstkowe maję d ł u g o ś c i  o d p o w ia d a ję ce  wagom op e racy jnym  p o s z c z e g ó l ­
nych ob iek tów

R y e ^ I I . l . l ,
b/ wg ro z k ła d u  równomiernego l o s u j e  s i ę  punkt X z o d c in ka  AB. 

Następnie  sprawdza s i ę  w o b rę b ie  k tó re g o  o d c in ka  częstkoy^ogo znoj-  
duje s i ę  wylosowany punkt X. O b ie k t  I ,  k t ó r y  odpowiada tomu oi^icin- 
kowi częstkowemu t r a k t u j e  s i ę  j a k o  w y lo so w an y ;  w z a p i s i e  s y m b o l ic z ­
nym r e g u ła ,  t a  ma n a e t ę p u ję c ę  p o a t a ć :

A 1
0<X<ŚWi u \ % \  

UĄ

ł -n j
V  l* ■nr wuloiowaneoD cbiekłu 4 = ^ ^  W; <̂ X Wi

1-1 1“ I ^ l
JL~—

M  I

B

R ys .  I I . 1 .2 .

X/ Szczegółowa r e g u ła  j e s t  p rz e d s ta w io n e  w z a ł ę c z n lk u  4 pkt 2.
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Zna jęc  p o d z ia ł  w y s i ł k u  n i e p r z y j a c i e l a  i  o b i e k t y  wybrane j a k o  c e ­
le  a taku o k r e ś l a  s i ę  sposób d z i a ł a n i a  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o ,  
według a k t u a l n i e  p a n u ję cy ch  poględów p rz y jm u je  s i ę ,  że n i e p r z y j a ­
c i e l  d l a  o s i ę g n i ę c i a  maksymalnej e f e k t y w n o ś c i  w d z i a ł a n i a c h  b o jo ­
wych, uderza na wybranych  o d c in k a ch  s t a r a j ę c  s i ę  p rze łam ać  obronę 
p r z e c iw lo tn i c z ę  w węskim p as ie^  a n a s t ę p n ie  w g ł ę b i  ugrupowan ia  
d z ia ła  małymi grupami środków napadu p o w ie t rz n e g o .  W modelu p r z y j ­
muje s i ę ,  że n a jm n le j s z ę  w y r ó ż n l a l n ę  grupę środków napadu p o w ie t r z ­
nego d z ia ła ję c y c h ^  w sposób z w a r ty  j e s t  tzw . "podgrupa** zwyk le  w 
sk ładz ie  pa ry  lu b  k lu c z a ^ ^ .  Z e s p ó ł  podgrup w ykonu jących  p r z e lo t  do 
tego samego c e l u  a ta k u  zwany j e s t  d a l e j  " g r u p ę " .  Grupy numerowane 
sę indeksem s / s  « 1 , S /  a podgrupy indeksem g /g ■ l . G / .

Sk ład  g ru p y ,  c z y l i  t y c h  órodków napadu p o w ie t rz n e g o ,  k t ó r e  a ta-/
kuję w sp ó ln ie  j e d e n  o b i e k t ,  z a l e ż y  od c h a r a k t e r y s t y k i  o b i e k t u , k t ó ­
ry J e s t  ce lem  a ta k u .  L i c z n o ś ć  1 j a k o ś c io w y  s k ła d  grupy d o b ie ra n e  sę 
w ten sposób, aby p o t e n c j a l n e  m o ż l iw o ś c i  boj^owe grupy g w a ra n to w a ły ,  
za leżn ie  od ż ę d a n ia ,  z n i s z c z e n ie  lu b  o b e z w ła d n ie n ie  o b i e k t u .  W tym 
ce lu  na pod s taw ie  danych o p a ram etrach  t a k t y c z n o - t e c h n i c z n y c h , 
uzbrojen iu , o raz  t a k t y c e  d z i a ł a n i a ,  o k r e ś l a  s i ę  p o t e n c j a ł  bojowy - 
PB, j a k im  d ysp o n u ję  ś r o d k i  napadu p o w ie t rz n e g o .  W i e l k o ś ć  PB z a le ż y  
przede w szys tk im  od t y p u  ś rodka  napadu p o w ie t rz n e g o  - oznaczonego 
de le j  indeksem j  / j  ■ 1 ,0 /  o r a z  r o d z a ju  o b i e k t u ,  k t ó r y  J e s t  ce lem 
ataku - oznaczonego d a l e j  indeksem o /  o « 1 ,0 / .  Dane o p o t e n c j a l e  
bojowym różnych typów środków napadu p o w ie t rz n e g o  p rzy  a takow nn lu  
wyróżnionych rodza jów  o b ie k tó w  z a p is a n e  sę w t a b l i c y  /POj 
ask Ju ż  wspomniano s k ła d  grupy musi być  t a k i ,  aby sumaryczny po­
t e n c ja ł  bojowy w s z y s t k i c h  środków napadu p o w ie t rz n eg o  wchodzących 
w sk ład  grupy b y ł  n i e  m n ie js z y  n i ż  p o t e n c j a ł  bojowy k o n ie czn y  do 
obozw łedn ien ia  o b i e k t u  danego r o d z a ju  - PBO^, lu b  J e g o  z n i s z c z e ­
niu - PBZ . Oznacza to  s p e ł n i e n i e  warunkus

PB J  , o > PBO

] ub PBJ . O ^  PBZ,

X/ Dopuszcza s i ę  m oż l iw ość  t w o r z e n ia  w ię k s z y c h  g ru p ,  s z c z e g ó ln ie  
wtedy,  gdy c e l a m i  a ta k u  sę duże i  s i l n i e  b ro n io n e  o b i e k t y .
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g d z i e ! n j  - o z n a c z a  i l o ś ć  ś ro d k ó w  n a p a d u  p o w i e t r z n e g o  J - t e g o  t y p u  
w g r u p i e .

P r z y jm u je  e i ę  p r z y  tym  J a k o  r e g u ł ę ,  że o b e z w ł a d n i a  e i ę  t e  o b i e k t y  
k t ó r y c h  waga o p e r a c y j n a  n i e  p r z e k r a c z a  8 ,  n a t o m i a s t  n i s z c z y  s i ę  
t e ,  k t ó r e  ma ję  wagę o p e r e c y j n ę  w i ę k e z ę  n i ż  8^^ ,

8
w, > , 8

o b i e k t  o b e z w ł a d n io n y  

o b i e k t  n i s z c z o n y

Aby g ru p a  m i a ł a  w y s t a r c z a j ę c y  p o t e n c j a ł  b o j o w y ,  a J e d n o c z e ś n i e  n j e  
b y łe  z b y t  l i c z n a ,  do J e j  s k ł a d u  w ł ę c z a  s i ę ,  s p o ś r ó d  m o ż l iw y c h  do 
wyboru ,  p r z e d e  w s z y s t k i m  ś r o d k i  n a p a d u  p o w i e t r z n e g o  t e g o  t y p u  - j '  , 
k t ó r y  d y s p o n u j e  n a jw y ż s z y m  p o t e n c j a ł e m  bo jowym  p r z y  z w a l c z a n i u  
o b ie k tó w  d a n e g o  r o d z a j  u t

max PB A  1 % >  0

gdziet  I j  - oznacza  i l o ś ć  w n a l o c i e  ty ch  środków napadu p o w ie t r z n e ­
go typu  « J ,  k t ó r e  n i e  z o s ta  J  e szcze  v/ydzie lono do
e ta k o w o n ie  in n ych  Ob iek tów .

L lczność  grupy u s t a l a  s i ę  w ten  sposób, aby s p e łn io n y  b y ł  warunek 
nałożony w c z e ś n ie j  na sumaryczny p o t e n c j a ł  bo jowy,

O e ś l i  l i c z n o ś ć  grupy środków napadu p o w ie t rz n eg o  a t a k u ją c y c h  
Jeden o b ie k t  J e s t  duża ,  to  grupę tę  d z i e l i  s i ę  na podgrupy. Wyn ika  
to m, I n ,  z t r u d n o ś c i  zw iązanych  z k o o rd y n a c ję  d z i a ł a ń  w r e j o n i e  a t a ­
ku, P o d z ia ł  na podgrupy w modelu dokonywany J e s t  w drodze lo so w n n ia  
tnk, aby l i c z n o ś ć  p o je d y n c z e j  podgrupy m i e ś c i ł a  s i ę  w p r z e d s t a w io ­
nych w c z e śn ie j  g r a n i c a c h ,  a J e d n o c z e ś n ie  aby i l o ś ć  podgrup n ie  b y ł a  
zbyt dużo. Podgrupy wchodzące w s k ła d  J e d n e J g r u p y  wykonują  p r z o lo t  
po t e j  BomeJ t r a s i e ,

Według a k t u a l n i e  p a n u ją c ych  p og lądów ^środk i  napadu pow lo trznogo  
d la  u zysk an ia  maksymalnego z a s k o c z e n ia  i  u n i k n i ę c i a  r a ż e n ia  zo s t r o ­
ny systomu obrony p r z e ć i w l o t n i c z e j   ̂p r z e lo t  do r e jo n u  a taku  v^ykonują 
zwyl lo  na małych w yso k o śc ia ch  z maksymalną w danych warunkach p ręd ­
k o śc ią ,  Atak na o b ie k t  wykonywany J e s t  według różnych  w a r ia n tó w  tak-

«B* mm mm mm mm • •  mm mm mmtm mm mm

X/ 2"(jodnie z zasadami s tosowanym i w NATO p rz y jm u je  s i ę ,  że d l a  
ob o zw ład n ion ia  o b i e k t u  t r z e b a  zadać  s t r a t y  na poz iom ie minimum 
30^ n a to m ia s t  d l a  z n i s z c z e n i a  poziom s t r a t  musi być wyższy n iż
70SU
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ycznych^ lecz  zawsze z maksymalnej m oż l iw e j  o d l e g ł o ś c i ą  Ze względów 
ipwlgecyjnych o ra z  o r g a n iz a c y jn y c h ^ ^  p r z e lo t  odbywa s i ę  po zap lano-  
ipnej zawczasu t r a s i e ,  Z t y c h  samych powodów powrót odbywa s i ę  zviy- 
;le po t r a s i e  z b l i ż o n e j ,

w modelu t r a s y  p r z e l o t u  p oszczegó ln ych  grup^^^ o p i s u j e  s i ę  przy 
?omocy t rz ech  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  punktów:

1/ p ie rw szy  punkt « zwany d a l e j  punktem poczętkowym,
)ołożony J e s t  na o d c in ku  zna jd u jęcym  s i ę  w r e j o n i e  z b i ó r k i  1 fo r-  
lowenla n a lo t u .  Odcinek ten odda lony  j e s t  od l i n i i  s t y c z n o ś c i  b o jo ­
wej w a lczęcych  wojsk  na o d l e g ł o ś ć  w ię k s z ę  n i ż  maksymalny z a s ię g  ra- 
Lenia środkóvii obrony p r z e c l v ^ lo tn l c z e j  j

2/ d ru g i  punkt - zwany d o l e j  punktem pośrednim lu b
punktem zmiany k u r s u ,  l e ż y  na o d c in k u  odwzorowujęcym ru b ie ż  w pa- 
ai© prze łam ywan ie  system u obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  p rzez  ś r o d k i  na- 
padu p o w ie t rz n e g o ;

3/ t r z e c i  punkt • / X ^ e . zwany d a l e j  punktem a ta k u ,  j e s t  zw ię-  
zony z ob iektem  a ta k u  i  na r u b ie ż y  wykonywania  a t a k u .  Punkt
ten położony j e s t  na odeun  f łęczęcym  punkt p o ś re d n i  z ob iektem  
będęcym ce lem a ta k u  / d 8 lf»,| -anym ob iek tem  ateku/^w o d l e g ł o ś c i  od 
obiektu a taku  o d p o w ie d e j ? '  ' ’ ^ »d leg łośc i  ru b ie ż y  a ta k u  od o b ie k tu  
ataku.

Podgrupy' r e a l i z u j ę c s   ̂ v  i a  o e ło n y  przed a takam i l o t n i c t w a  my­
ś l iw sk ie g o  d z i a ł a j ę  na t z b l i ż o n y c h  do t r a s  o s ł a n ia n y c h  grup 
uderzeniowych.

X/ w n a lo t a c h  zmasowanych o ra z  ześrodkowanych d z i a ł  
duża i l o ś ć  środków napadu p o w ie t rz n e g o .  D la te g o  
nn grupy i  podgrupy n ie  p o ru e z a ję  s i ę  d o w o ln ie , 1 
nzuBU przygotowanego p lan u  po zadanych t r a s a c h  i  
rojofUjch p r z e lo t u .  Oznacza to m , i n , ,  żo mimo r ó l  
manewrów wykonywanych podczas l o t u  / d z i a ł a n i a  de 
p n z u ru ję c e ,  manewry a n t y r a d l o l o k o c y J n e  1 e n ty ra k  
ś ro d k i  napadu p o w ie t rz n e g o  n ie  z b a c z e ję  z b y tn io  
t r a s y  p r z e lo t u ,

xx/ w i s t o c i e  rz ecz y  c h o d z i  t u t a j  o rzu t  t r a s y  na p ł  
ziomę. P r z e k r ó j  p ionow y ,  c z y l i  wysokość  l o t u  j e s  
dodatkowym.

a Jed n o cze  
t e ż  poazcz;j<jól 
fjcz vfedłi!u za ■' 

vi o k re ś lo n y c h  
nego ro d za ju  
m on s t ra cy jn e  i  
io tow e  i i :d * / ,  
z zaplanovvnneJ

aszczyznę  po- 
t parametrem
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ObCINEK ZBIORKI

ODCINEK
PRZEkAMANIA DAi

S D O

V
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H A -  PDLEGkPŚĆ ATAKU 
I OBIE Kir ATAKU

Hyo. n .  J . 3 ,
Siofll'1 nopBtlu pow io trznogo  wcboHzęco w ol<lpd j e d n e j  podgrupy po 

>i!i.njg s i ę  z jodnol owg pręHpoAclg  - no s t o l e j ,  o k re d lo n e j
In t e j  poi lyn ipy wysol-.oóol - FT z o lo t  do re jo n u  ot.aku i  po~
ról odbywij s i ę  po t e j  somoj t r a o l o .  W r o j o n l e  otoku ś r o d k i  napadu 
' .'lut rznotjo p rz e b y w e j ?  p rzez  o k re s  cznsu  po trzebny  no wykonan i*
I nkll , W y lo t  7. 0 ' ln lr ika z b i ó r k i  p ie rw s z e j  podgrupy nnstę-  
uje V,' inononcie czosu  - ^, trylosormnym z pr z .odzia łu  za leżnego  o l
f i  'i|ii rrykrmywnnego ztif ier i la ,  zgodn ie  z r e g u ł ę :

I’/  dlf i  podgrup o b e z w lo d n lo ję o y c h  podsystem ro z p o z n e n ie :

■^s.l ^ / 0 . 60/ Csek],.. ;
i y  a [‘Oflyrup ro n l lz n - ję cych  zaHnn-fn o s ło n y  pr^ed lotnictv/»5m

ly 11VIni \ f!ł j

’̂ 0^1 ~ /0,/IPO/ -E.raekl ■

d1;'T podgrup obezvYładninJ ęrcych p od od d z ln iy  ognlov79 obrot y 
ir i c5\r1ot:niczo I •

W
S ,1  ^ /eO,.1GO/ Is e U ]  ;

d l a  podgrup u d e rz a j  ęcych  na r#oJaI<a 1 o b i e k t y :  

w 1 ^ /120,dno/ tsek l .
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Ko le jno  podgrupy z dene j  grupy w y ru e z e ję  w r e g u lo rn y c h  odgtępnrh  
czeeti oo 60 sekund

A
3 jf 3 ^  S g 60[sek].g-1

prędkof^ć l o t u  podgrupy - V , o k r e ś l a  s i ę  na podstaw io  paramr?- 
trów t a k t y c z n o - te c h n ic z n y c h  środków napadu p ow ie t rzn ego  wchodzg - 
cych w ek led  podgrupy*

VVyeol;ość l o t u  podg? upy - H # l o s u j e  ©lę na pod s taw ie  danych o 
ro zk ład z ie  w ysoko śc i*  Rozk ład  ton o k r e ś l a  s i ę  u\'vzględnloj gc z o lo żc-  
n ie ,  i e  n l e p r z y j o c l e i  d z i a l e  przede w sz ys tk im  w tych  p r z e d z i a ła c h  
wysokośc i ,  w k tó r y c h  sk u te c z n o ś ć  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ,  
mierzono średnim prowdopodobienstwem z n l s z c z o n ia  środków napadu po- 
wiiatrznego, J e s t  n a j n J i a z a *  Szczególorrę  r e g u łę  o k r e ś l a n i a  ro z k ła d u  
wysokości p rz e d s taw io n o  w z o ł ę c z n ik u  4 pkt 2*

;!o! ła d a  s i ę ,  ¿e  o b n i l e n l e  p o t e n c j a ł u  bojowego podgrupy n a s tę p u ­
je  wówczas, gdy j e s t  ona poddana j e d n e j  z n a s t ę p u ję c y c h  form od­
d z ia ływ a n ia  ze s t r o n y  systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j :

« w ię ż e n ie  w a lkę  b e zp o ś re d n io  przed w y jś c ie m  na r u b ie ż  a taku  
nrnz poficzao przobyvion la  w r e j o n i e  a t a k u ;

- o d d z ia ły w a n ie  powoduj ęce o b n iż e n ie  p o t e n c j a l n y c h  możliv\iości 
bojowych np. o s t r z e l i w a n i e  r a k i e t a m i  p r z e c iw lo t n i c z y m i  ś re d n ieg o  
i  rnn^ego zas ięgu^  i-yalka p o w ie t r z n a  I t p *  j

- z e s t r z e l e n i e  ś rodka  napadu pow ie t rznego*
krzy jm u je  s i ę  przy tym, żo dwie  p ie rw sz e  formy oddzia łyv i iDnla  s y ­

stemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  n i e  powoduję z a p r z e s t a n i a  wykonyvninją 
7o?ożonych d z i a ł a ń  bojowych p rzez  podgrupę.

Szczególnym rodzajem środkóv'y napadu p o w ie t rz n eg o  sę śm ig ło ’ co 
uzbrojone n i e p r z y j a c i e l a * Z a k ła d a  s i ę ,  że ze y^izględu nn
inrrie sposoby d z i a ł a n i a  można w y r ó ż n i ć  dwa ro d za j  o śmigłowców bo- 
Jov^yc(i ;

~ śmigłowce p r z e c iw p a n c e rn e ;
- śmigi^owce szturmowe,
imi g3owce p rz e c iw p a n ce rn e
^  r v  (k Tj r, \ <wi « n  <r« «ai .IM ^  mm mm mm mm mm ̂  mm m* mm mm mm mm mm

{imigiowco p rz e c iw p a n c e rn e  wychodzę do a taku  o raz  a t a k u ję  woj oka 
i  ol^iekty z re jonów  po łożonych  przed l i n i ę  s t y c z n o ś c i  bo jowej wol- 
częcycli w o jsk .  C e lam i a ta k u  sę w zw ięzku  z tym o b ie k t y  położone 
b l i s k o  l i n i i  s t y c z n o ś c i .
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Atek śmigłowców p rz e c iw p a n c e rn y c h  p rz e b ie g a  w ten  sposób,  że 
rupa śmigłowców^'^ e t a k u j ę c e  wybrany o b ie k t^ ^ /  w ychodz i  w re jo n  
tanowlska ognioiirego po łożonego przed l i n i ę  s t y c z n o ś c i  m oż l iw ie  
l a j b l i ż e j  wybranego o b ie k t u  1 etamtęd z k r ó t k i c h  zawisów w powie- 
rzu a ta k u je  k i l k a k r o t n i e  o b ie k t «  Maksymalna i l o ś ć  w y j ś ć  do a taku  
f stosunku do Jed n eg o  o b ie k t u  w yn o s i  6, K o le jn e  w y j ś c i a  do a taku  
lastępu ję  co 10-15 sekund.

SO '  STANOWISKO 
OGNIOWE

D'

LIN IA S rfC IN O S C I

OBlEia ATAKU

R ys ,  I I . 1 .4 .
schemat ro z m ie s z c z e n ia  o b i e k t u  a ta k u  o r a z  s t a n o w is k a  ogniowego 

grupy śmigłowców p rz e c iw p a n c e rn y c h  względem l i n i i  s t y c z n o ś c i  b o jo ­
wej w o jsk .

^ 5 i3 i2 S£ 2 - .2 iii!IS !2 ii2
5migłov'fce szturmowe a t a k u j ę  w o js k a  i  o b i e k t y  położono w 

Ligrupowania, w t r a k c i e  d z l a ł a ó  bojowych p r z e k r a c z a j  ę l i n i ę  o ty cz-  
nnśc.1 bojowej wo jsk  1 d z i a ł a ć  mogę w pewnej o d l e g ł o ś c i  od tn )

Atnk grupy śmigłowcóv^ szturmowych e t a k u ję c y c h  v/ybrany obJ/H f:* '

X/ r rz y  o k r e ś l a n i u  l i c z n o ś c i  i  s k ła d u  grupy śmigłov/ców 9to«3*'|n 
s i ę  onó lnę  r e g u łę  p rz o d s t rw io n ę  przy doborze grupy środke t 
napadu p o w ie t rz n e g o .  Oznacza t o ,  że w y b ie r a  s i ę  te  typy  bn;!'- 
glownów, k t ó r e  maję n a jw yższe  p o t e n c lo ln e  m o ż l iw o ś c i  boJc//u 
przy atn!;owon;Ui za łożonego  ro d z a ju  o b ie k tó w ,  w t a k i e j  i I o ^ , r i  
aby oumoryczny p o t e n c j a ł  bojowy grupy p o z w a la ł  od p ov i ic Jn lo  
na o b e z w ła d n ie n ie  lu b  z n i s z c z e n ie  o b i e k t u .  

xx/ Wybór ob iek tów  a ta k u  d l a  śmigłowców także  odbywa s i ę  znodnio 
z nf)ólnymi re g u ła m i  p rz e d s taw io n ym i  przy wyborze ob iek tów  et 
ku ( l in  środków napadu p o w ie t rz n e g o .  Metoda ta  piolega rui ios*^ 
wnniu o b ie k t u  z z a ło ż o n e j  l i s t y  p o t e n c j a ln y c h  ob iek tów  atoi;u 
z prnwdopodobieristwem p ro p o rc jo n a ln ym  do p r z y j ę t e j  w ag i  o() )« 
r n c y jn e j  o b i e k t u .  P rz y jm u je  s i ę ,  że o b i e k t y ,  k tó r y c h  \/agn op 
I (łcy/jna J e s t  m n ie js z e  n i ż  O sę v/y/blerane do o b s j r / ł łe r in ie n ia , 
nntomiuot o b i e k t y  k tó r y c h  waga o p o ro c y jn a  jc?st równo O, lu b  
w i  (̂ k 9 za n i ż  O wy D io r  o s i ę  do n i s z c z e n i a .  

xvK/ Wybór o b io k tu  o raz  o k r e ś l o n l e  s k ła d u  1 l i c z n o ś c i  grupy śm;,n : 
ców szturmowych odbywa s i ę  zgodn ie  z tę  sarnę r e g u łę  co m prz 
padku śmigłowców p rz e c iw p a n c e rn y c h .

fj'

0V:
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1, t r i : ,  w ten sposób^ źe : grupa rozpoczyna p r z e lo t  z rejonu  u y j ś -  
t . > poiożonógo przed linić^ atyczf io^c i  v‘rfOjsk; przekracza  tę l ir t ię  
u , ,  ipuisób, aby czas  p r z e j ś c i a  był  możliv^io n a j k r ó t s z y ;  tryl.onuje 

1, i do rejonu ataku z p ręd ko śc ią  wynikojQCQ z porernatrókv tak*»
. < . tQc l i r i icznych j ł ' jykonu je  a tak  i  t^ sarnę t r a s ę  w raca  do re jo n u
j , . i < 9 o«

la-JoM wYościowy

Q
V.

UlllA SfYrZHOŚCI

______ OBIEKT
ATAKU

\

K y a . 1 1 .1 .5 .

fi.dt.ybtem Q(jnla obrony p r z e c i w l o t n i c z e j

I i;-icystefii o g n ia  s t a n o w i  bardzo ważny e lem ent  eyetemu obrony prze- 
i v . l u t n i c z e j . J a k o  podsystem r a ż e n ia «  obok l o t n i c t w a  m y ś l iw s k ie g o  w 
isadniczym s to p n iu  wpływa na p o t e n c j a l n e  m o ż l iw o ś c i  boJovye s y s t e -  
j ,  Podsyctem o g n ia  tworzy  zorgan izow any  według J e d n o l i t e g o  zam iaru  
kierov^eny o g ie ń  zwięzków t a k t y c z n y c h  o r a z  o d d z ia łó w  r a k i e t  i  a r t y ­

z m  p r z e c i w l o t n i c z e j  pow iązany z d z i a ł a n i a m i  l o t n i c t w a  m y ś l iw s k ie -  
j i  uzupe łn iony  zorganizowanym ogniem b ro n i  e t r z e l e c k i e j  i  pok łado- 
9j czołgów« t r a n s p o r t e r ó w  opance rzonych  i  bojowych wozów p i e c h o t y ,  
sut on przeznaczony  do n i s z c z e n i a  n i e p r z y j a c i e l a  p ow ie t rzn ego  na 
óżnych v jyaokośc iach  i  z dowo lnych  k ie runków «  na p o d e j ś c i a c h  do o s ła -  
ienyclł u u jsk  / o b ie k tó w /  o ra z  nad i c h  ugrupowaniem.

W lautk i i j  uv jzg lędn ia  s i ę  przede w szys tk im  naziemne ś ro d k i  og n ie «
' ucijod. ęce oi g o n ic z n ie  w s k ła d  f r o n to w y c h ,  a rm i jn y ch «  d y w iz y jn y c h  
iuiil owych pododdz ia łów« o d d z ia łó w  i  zwięzków t a k ty c z n y c h  obrony ^

I * o - i w l u t n i c z e j « o ra z  p o d o d d z ia ły  i  o d d z ia ł y  ogniowe OPK współ-  
I z i e l e j ę c e  z systemem obrony p r z e c i w l o t n i c z e j .  Ana l izow ane  sę j e ­
lenie n a j i s t o t n i e j s z e  z j a w i s k a  zw lęzane  z przyjmowaniem d e c y z j i  
wskazania/ do z w a lc z a n ia  c e ló w  p o w ie t rz n y c h «  wykrywaniem i  ś le d z e «
<lt m celóv^ u raz  prowadzeniem o g n ia  p rzez  p od od d z ia ły  ogn iowe. Pod

Gy b ie rz e  s i ę  t y l k o  te  p a ram etry«  k t ó r e  majQ wyraźny i  znaczęcy  
iyw fiu p rz e b ie g  z a s y g n a l iz o w a n y c h  z j a w i s k , 56



u  I , podti t J e d n o s tk ę  o r g a n iz a c y jn y  w podsy at oirtia
jut it  p od od d z ia ł  ogniowy zwany kanałem ce low an ia^ '^ .  P rz y jm u je  

i o zvrfalczać moina t y l k o  te  c e l e «  k t ó r a  z n a jd u j y  s i y  w e t r e i r i a  
, jn i . d; iMjgo p o d o d d z ia łu  ogn iowego . Z a k ła d a  s i ę  p rzy  tym, ża e t r e -  

o iOlu poJodyrłczego k a n a łu  celov^/ania J e s t  w r z u c i e  poziomym ko- I j i i  u p ro n io n iu  OS rówjnym p a ram e t ro w i  g ran icznem u na danej  Wyoo-
< ł. i. •

os - -f / l ,  H/

I I 1 :
i numer typu k a n a łu  c e lo w a n ia ;
łl wysokość l o t u  c e l u .

X

Ry8, U , 2« l ,  ^
Zw a lczan ie  c e ló w  n o b l iw e  J e s t  t y l k o  wówczas« gdy s p e łn io n a  są 

♦ uatąpu jgce  w a ru n k i  g
a/ c e l  J e s t  w y k r y t y  i  ś led z o n y  p rz e z  p o d o d d z ia ł  ogn iow y ,U w zg ląd*  

•la s i y  p rzy  tym wpływ z a k łó c e ń  s tosowanych  p rz e z  n i e p r z y j a c i e l a  nai •» m -mm* «e ss «s I
/ Keiurlom c e lo w a n ia  nazywa e i ę  t u t a j  n a jm n ie j s z y  z w y s tę p u ją c y c h  

w< p r z y j ę t e j  o r g a n i z a c j i  w o jsk  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  k o lk u l a -  
c y jn y  p o d o d d z ia ł  ogniowy będący w s t a n i e  s a m o d z ie ln ie  p row adz ić  
zwulcziif i iu c e l u ,  W modelu i  wytworzonym na Je g o  p o d s taw ie  s y s t e -  
mle Ofłroyramowania s ym u la cy jn e g o  na EMC u w zg lęd n ia  s i ę  n a s tę p u ­
ją ca  iuinfały c e l o w a n i a :

1/ d yw iz jo n  ogniowy WOŁCHOW;
2/ dyv^izJon ogniowy NEWA;
3/ b a t e r i a  ogniowa KRUG;
4/ b a t e r i a  ogn iowa KUB;
V  wóz bojowy OSA;
b/ wóz bojowy S - 1 ; ^
7/ 2 s t r z e l c ó w  z zes taw am i STRZAŁA-2;
8/ b a t e r i a  a r t y l e r i i  S-60 ;
9/ d z i a ł o  2SU-23-4;

10/ 3 d z i a ł a  ZU-23-2,
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f^ykrywonle ce lów  o raz  f a k t *  że prawdopodobieństwo w y k r y c i a  c e lu  
zwiększa s i ę  wówczas,gdy c e l  J e e t  wskazany do z w a lc z a n ia  lu b  i n f o r ­
macja o c e lu  z s i e c i  p o w ia d a m ia n ia ,  w skazyw an ia  lu b  o s t r z e g a n i a  do­
c ie r a  do kan a łu  c e lo w a iH a  przed p rz ek ro cz en iem  p rzez  śł ł̂P ru b ie ż y  
ostatecznego p o s t a w ie n ie  z e d e n ia .

.BW .zwP“" < P ‘ l

b/ c e l  . z n a j d u j e  s i ę  w s t r e f i e  r a ż e n ie  k a n a łu  c e lo w a n ia :

PAR < OS / i ,  H/

,,min ^  u  , ,H ^  H

/ J a k  na r y s ,  1 1 ,2 .1 /

mex

8 J^go p rędkość  n i e  w yk racz a  poza z a k re s  p r ę d k o ś c i  dop uszcza lnych  
d la  danego typu  ś rodka

^min V ^ ,mex

W przypadku ,  gdy c e l  p rz e c h o d z i  p rzez  s e k t o r  o d p o w ie d z ia ln o ś c i  
a pododdz ia ł  ogniowy n i e  j e s t  z a j ę t y  zw a lczan iem  innego c e l u , z w a l ­
czan ie  danego c e l u  J e s t  obovifięzkowe :

c/ ś ro d k i  t e c h n i c z n e  w k a n a le  c e lo w a n ia  sę sp raw ne ,  na stanowlTj 
krch ogniowych z n a jd u ję  s i ę  odpow iedn io  p rzygotowane r a k i e t y  /amu­
n i c j a / ,  o raz  o e i ę g n i ę t o  wymagany s t o p i e ń  g o to w o śc i  b o jo w e j .  W mo- 
dolii sp raw dzen ie  tego ro d z a ju  warunków możliwo J e s t  d z i ę k i  e w id e n ’- 
cjonowonlu z u ż y c i a  r a k i e t  / a m u n i c j i / ,  o r a z  o d d z ia ł y w a n ia  n i o p r z y j a  
c i e l ą  pow ie t rznego  na p oszcz eg ó ln a  p o d o d d z ia ły  ogn iowo;

d/ k a n a ł  c e lo w a n ia  n i e  J e s t  z a j ę t y  o s t r z e l iw a n i e m  innego c e lu  
1 od zokończon la  pop rzedn iego  c y k lu  e t r z e l a n l a  lu b  od momentu oo lę
g n lę c ia  g o to w o śc i  bo jow e j  u p ł y n ę ł  czas  a T ,  n i e  m n ie jsz y  n i ż  czes

Gpotrzebny na p r z e n i e s i e n i e  o g n ia  - a

A T  ^  a T^ .

konieczność s p e ł n i e n i a  t a k ie g o  warunku n i e  oznacza  w c a l e ,  że d l a  
o s t r z e l a n i a  k o l e j n y c h  ce lów  k o n ie cz n e  J e s t  s p e ł n i e n i e  warunku^ahy 
odetęp czasu  A t^  g między dwoma k o le jn y m i  c e la m i  b y ł  n i e  m n ie j ­
szy n iż  AT^  . W przypadku  r a k i e t  p r z e c i w lo t n i c z y c h  u w z g lę d n ia ję c  
g łębokość s t r e f y  o g n ia  można bowiem zauważyć / r y s .  I I . 2 . 2 . / ,  że 
p r z e n i e s i e n i e  o g n ia  na d r u g i  c e l  J e e t  możliwe wówczas, gdy zacho­
dz i  warenek
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^ * 1 , 2^ ^ * 1 , 2 min ) - - T l»

dzle t " czas ostrzeliwenia 1-go celu{
STATg ' • odstęp czasu między startem kolejnych rakiet i
soATp - czas przebywania 2-go celu w etrefie startu«

R y s * I I . 2 .2»
Po noęizk icononiu  podobnego ©chemotu d l a  t r z e c h  k o le jn y c h  

:eiJwn:^yć możne, to  warunek p r z o n i o s i e n i a  o g n ie  no t r z e c i  c e l  t j .  
Iwiikrotncgo p r z o n i e s i e n i o  o g n ia  me p o e ta ć

A t \ A t 2 ,3 min
( a t J  .  A t J  ♦ A l f  j .  ( a t SO *

AT - cza© c y k lu  s t r z e l a n i a :

 ̂ ^OS ^ , GA T  + A l

0/ odstęp  CZ09U między w ykryc iom  c e l u  a rozpoczęc iem  o o t^ Z 8 ^ l ' l f "  
» Ir i im o i j iw io  p o s t a w ie n ie  zadoń ogniowych i  uclir/yconle c e l u .  Z tiipo 
nuuiiku v y n ik a  o g r a n i c z e n i e  d o ty c z ę c o  wskezywen lo  co lów  do zyir.lczc- 
»la prze? p rz e ło ż o n y c h .  D e c y z ja  może być p r z y j ę t o  t y l k o  pod vu?run- 
rlrm, tli przed momentom J e J  p r z y j ę c i a  c e l  n in  p rz e k ro c z y  r»>bin*Ly 

nt er/nogo p o o ta w ie n io  z a d a n ie .
c n i  z o s t a ł  p r z y d z ie lo n y  do z w a lc z e n ia  danemu k a n a ło w i  ce low r-  

»lo /przofi rub iożę  o s ta te c z n e g o  p o s t a w ie n ia  z a d a n ia / ,  lu b  ko n a ł  co- 
iewnnio n ie  ma i n f o r m a c j i  o tym, żo c a l  z o s t a ł  p r z y d z ie lo n y  do z\łal 
" “ nnla  innemu k a n a ło w i  c e lo w a n ia ,  a z w le c z e n ie  c e l u  n i e  k o l l d r j j e  zo



zwelczanlem ce lów  w c z e ś n ie j  wekozanych do z w a lc z a n ia  lu b  z n a jd u ję -  
cych e ię  w s e k to rz e  o d p o w ie d z ia ln o ś c i *  Aby móc badać tego typu  wa­
ru n k i ,  w modelu sym u lu io  s i ę  p rz e b ie g  procesów i n fo rm a c y jn o - d e c yz y j-  
nych m*inp o k r e ś l a  e ię  'foment w y k r y c i a  c e l u  e n a s t ę p n ie  moment do­
t a r c i a  i n f o r m a c j i  do otuplwa d e c y z y jn e g o  / P ł S O ,  SD, PO/, o ra z  odwzo­
rowuje s i ę  p ro ces  podoj knowania i  p rz e k a z yw a n ia  d e c y z j i  / z  uwzg lęd ­
nieniem op ó źn ieć  czasowych/*

przy jm u je  s i ę ,  ¿e  r e z u l t a t e m  z w a l c z a n i a  ce ló w  p rzez  podsystem 
ognia mogę być n as tęp u  lę ce  formy o b n iż a n ia  p o t e n c j a l n y c h  możlj .woścl 
bojowych środków napadu p o w ie t r z n e g o :

- z n i s z c z e n ie  śród* u napadu p o w ie t rz n e g o  e w ię c  c a ł k o w i t a  u t r a ­
ta p o t e n c j a łu  bojov^egu i

- c z ęśc io w a  u t r a t a  p o t e n c j a ł u  bojowego w w yn iku  o s t r z e l i w a n i a  
środków napadu p o w ie t rz n e g o  p rz e z  zes taw y  r a k i e t  p r z e c iw lo t n i c z y c h  
średniego i  małego z a s ię g u  /WOLCHOV/, NEWA, KRUG, KUD, OSA/. Z j a w i s ­
ko tego typu  w y s tę p u je  z dwóch powodów: Jednym z n ic h  j e s t  p s y c h i c z ­
na r e a k c j a  p i l o t a  po zauw ażen iu  s t a r t u  r a k i e t ^ ^ ,  d r u g i  w yn ika  z k o ­
n ie c z n o śc i  wykonywania  manewrów a n t y r a k ie t o w y c h  1 z r z u c e n ia  p rzy-  
nejninlej c z ę ś c i  przenoszonego u z b r o j e n i a  / ł a d u n k u / ,  o r a z  z k o n ie c z ­
ności wykonywania  ataków z w ię k s z e j  o d l e g ł o ś c i ,  a co za tym i d z i e  
zm n ie jszan ia  i c h  p r e c y z j  i^^''^*

iil.a o s l ę g n l ę c l a  moksymolnej a d e k w a tn o śc i  modelu oceny s k u te c z ­
nośc i  s t r z e l a n i a ,  u w zg lęd n ia  s i ę  p rzy  modelovyeniu p rz e b ie g u  p ro c e ­
su z w a lc z a n ia  wpływ t a k i c h  czynn ików  j a k :

- pa ram etr  kursov^y c e l u  względem k a n a łu  c e lo w a n ie .  Podczas o n t rzo  
.Hwnnie ce lów  l e c ę c y c h  na dużym p a ram e trze  prawdopodoblGÓstv#o z n l s : -  
czenln j e s t  n iż s z e  n i ż  p rzy  o s t r z e l i w a n i u  ce lów  l e c ę c y c h  na małym 
pam m oirze :

- wpływ zak łóceś i  na sk u te c z n o ś ć  p ro cesu  w yk ryw a n ia  1 o s t r z e l i v o -  
n ie  c e ló w ;
^  • •  * *  i»  M-r «» • 9m  mm mm wm mm mm mm

X/ S tw ie rdzono  w różnych  ź r ó d ł a c h ,  że samo śv^iadomość I s t n l e n i o  sy- 
s tenu  OPL w yw o łu je  u p i l o t ó w  znaczno z m n ie j s z e n ie  p r e c y z j i  ciz iu- 
ł a n ln  np* ś r e d n i  b łęd  ko łowy w z ro s t  a 2-5 k r o t n i e *  Podczas d z i a ­
ła ń  bojov^ych na B l i s k i m  W schodz ie  w 1973 r* s tv r ie rdzono  p rzyp ad ­
k i ,  że po zauw ażen iu  s t a r t u  r o k i e t  n i e k t ó r z y  p i l o c i  s i ę  kotopul.- 
to v/a l i ,  podobne r e a k c j e  w ys tę p o w a ły  wówczas gdy z e e t rze l ivw ino  
Jeden  z samolotów z p a r y ,  p i l o t  d ru g ie g o  sam o lo tu  zw yk le  s i ę  
k e t e p u l t o w a ł ,

X X /  Wg poględów zach od n ich  / F lu g w e h r  und T ech n ik  5/71 s t r *  138/ 
z w ię k sz en ie  o d l e g ł o ś c i  a ta k u  o połowę z m n ie js z a  d w u k ro tn ie  
prav^dopodoblehetwo r a ż e n i a .
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- wpływ manewrów wykonywanych p rzez  c e l e  na previdopodobleńatwo 
icłi z n ie z c z e n la ,

szczegółowy o p i s  modfilu podsystemu o g n ia , z e  względu na in n y  c e l  
rozprawy/n ie  b ęd z ie  t u ’ ej p r z e d s t a w ia n y ,  w tym m ie js c u  w a r to  jesz** 
cze zaznaczyć ,  że p o ło ż e n ie  o ra z  d z i a ł a n i e  po jedynczego  k a n a łu  c e ­
lowania  c h a r a k t e r y z u j ę  w modelu n a s t ę p u ję c e  p a r a m e t r y ;

« wepó łrzędf ie  d y s l o k a c j i  p o d o d d z ia łu  ogn iowego ;
par

GRAM

SEO
.5E0A
^BW

.ZW

M

ST AM

/H/ - pa ram etr  g r a n i c z n y  w f u n k c j i  w y s o k o ś c i ;
- rozwart05ić s e k t o r a  o d p o w ie d z i a ln o ś c i ;
- azymut na środek s e k t o r a  o d p o w ie d z i a ln o ś c i ;
- prawdopodob ieństwo w y k r y c i a  c e lu  p rzy  somodzlelnym 

poszuk 1V iu  /poza sektorem  o d p o w ie d z i a ln o ś c i / ;
- p raw dopod fb ieńs tw o  w y k r y c i a  c e l u  up rzed n io  wskezonogo 

/w s i e c i  p ow iad am ian ia  lu b  dowodzen ia/  lu b  p rzechod zą ­
cego p rzez  s e k t o r  o d p o w ie d z i a ln o ś c i ;

- w sp ó łc z yn n ik  n ie z a w o d n o śc i  systemu w yk ryw an ia  i  k i e r o ­
w an ia  ogniem;

- czas  p r z e n i e s i e n i a  o g n ia ;
- s ta n  g o to w o śc i  b o jo w e j ;
- czas  p r z y j ę c i a  z a d a n ia ,  lu b  tzw, o d l e g ł o ś ć  czasowa 

/ c z y l i  m ie rzona  czasem l o t u  c e lu /  ru b ie ż y  o s t a t e c z n e ­
go p o s t a w ie n ia  z a d a n ia  od d a l s z e j  g r a n i c y  s t e r f y  s t a r ­
tu  / o s t  r z e l l w a n i a / ;

P " ”  /M,V/ - prawdopodob ieństwo r a ż e n i a  c e l u  po jedynczę  r a k i e t ę
/ p o c i s k ie m /  w f u n k c j i  w y s o k o śc i  /H/ i  p r ę d k o ś c i  /V/ 
l o t u  c e l u ;

- w s p ó łc z y n n ik  wpływu manewru c e lu  na sk u te c z n o ść  jego  
z w a lc z a n ie  p rzez  k a n a ł  c e l o w a n i a ;

- w sp ó łc z yn n ik  wpływu z a k łó c e ń  r a d i o c i e k t r o n i c z n y c b  na
.ii*. -r-

sk u te c z n o ść  z w a lc z a n ia  c e l u  p rzez  k a n a ł  c e lo w a n ia ;
- w sp ó łc z yn n ik  wpływu z a k łó c e ń  to rm iczn ych  , o ra z  v^arun- 

ków a tm o s fe ry c z n y ch  na s k u te c z n o ś ć  zvva lczah lo  c e l u ;
- v^spółczynnik u t r a t y  p o t e n c j a ł u  bojowego środka napadu 

p o w ie t rz n e g o  w w yn iku  o d d z ia ł y w a n ia  ogniowego danego
• typu  k a n a łu  c e l o w a n i a ;

- ro z w a r to ś ć  s t r e f y  zakazu s t a r t u  / o s t r z a ł u /  ze względu
na s ło ń c e  / d o t y c z y  g łó w n ie  środków ogniowych typ u  s-1, 
S-»2/ i '

7N

11

.A

PROC

S2SL
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Si.:

- s z y b k o a t r z e ln o ś ć  p r a k t y c z n a  / a t r z / s e k /  k a n a łu  c e lo w a ­
n i a  - d o ty c z y  pododdz ia łów  a r t y l e r i i  p r z e c i w l o t n i c z e j  j

- ś r e d n ia  i l o ś ć  r a k i e t  zużywana na o s t r z e l a n i e  p o je d yn ­
czego c e l u  p rz e z  k a n a ł  c e lo w a n ia  - d o ty c z y  pododdz ia ­
łów r a k i e t  p r z e c i w l o t n i c z y c h ,

W o d n ie s i e n iu  do zw ia lczan ia  śinlgłowców uzb ro jon ych  n i e p r z y j a c i e -  
6 ;̂ to ponadto n a e t ę p u ję c e  p a r a m e t r y :

h jji j
/b ,H / - prawdopodob ieóstwo w y k r y c i a  1 o s t r z e l a n i a  śm ig łowca  

p rzeć iv jp an ce rn eg o  p rzez  k a n a ł  c e lo w a n ia ,  w f u n k c j i  
o d l e g ł o ś c i  od c e l u  - D, o raz  w ys o k o ś c i  l o t u  c e lu  - Hi

- prawdoppdGbieńatvjo w y k r y c i a  i  o s t r z e l a n i a  śm ig łowca  
szturmowego p rz e z  k a n a ł  c e lo w a n ia ,  w f u n k c j i  o d l e g ł o ś ­
c i  od c e l u  - D, o r a z  w y s o k o ś c i  l o t u  c e l u j

'/ U .H /  - prav^dopodobieństwo z n i s z c z e n i a  śm ig łowca  p rz e c iw p an ­
ce rnego  p rzez  k a n a ł  c e lo w a n ia ,  w f u n k c j i  o d l e g ł o ś c i
od c e l u  - o r a z  w y s o k o ś c i  l o t u  c e l u  - Hj

fesz/U ,H / - prawdopodob ieństwo z n i s z c z e n i a  śm ig łowca  szturmowego 
p rzez  k a n a ł  c e l o w a n i a ,  w f u n k c j i  o d l e g ł o ś c i  od c e l u  -
0 .  o r a z  w y s o k o ś c i  l o t u  c e l u  - H,

M ie jsce  zajmowane p rz e z  k a n a ł  c e lo w a n ió  w s t r u k t u r z e  o rg a n iz a -  
jn e j  a w ię c  m .ln . I n f o r m a c j e  o tym ja k ie m u  SD /PD / pod lega  podod- 
l a ł  ogniowy o p i s u j e  tzw ,  kod grupy  s t r u k t u r a l n e j ,  W o p a r c i u  o 
ejomość kodów grup  s t r u k t u r a l n y c h  o c e n ia  s i ę  z w ię z k l  fu n k c y jn e  
ędzy poszczegó lnym i P łSD  /SD ,  PD/ 1 k a n a ła m i  c e lo w a n ia  o r a z  ok rę-  
a s ię  czas  p r z e t w a r z a n ia  1 p rz e k az yw a n ia  i n f o r m a c j i  w s i e c i a c h  
w iedam ian ia  i  w skazyw an ia  c e ló w .

Funkc jonowan ie  kana łów  c e lo w a n ia  podczas o s t r z e l i w a n i e  ce lów  
**"2:y w e j ś c iu  w s t r e f ę  o g n ia / ,  w sposób p r z y j ę t y  w m odelu przed- 
^awła w ogólnym z a r y s i e  n a s t ę p u ję c y  a lg p r tym  :
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M U U tL  UZlfiŁPH  lA F 0̂ .)* J J U Z 1 M .U W OC'N aUWt U  i i i,)« > L, < AS .¿W A L X  A oi-

U s t a w  c z a s  s y m u l o w a n y•j“ S'<Vł

P o c z ą t e k

J a k i  J e s t  s t a n  g o t o w o ś c i  b o j o w e j  k a n a ł u  c e l o w a n i a  ?

-  K C  s p r a w n y  o r a z
-  s ą  r a k i e t y  ( a m u n )  n a  S O

-  K C  n i e s p r a w n y  l u b
-  b r a k  r a k i e t  ( a m u n ) m S O

\ '

J a k i  J e s t  s t a n  g o t o w o ś c i  K C  d o  r o z p o c z ę c i a  s t r z e l a n i a ?

yWtiO » ^ 6so "f& ywyso'

C z y  c e l  z o s t a ł  p r z y d z i e l  

d o  z w a l c z a n i a  d a n e m u  K C 7

t a k n i e

-pVWso “fGr*

" P r z e s u n i ę c i e  w  c z a *  Sie" z d a r z e n i a  d o  
m o m e n t u

C z y  z w a l c z a n i e  c e l u  k o l i ­
d u j e  z a  z w a l c z a n i e m  c e l u  
p r z y d z i e l o n e g o  d o  z w a l  -  
c z a n i a  z  w y ż s z y m  p r i o r y ­
t e t e m  ?

n i e
k o l i d u j ę k o l i d u j e

Y.
J a k i  J e s t  s t a n  w ł a s n y c h  
ś r o d k ó w  r o z p o z n a n i a  w K C ?

R o z p o z n a n i e  
r /  l o k  a l e  

R L S  z a k ł ó c o n a

R o z p o z n a n i e  
w z r o k o w e  l u b  
R L S  n i e  z a k ł ó ć

C z y  z w a l c z a n i e  c e l u  k o l i ­
d u j e  z e  z w a l c z a n i e m  c e l u  
p r z y d z i e l o n e g o  w c z e ś n i e j  
d o  z w a l c z a n i a  ?

n i e
k o l i d u j e k o l i d u j e

\
C z y  c e l  z n a j d u j e  s i ę  w  

s e k t o r z e  o d p o w i e d z , ( S E O )

C e l  w  S E O C e l  p o z a
S E O

vWVk«
P" -w"

J L
pWif)c»_ p2V<,2[' \/

6 3
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O k r e ś l a n i e  m o m e n t u z n i s z c z e n i a  c e l u

- r O b l .  L o a C ' t - L O S )

d l a  p o d o d d z a a r t y l e r y j s k i c h d l a  p o d o d d z * r a k i e t o w y c h

G6nen:iWcmle z d a r z e n ia  
" z n i s z c z e n i e  3 N P "

o k r e ś l e n i e  r z e c z y w i s t e g o  
z u ż y c i a  r a k i e t  ( a m u n i c j i ] )  
w s t r z e l a n i u

ZURA  ̂6Y- £kTO ST

G e n e r o w a n i e  z d a r z e n i a  
" u t r a t a  p o t e n c j a ł u  
b o j o w e g o  p r z e z  ś N P "

o k r e ś l e n i e  r z e c z y w i s t e g o  
z u ż y c i a  r a k i e t  ( a m u n i c j i j )  
w  s t r z e l a n i u

ZORA^SAL

8

K o n i e c

Nie opieane dotychczas oznaczenia używane w algorytmiet 
ŴESÔ  ŴYSÔ  maję naetępujęce znaczenie*

 ̂ •» moment oeięgnięcia  przez kanał celowania gotowości do roz»
poczęcia 081 rzeliwania celu /fło wypracowaniu danych do 

etrzelania/)
• moment wejścia celu w strefę  ognia /etartu/ kanału calowa* 

nia 2
-  moment wyjścia ce lu  ze strefy  ognia /etartu/ kanału celowa- 

nia 2
 ̂ • moment dotarc ia  in form acji o c ĵI u z s ie c i  wskazywania /pc*

wiadamiania/ do kanału celowania;
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pPZAO „  moment p r z e k r o c z e n ia  p rz e z  c e l  r u b ie ż y  o s ta te c z n e g o  p o e ta *  
W le n ie  z a d a n ie  d l a  k a n a łu  c e lo w a n ie .

W przypodku gdy podsystem o g n ia  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  b i e r z e  
jd z ia ł  w o d p ie r a n iu  u d e rz e n ia  śmigłowców u z b ro jo n y c h ,  funkcjonowa- 
i le  pododdzia łów ogniovvych J«^st n ie c o  in n e  i  a lg o ry tm  p ro cesu  zw a l*  
izenia ce lów  p o w ie t rz n y c h  me w tak im  przypadku odmiennę p o s ta ć .P o d -  
itawowe ró ż n ic e  p o l e g a j ę  p rzede  w szys tk im  na tym, ż e :

a/ podczas z w a lc z e n ia  ude rzeń  śmigłowców u zb ro jonych  n ie  b i e r z e  
j ię  pod uwagę i n f o r m a c j i  o środkach  napadu p ow ie t rz n eg o  z s i e c i  po­
wiadamiania 1 w skazyw an ia  c e ló w .  Wyn ika  to m . ln .  z f a k t u ,  że śmi- 
jłowce uzb ro jone  d z i e ł a j ę  na małych i  bardzo małych w yso ko śc ia ch  
L w zwięzku z tym, uvwzględn ia jęc  dodatkowo ła t w o ś ć  z J a k ę  mogę one 
wykorzystywać u k r y c i e  te re n o w e ,  w yk ryw an ie  i  ś l e d z e n ie  i c h  p rzez  
j t a c je  r a d io lo k a c y j n e  j e s t  bardzo u t ru d n io n e .  Ponad to ,  b io r ę c  pod 
iwagę fa k t  k r ó t k i e g o  p rz e b yw an ia  w s t r e f i e  d z i a ł a n i a  środków obro- 
iy p r z e c i w l o t n i c z e j , o r a z  d z i a ł a n i e  na n ied u żych  o d l e g ł o ś c i a c h  od 
L in i i  s t y c z n o ś c i  ł a tw o  zauw ażyć ,  że i n f o r m a c j a  z s i e c i  pow iadam ian ia  
l wskazywania c e ló w ,  nawet gdyby c e l e  z o s t a ł y  w y k ry te  p rzoz  RLS po­
wszechnego systemu ro z p o z n a n ia ,  d o c i e r a  do pododdz ia łów  ogniov^ych 
ibyt późno na to  aby mogła być u ż y te cz n a  w p r o c e s i e  s t r z e l a n i n ;

b/ wychodzęc z p r z e s ła n e k  t y c h  aamych co w p p k t .  o/ r o z p a t r u j e  
3.1ę j e d y n ie  c a ł k o w i c i e  autonomiczne  /w p e ł n i  zdecent  ra i izov/eno/  
I z i a łn n ie  p oszczeg ó ln ych  kana łów  c e lo w a n ia ;

c/ modolujęc o d d z ia ł y w a n ie  podeystemu o g n ia  na śm ig łowce uzb ro jo-  
łp n i e p r z y j a c i e l a  pod uwagę b i e r z e  s i ę  dwie  podstawowe formy sku­
tecznego o d d z ia ł y w a n ia  i  o b n i ż a n ia  p o t e n c j a l n y c h  m o ż l iw o ś c i  b o jo  - 
vyrJi śmdgłowców:

- z n i s z c z e n ie  śm ig łow ca ;
- zw ięzo n ie  w a lkę  śm ig łowca  podczas wykonywan ia  a taku  no o b ie k t

i u n ie m o ż l iw ie n ie  mu w ten sposób r e a l i z a c j i  p o t e n c j a l n y c h  możli-  
fl/o^cl ’bo jowych. ?

D z io ło n le  pododdz ia łów  ogniowych podczas z w a lc z a n ia  śmigłowców 
uzbrojonych / p rz y  w e j ś c i u  śmigłowców w s t r e f ę  o g n ia / ,  w sposób p rz y ­
ję ty  w modelu, p r z e d s t a w ia  w ogólnym z a r y s i e  n e s t ę p u ję c y  a lg o r y tm :
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MODEL OZlM-fiSUA PCXJOOUZIALCiW OGNIOWYCH PODCZAS
zwALCZAf>iiA Ś m ig ł o w c ó w

U s t« « ,  cz ae
py muXovi ©ny

T •>( P o cz ę ta k  
■

Sę r o k i e t y  /oR^

T

Doki j e e t  s t a n  9 uwo^cl bo jow o j  k a n a łu
____ ______ _____ C.eJ '-f.iniar
Pododdz^ j e s t  s 

i
P o d o d d z . j e s t  n ie sp ro v  
"V  lu b

- Nie^ma r e k ie t / o m u n ./
___u a —SjU______ IL^ ______ i_

Ooki j e s t  s t e n  g o to w o ś c i  k a n a łu  c e lo w a n ia  do
____ ___ ____________ s t  I 2̂ e_lpnia?____ _ __ ___________________
■ ------- P'\-y G yWiSO

____ .____»____^1'Mfso y*G twyso

” P r z e s t i n i ę c io  w czas ie* "  
zdarz ??n ie  do momentu - 

GT
ti:

Losowonie  f a k t u  w y k r y c i a  śmigłov^C0 p rzez  k o n a ł  
U i lo w o n ia  z prawdopodobieństwem « d l a
^miał* ppanc , lu b  - d l a  ś m ig ł .  sz t  urm.

tm.^g ło w ie c  w y k r y t y Nievtfyk r y c i e  śm ig łow ca
-------[zi:zzz::;z:

Losowan ie  f a k t u  z n io z c z e n i a  śm ig łow ca  p rz e z  
k a n a ł  ce lovNania  z prawdopodob ie  ństwom 
- d l a  ś m ig ł . p p a n c ,  l u b  P̂ *̂ *̂’* « d l a  ś m ig ł .  
sz t  urm.

Śm ig ło w ie c  z n i s z c z o n y J~ ¥ r a k

O k r e ś l e n i e  momentu 
z n i s z c z e n i a  ś m ig ł .  
o ra z  a k t u a l i z a c j a  
stejnu grupy śmigłow- 
c ów

__jt.

efektóv^ o s t r z a ł u
I : :

O dnotow an ie  f a k t u  
z w ią z a n i a  w a lk ę  
śm ig łow ca  do mo­
mentu - j^Yyso

O k r e ś l e n i e  z u ż y c i a  r a k i e t  / a m u n i c j i /  p rz e z  
p o d od d z . o f  n^w  ypô T

Z.URA-- -  d la  ś r .  a r t y l
L S(\L^^ - d l a  ś r .  r a k i e t .

Z an o tow an ie  " z a j ę t o ś c i * *  k a n a łu  c e lo w a n ia  do 
momentu

- gdy ś m ig ło w ie c  z n is z c z o n o  
TWtSO^^-yS- gdy śm ig ło w ie c  w ię z a n o  w e l--



I I . 3, Podsystem ro zp o zn an ia  n i e p r z y j  a d e l a  pow le trzner io  i  powinda-- 
m lan i a

Zasadn icze  s i ł y  tw o rzęce  podsystem ro zp o zn an ia  n i e p r z y j a c i e l a  
powietrznego 1 p o w iad am ian ie  s ta n o w ię  j e d n o s t k i  r a d io t e c h n i c z n e . S n  
one przeznaczone do o r g a n i z a c j i  i  p row adzen ie  ro zp o zn an ie  r a d i o l o ­
kacyjnego ob iek tów  / c e ló w /  p o w ie t r z n y c h ,  i c h  i d e n t y f i k a c j i  o raz  dn- 
s t e r c z o n la  o n ic h  i n f o r m a c j i  s tanow iskom /punktom/ dov/odzenio woirjk 
obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  1 Jednostkom  angażowanym do z w a lc z a n ia  ś ro d ­
ków napadu p o w ie t rz n e g o  n i e p r z y j a c i e l a ,  a tak że  p ow iad am ian ia  i  
o s t rze g an ia  o s ł a n i a n y c h  wo jsk  o z a g ro ż e n iu  u d e rze n iam i  z p o w io t rz o .

W sk ła d  tego podsystemu wchodzę rów n ież  r a d i o l o k a c y j n e  s t a c j e  
dfStępnego p o s z u k iw a n ie  /RSWP/ kom pan i i  dowodzenia  szefów OPL zwięz- 
<ów ta k ty c z n y c h  /DZ ,  DPenc/ o ra z  o d d z ia łó w  r a k i e t  i  a r t y l e r i i  przc^ 
: l w l o t n l c z e J , e t a k ż e  r a d i o l o k a c y j n e  p o s t e r u n k i  w yk ryw an ia  1 noprc-  
nedzonia /RPVv’N/ l o t n i c t w a  m y ś l iw s k ie g o .

W podsys tem ie  ro zp o zn a n ia  w y k o r z y s tu je  s i ę  tak że  / c h o c i a ż  w onm- 
ilczonym z a k r e s i e /  i n f o r m a c j e  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  uzyskivNane 
?rzez samobieżne s t a c j e  w yk ryw a n ie  i  n ap row adzen ia  /SSWfJ/ i  s t a c j o  
wstępnego w yk ryw an ia  /RSWW/ pododdz ia łów  r a k i e t  p r z e c i w lo t n i c z y c h .

Rozpoznanie r a d i o l o k a c y j n e  J e s t  zw yk le  u z u p e łn io n e  danymi o SfiP 
i l o p r r y j o c i e l ą ,  z w ła s z c z a  na małych i  bardzo małych w y s o k o ś c in c h , 
izysklwonymi p rzez  wzrokowę o b s e rw a c ję  p r z e s t r z e n i  p o w ia t r z n n j .  
’onndto w y k o r z y s tu je  s i ę  rów n ież  dane z In n ych  ź ró d e ł  rozp oznan ia  
np. rnd lowego , r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o ,  agent u r a ln c g o  1 pov/j n t r-’n rgo/ .  
nrm bowiem z różnych ź r ó d e ł  r o z p o z n a n ia ,  z w ła s z c z a  rodiovo?go i  rn 
loo] el t ro n iczn eg o  /ag en t  u r a ln e g o /  u m o ż l lw ia ję  o k r e ś l e n i e  
In ,  sk Jadu  bojowego i  re jonów  bazowan ia  środków napadu po /i^^trzn « 
n n i e p r z y j a c i e l a ,  a ta k ż e  prognozowan ie  modelu I c h  d z i a ł a ń  
yeh. ^

lYykryc ie  1 I d e n t y f i k a c j a  o b ie k tó w  p o w ie t rz n y c h  J e s t  wstępnym v̂ n 
tinkjem r o o l l z a c j i  p ro cesu  meldowania  / w s k a z yw a n ia / ,  po ví 1 ad o rei on i  n 
o s t i r e g a n i la  o z a g ro ż e n iu  z p o w ie t r z a .

Pndstowowym ogniwem w yk ryw a n ia  1 rozpoznaw an ia  ob iek tów  p o w ie t rz -  
yrh J e s t  r a d i o l o k a c y j n y  p os te ru n ek  w yk ryw a n ia  /RPW/, a w nim s t a c j e  
p d lo lo ! ;a cy Jn e  / R L S / .

Centrum ro zp o zn a w czo - in fo rm acy jn e  J e s t  i n t e g r a l n ę  c z ę ś c l ę  P łs o  
b i  OPL A / F / ,  g d z ie  dokonu je  s i ę  z b io r u ,  a n a l i z y  danych o c e l a c h  
ow ie trznych  1 i c h  z o b ra z o w a n ie ,  a t a k ż e  p row adz i  s i ę  pow iadam ian ie

f>9



s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  p o d le g ły c h  i  w e p ó łd z i a ł a j ę c y c h  ze zw iązk iem 
peracyjnym s tan o w isk  /punktów/ dowodzenia  OPL i  l o t n i c t w a  o ra z  in -  
ych za in te re so w an ych  tę  in f o r m a c ję  e lementów dowodzenia .

O s t rz e g an ie  o z a g ro ż e n iu  z p o w ie t r z a  e tahow isk  dowodzenia  od- 
z ia łów  /sz tabów /  prowadzę punkty  dowodzenia  OPL zwięzków t e k t y c z -
ych.

Wskazywanie c e ló w  p o w ie t rz n y c h  środkom OPL prowadzę RSWP szefów 
PL zwięzków t a k t y c z n y c h  i  o d d z ia łó w  r a k i e t  / a r t y l e r i i /  p r z e c iw lo t -  
ic z y c h ,  W tym c e l u  p rz e k a z u ję  one środkom OPL w sp ó łrzęd n e  wykry-  
ych ce lów  p o w ie t rz n yc h  /w u k ł a d z ie  j e d n o l i t e j  s i a t k i  wskazywan ie  
e lów/.

Uprzedzan ie  o p r z e lo t a c h  w łasnego  l o t n i c t w a  o r g a n iz u j ę  i  prowa- 
Izę s tan ow iska  / p u n k ty /  dowodzenia  OPL na p o d s taw ie  i n f o r m a c j i  
itrzymywenej od ogn iw  s łu ż b y  ruchu l o t n i c z e g o  w ła ś c iw y c h  so lo tn ie-»  
wa f r o n tu .

Podstawowymi zad a n ia m i  r e a l iz o w a n y m i  p rz e z  podsystem rozp ozn an ia
\ą t

• prowadzen ie  c i ę g ł e j  o b s e r w a c j i  p r z e s t r z e n i  p o w ie t r z n e j  ś rodka-  
li rozpoznan ie  r a d io lo k a c y jn e g o  o ra z  p rzez  p o s t e r u n k i  o b s e r w a c j i  
wzrokowej j

- terminowe w y k r y w a n ie ,  rozpoznaw an ie  i  c i ę g ł e  ś l e d z e n ie  ob iek-  
:ów / c e ló w /  p o w ie t r z n y c h ;

o k r e ś l a n i e  w sp ó łrz ęd n ych  i  c h a r a k t e r y s t y k  w y k ry t y c h  ce lów  po- 
i ie t  rznych ;

•» u o g ó ln ia n ie  i n f o r m a c j i  r a d i o l o k a c y j n e j  o ra z  zobrozowyv^nnie j e j  
io Rtpnowlskoch dowodzenia  i  w j e d n o s tk a c h  obrony p r z o c i v i l o t n i c z e j  j

- p rzekazyw an ie  opracowane j  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j
nadrzędnego i  w s p ó łd z i a ł a j ę c y c h  SO OPL;
- in fo rm ow an ie  s ta n o w isk  dov^odzenie OPL o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  

i s ę s ie d n ic h  s t r e f a c h  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ;
- Z apew n ien ie  s c e n t r a l i z o w a n e g o  dowodzenia  g łównymi s i ł a m i  1 

: .̂rodkr!mi obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  ;
“  z a b e z p ie c z e n ie  w s p ó ł d z i a ł a n i a  podstawowych środków r e d io t e c h -  

T icznyrh wchodzęcych w s k ła d  podsystemu o ra z  viymlana i n f o r m n e j i  o 
B y tu n c j l  p o w ie t r z n e j  z e ę s l s d n lm l  systemami ro z p o z n a n ia ;

- poiv ledamian ie  wojsk  o z a g ro ż e n iu  z p o w ie t r z a .
Ponadto podsystem ro zp o zn an ia  a z w ła sz cz a  je g o  RPW /RSWP/ mogę 

być w ykorzys tywane  do n ap row ad zan ia  samolotów m y ś l iw s k ic h  na c e l e  
pow ie t rzne ,  tworzone sę w tedy p o s t e r u n k i  nap row adzen ia  i  wykrywa- 

ce lów  /PNWC/,



Oek Ju ż  wspomnieno podstawowym e lementem, a zarazom nojv#o:i^nieJ• 
zym ¿ródłem i n f o r m a c j i  w p od sys tem ie  sę s t a c j e  r a d io lo k a c y jn e  
RLS/. W modelu u w zg lęd n ia  s i ę  j a k o  ź r ó d ł a  i n f o r m a c j i  n a s t ę p u ję c e  
odzej 0 RLS :

« RLS z RPW A i  F ;
- RSWP k d l r  szefów OPL ZT j
- RSWP B R P lo t  i  RSWW do;
- RSWP p e p lo t  ;
- RSWP p r p lo t  KUB i  SSVW b a t e r i i  og n io w ych ;
« RSWP p r p lo t  OSA i  RSVvT4 PRWB.
Podstawowe ź r ó d ł a  i n f o r m a c j i ,  sposób i c h  w y k o rz y s ty w a n ia  o raz  

t ru k tu rę  o r g a n iz a c y jn ę  podsystemu p rz e d s taw io n o  w z a łę c z n ik u  6, 
yniuiownć można d z i a ł a n i e  dowolnego typu  RLS pod warunkiem przy-  
otowania danych o podstaviOwych p a ram etrach  ta l< tyczn o- tech n icz-  
ych poszczegó lnych  typów^^ RLS,  Z a k ła d a  s i ę  znajomość m ie js c e  
ajmowanego p rzez  p oszczegó ln e  R LS :

» w s e n s ie  g eo g ra f iczn ym  o k r e ś l a j ę  j e  w spó łrzędne  d y s l o k a c l i
RLS ^.RLS f V i

- w s e n s ie  o r g a n iz a c y  j  r\ym, p o z y c ję  w s t r u k t u r z e  o r g a n iz a c y jn e j  
p isu j  o tzw, kod grupy s t r u k t u r a l n e j .

Wykryvi/one i  ś led zon e  mogo być t e  i  t y l k o  te  c e l e ,  k tó r e  znajdu- 
g s ię  w s t r o f i e  w yk ryw an ia  s t a c j i  r a d i o l o k a c y j n y c h ,  w modelu przy- 
ę to ,  że s t r e f a  w yk ryw an ia  j e s t  kołem o p ro m ie n iu  DM

OM - -[- / R .  H . i '/

/ Al. t Uf3,l n;l <? w modelu i  w e y s te m ie  o b licz en io w ym  u w zg lęd n ię  o ię  
n e R tęp ijję ce  typ y  s t a c j i  r a d io lo k a c y jn y c h

1 - P~.12
2 - P-15H
3 - riAV.'OR-M ^
4 "  aAWOR-M2
5 "
6 - p- l f l
7 - (’-19
R - NtiR-21 
9 - PRW-9

10 - PKW-16
11 - NIDA
12 - RSWW kRUG / IS l lM /
13 — 2RF’—1 
1‘4 - ZRP-2
15 - SSWN KUB /1S31/
16 - RSWN OSA /1S32/
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^RLS yRLS

DM,0.5

gdzie I
R - kod typu  R LS j  
H - wysokość l o t u  c e l u ;
S - sku teczna  p o w ie r z c h n ia  o d b i c i a  c e lu «
Dla o k r e ś l a n i a  m o ż l iw o ś c i  w yk ryw a n ia  i  ś l e d z e n ia  c e l u  p rzez  e ta-  

c je  r a d i o l o k a c y j n e ,  w modelu pod uwagę b i e r z e  s i ę  n a s t ę p u ję c e  p a ra ­
metry poszczegó lnych  R L S :

- w sp ó łrzęd n e  g e o g r a f i c z n e ;
- Z a s ię g  w yk ryw a n ia  p rz e z  RLS c e l u  o s k u te c z n e j  pow ierz-

2
c h n i  o d b i c i a  I m  w f u n k c j i  w y s o k o śc i  l o t u  c e l u ;

- Z a k re s  c z ę s t o t l i w o ś c i  p r a c y ;
- ś r e d n i  z a s ię g  w yk ryw a n ia  ce lów  o s k u te c z n e j  p o w ie rz c h n i  

o d b i c i a  I m  z prawdopodobieństwem w y k r y c i a  0 ,5 ;
- w sp ó łc z y n n ik  a p ro k s y m a c j i  c h a r a k t e r y s t y k i  k ie ru n k o w e j  

R LS ;
« zysk k ie runkow y  an ten y  R LS ;  ---
- w s p ó łc z y n n ik  w i d z i a l n o ś c i  RLS w z a k ł ó c e n i a c h ;
- moc RLS w i m p u l s i e ;
- s z e ro k o ść  c h a r a k t e r y s t y k i  a n t e n y ;
- s tosunek  poziomu szumu o d b io r n ik a  do maksymalnego 

w s p ó łc z y n n ik a  wzm ocn ien ia  systemu antenowego ;
- w s p ó łc z yn n ik  " z a s ię g o w y ” RLS w f u n k c j i  w y s o k o ś c i ;
- czas  t r w a n ia  impulsu«

Wykrywanie i  ś l e d z e n ie  ce lów  ma c h a r a k t e r  p r o b a b i l i s t y c z n y » d l a ­
tego też  badan ie  i  modelowanie tych  procesóv^ o p a r te  j e s t  na rachun ­
ku prnridopodobieństwa 1 t e o r i i  p rocesów s to c h a s ty c z n y c h «

Pod3 tov^owy wzór o p i s u j ę c y  d y s t r y b u a n tę  ro z k ła d u  prawdopodobień­
stwa w y k r y c ia  c e l u  p rzechodzęcego  p rzez  s t r e f ę  w yk ryw an ia  RLS ma 
nnstępu jęcę  p o s ta ć ^ ^ :

* 4 ^4
DM

C
jir

N

C

RLS

A l-I

1 - exp /  - - "V H^ + Z^+X^

/fi/'
dx /

gdzie zn aczen ie  p oszczegó ln ych  s y m b o l i  p r z e d s ta w ia  schem at:

X/ Wzór t e n  możne sp o tk ać  w w i e l u  op raco w an ia ch  np« CZU3EW, M IEL ­
NIKÓW, PIETUCHOV, STIEPANOW, SZOR "Osnowy I s s l i e d o w a n i J a  op ie-  
r s c j i  w w o jenno j  t i e c h n i k i e "  S o w ie t s k o j e  r a d io  Moskwa 1955«
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- Wspó łczynn ik  em p iryczny  zele^i^ny od typu  RLS ,  o rnz  prędk.ofjG.i 
l o t  i! c e l u ;

- p in rm e t r  kursov^y c e l u j
M "• piomlofł 8 1 r e f y  w y k ry w a n ia ;  —“

- o d lc t j lo ó ć  od RL5 do pron tokę tnego rz u tu  c e lu  na p root^  równo­
l e g ł y  do t r a s y  c o lu  przochodzycy  p rzez  Rl.S;

- Wysokość l o t u  c e l u .
\) k o n u j  y c  odpowil orini  o p r z e k s z t  e ł c e n l a ^ ' ^  p o w yż sz e g o  w z o ru  fjzytk, i; 

ii c i ę  r o g u ły  po zv^a la ; iy ce  ru» w y z n a c z e n i e  p r a w d o p o d o b le i i s t y / a  vfyl<ry*> 
i  o c e l u  p r z e z  s t a c j e  r n d i o l o k e c y  j n o  PVV:

a/ w przypadku c a ł k o w i  tego p r z e j ś c i a  c o lu  p rzez  s t r e f ę  v;yk.rywo*- 
Je  RLG

R y e . I I . 3 .2 .

PW--1- e x t ) ^ " ^ S v X T O x + '
„ M M , « . » . . « »  ■ /

K/ S z c z e g ó ł o w e  w z o r y  i  r e g u ł y  p r z e k e z t  a ł c o ń  n p i s o r i o  w z a ł ę c z n i k u  G,
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j, [,rzv|Ja< l̂ku gdy c e l  " z w r a c a ” w s t r e f i e '  wykrywiania RLS "p rzed

,f a l ; u - i - •

7^.u f
^  ’^ l  X'ma<vW

t/ ,i przypadku gdy c e l  "Z aV i ra ca "  w s t r e f i e  y .ykrywan ia  RLS "za

,i„:. .trem'

.iJzlu j

t  * '  2a'* (  Xtnax*-W

'f 1* z V  -ł 2 -̂ Wv (
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i lm i  jK i i i i c j c i  u z o r ó w  n a  P / x /  p o z w a l a j ą  n a  w y z n a c z a n i e  p r a w d o p o d o -  

i»'łłjtwa w y k r y c i a  i  l o a o w a n i a  n a  t a j  p o d s t a w i e  f a k t u  w y k r y c i a ^ ' ^ ,  
i l n c  p o s t a c i  wizorów s q  z b y t  z ł o ż o n e  n a  t o  a b y  w y z n a c z a ć  n a  i c h  
l i t e w i a  f u n k c j e  o d w r o t n e  X e X  / L O S / *  D l a t e g o  p r z y  o k r e ś l a n i u  m ie j s -  
/ruGitiontu/ w y k r y c i a  c e l u  p r z e z  R L S  s t o s u j e  s i ę  w z o ry  i  r e g u ł y  

cne w p r z y p a d k u  s z c z e g ó l n y m ,  t j .  v jów czaa  gdy  c e l  p r z e c h o d z i  
'TZ o t r e f i :  w y l c r y k io n i a  F^LS z z e ro w y m  p a r a n io t r e m  k u re o w y m  / Z  « O/* 
c u j - y e t u j o  e i i j  t u t a j  f a k t ,  że  w t a k i m  p r z y p a d l . u  w z ó r  n a  P / x /  
£yjiimj€i z iu c  r.io p roa t  azg. p^Ł t ać :

.....- d .
.,ht4.pj(; r 7 C l a g ó l u w o J  a n a l i z y  tugo  w z o r u ,  po o d p o w ie d n i c h  p r z e -

X'x/ł. a } u n i a c . l i  ̂ u z y s k u j e  c i ę  r e g u ł y  p o z w a l o j ę c e  na  w y z n a c z a n i e  
j j  ,t, /itoiiK n t u/ vjyk r y c i a  w dovio Inyin  p r z y p a d k u ,  na  r ó ż n y c h  n d c i n -  
dł i o r u  l u l u  c o lu ^

. . l i - o  i b t o t n y  'wpływ nu w y k r y w a n i e  i  ś l e d z e n i e  c e l ó w  p r z e z  f^LS 
\i  .1 l u a t n i i n  rud i o o l u k  t r o n l c z n e  s to co t^ane  p r z e z  n i e p r z y j a c i e l a .
} yu I y c h  Z a k ł ó c e ń  n a  m o ż l i w o ś c i  w y k r y w a n i a  1 ś l e d z o n i a  c e l ó w  p r z e z

/ Pili i n c /»nic j SCO/ w y k r y c i a  c e l u  l o o n j e  s i ę  z g o d n i e  z p o d o i  ai^oWi} 
zr.ji.:dr, c t 0 8 0vuini^ w m e to d ach  t y p u  i io n te  - C a r l o , "  W m e to d z ie  t e j  
wykut* y c t i i j o  s l ę  z n a j  omość dy 6t r y  buan t y  r o z k ł a d u  p r  aw d o p o d o b iań -  
L lu u ,  P io rw o z y m  k r o k i e m  J e c t  l o s o i^ a n lo  v̂ g r o z k ł a d u  ró w n o m lo rn e y o  
H r .z l i y  I (JS z p r z e d z i a ł u  / 0 , 1 / .  W o p a r c i u  o | n a J o m o ś ć  p o e t a c l  d y-  
l i n y ł n i n n t y  / X /  o k r o ś l a  s i g  tn kg  w a r t o ś ć  X^ d l a  k t ó r e j  s p o ł n i o -  
Iw:. J i  bt z a i  e ź n o ś ć

1 os « P / X * ' /  g d z ie  LOS 6 / 0 , 1/
■> — ił"i al: o k r e ś l o n y  w a r t o ś ć  X p r z y j m u j e  s i ę  J a k o  m i e j s c e  /momont/

c ,i i y c l a  c e l u X*

PU P{X)

LOS
LOS6'

- X
K y a . H . 3 . 5 .

N

k. ijej L i c z b a  LOS J e s t  tę  sarnę l i c z b ę ,  k t ó r ę  w y k o rz y s tu je  s i ę  
przy lo so w a n iu  f a k tu  w y k r y c i a  zgodn ie  z r e g u ł ę :

LOS ^  PW > c e l  w y k r y t y
knciigpowanla to o raz  wzory końcowe p rz e d s taw io n o  w z a łę c z n lk u  6
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 ̂ Ul / j i g d n i a  s i ę  w fnodelu p rzez  wyznaczeiole eektorói»^, w k tó r y c h  
l iłj j v j i d z l a ln y  na t l e  z a k łó c e ń  o raz  u w z g lę d n ia n ie  k o m p re s j i
roły n 'kryv^an ia  RLS poza tyu i i  e ek to ran i^ '^ .

strefa wykrywania RLS
/  W WARUMKAt H B£Z zĄkkr6ct̂ i

R y s . I I , 3 ,6 ,
Un-f j lęd i i io jęc  z i i i i i ie j©zen ie  s i ę  r e a l n e j  w a r t o ś c i  DM w o d n ie s i e -  

u do ko n k re tn ych  c e ló w ,  d l a  o k r e ś l a n i a  f a k t u  i  momentu w y k r y c i a  
lu  w p r o c e s ie  s y m u la c j i  s t o s u j e  s i ę  og ó ln e  r e g u ły  p rz e d s taw io n e

w modelu p rz y jm u je  s i ę .  i e  c e l .  k t ó r y  z o s t a ł  w y k r y t y  p rzez  RLS 
let przez  n ię  ś led zon y  w sposób c i ę g ł y ^ a ż  do momentu w y j ś c i a  ze 
re fy  w yk ryw an ia .
U la  o k r e ś l e n i a  m o ż l iw o ś c i  i  czasu  u z y s k iw a n ia  i n f o r m a c j i  o ce<» 

ich z poszczegó lnych  RLS p rzez  SD i  PD OPL. w p r o c e s i e  s y m u la c j i  
/korzystu je  s i ę  s p e c j a l n e  t a b l i c e ,  W t a b l i c a c h  t y c h  zanotowane sę 
‘cdnie  czasy  opóźn ień  i n f o r m a c j i  w s i e c i a c h  m e ldow an ia ,  powiada- 
len ia  i  wskazywan ia  c e ló w .  Dane te  z a p is a n e  sę w p o s t a c i  fu n k c y j-  
ij  Z a le ż n o ś c i  od tzw, kodów grup s t r u k t u r a l n y c h  odwzorowujących  
le jb ca  zajmowane w s t r u k t u r z e  o r g a n i z a c y j n e j  p rzez  p o t e n c j a l n e  
ródła i  odb io rców  i n f o r m a c j i  o c e l a c h .

Podsystem dowodzenia  » s t a n o w is k a  dowodzenia  i  punkty  dowo­
dzen ia  obroną p r z e c i w lo t n i c z o

Podsystem dowodzenia  obronę p r z e c i w lo t n i c z ę  J e s t  to  z e s p ó ł  orga«
ów 1 środków dowodzenia  p o łę cz o n ych  według u s ta lo n e g o  sposobu pod*
/ l<sfjuły w yzn aczen ia  t a k i c h  sek to rów  o ra z  k o m p re s j i  s t r e f y  w y k ry ­

wania p rz e d s taw io n o  w z a ł ę c z n ik u  7,
76
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jorzędkowanla 1 p o d z ia łu  f u n k c j i  dowodzenia .  S t r u k t u r a  podsystemu 
dowodzenia obronę p r z e c i w lo t n i c z ę  powinna w p e ł n i  odpowiadać s t r u ł - 
turzo dowodzenia wojakami lędow ym i,  pon ieważ obrona p r z e c i w lo t n i c z a  
jest c z ę ś c ię  ekładowę w a l k i  ogó lnow o jskow e j  / o p e r e c j  V .  k tó r ę  kie.> 
"Uje dowódca ogó lnow o jakow y.  D la te g o  podsystem dowodzenia  obronę 
) r z o c iw lo tn i c z ę  obe jm uje  ogniwa f r o n t u ,  a r m i i ,  d y w i z j i ,  o d d z ia łu  i  
pododdziału. Każdy z tych  s z c z e b l i  dowodzi b ezp oś red n io  organj.czny- 
fii i  p rz y d z ie lo n y m i  zw ięzkam i,  o d d z ia ła m i  lu b  pod od d z ia łam i wojsk 
DPL, a s i ł a m i  i  ś rodkam i OPL p o d le g ły c h  ogólnowoj skowych zwięzkóv/ 
pperacy jnych i  t a k t y c z n y c h  o r a z  o d d z ia łó w  - p rzez  I c h  o rgany dowo- 
jzen la .

D ow o dzen ie  o b r o n ę  p r z e ć  l w i o t n i c z ę  p o l e g a  n a  s t a ł y m  k i e r o w a n i u  
Drzez dowódcę p o d l e g ł y m i  s i ł a m i  i  ś r o d k a m i  w a l k i  z n i e p r z y j a c i e l e m  
d o w ie t rz n y m ;  o r g a n i z a c j i  d z i a ł a ń  b o j o w y c h ;  u k i e r u n k o w a n i u  I c h  wy- 
g i ł k u  do w y k o n a n i a  p o s t a w i o n y c h  z a d a ń .

D ow o dzen ie  s i ł a m i  i  ś r o d k a m i  o b r o n y  p r z e c i w l o t n i c z e j  o b e j m u j e :  
T^eopół p r z e d s i ę w z i ę ć  u k i e r u n k o w o n y c h  na u t w o r z e n i e  we w ła ś c iw y m  
c z a s i e  1 u t r z y m a n i e  w t o k u  w a l k i  wymaganego u g r u p o w a n i a  s i ł  i  ś r o d -  
kóv̂  O P L ;  p o d s y s t e m y  r o z p o z n a n i a  1 r a ż e n i a ;  w s z e c h s t r o n n e  z a l j e z p i e -  
c z e n ie  d z i a ł a ń  b o j o w y c h ,  Vi/ z a k r e s  d o w o d z e n ia  w chodzę  wszys tk .  i e  
p r z n d c i ę w z i ę c i a  z w lę z o n e  z o r g a n i z a c j ę  d z i a ł a ń  b o jo w y c h  s i ł  1 ś r o d ­
ków D i L ,  n m i a n o w i c i e :  z b i e r a n i e  i  o p r a c o w a n i e  do nyc ł i  o s y t i i o c j i ;  
p o d j ę c i e  d o c y z j i  do o b r o n y  p r z e c i w l o t n i c z e j ,  p l 0nov fon ie  d z i o ł n ń  
ho.iowych; p o s t a w i e n i e  z a d a ń  b o j o w y c h ,  r o z w i j a n i e  s i ł  i  ś rod I :6w  w 
u(|ruprnvnnie b o jo w o ;  o r g a n i z a c j a  w s p ó ł d z i a ł a n i a  i  v<szochst r onnogo 
znbo7.pl e c z e n i a  d z i a ł a ń  b o jo w y c h  o r a z  k i e r o w a n i a  manewrem /pT ; 
pownnlcm/ w t o k u  w a l k i  / o p e r a c j i / .

V^n^nę c z ę ś c i ę  s k ło d o w ę  d o w o d z e n i a  oę p r z e d s i ę w z i ę c i a  zv/ ięzono 
7 k ie io \ 'Q n ie m  s i ł a m i  i  ś r o d k a m i  o b r o n y  p r z e c i w l o t n i c z e j  podor- is  
o d p i e r a n i a  n a l o t ó w  n i e p r z y j a c i e l a  p o w i e t r z n e g o ;  vvykryv"renie i roz-  
roznov»onle  c e l ó w  p o w i e t r z n y c h ,  o c e n a  s y t u a c j i  p o w ie  t r z e n o j  , o c^nn  
m n * M iv o ' c i  b o jo w y c h  p o d l e g ł y c h  s i ł  i  ś rodkóv i  O P L ,  p o d j ę c i e  ff;cy-- 
z j i  do o d p a r c i a  n a l o t u ,  p o s t a w i e n i e  z a d a ń  podw ładnym  do zv7nlc ;znnin  
r» lopr7 Y j ^  p o w i e t r z n e g o  i  k o n t r o l a  i ch .  w y k o n a n i a .  K i o r o n o n i o  
rozpozf inn icm  1 o g n ie m  w z w ię z k u  ze  z ł o ż o n o ś c l ę ,  k r ó t k o t  r v / a ł o ś c i a  
1 gwnl t o w n o ś c i ę  zm ian  s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j  v^ymaga p o s i a d a n i a  w 
'‘wojskach o b r o n y  p r z e c i w l o t n i c z e j  s p e c j a l n y c h  p u n k tó w ,  ś ro d k ó w  1 
sposobów d o w o d z e n i a .
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przy t r a d y c y jn y m ,  opartym  o system p la n s z e to w o - fo n ic z n y , sposo*
.0 k ie ro w a n ia  obronę p r z e c i w l o t ń l c z ę , m o ż l iw o śc i  bezpośredn iego  
Idz lo ływ an ia  na r e a l i z a c j ę  zadań bojowych p rzez  podwładnych sę w 
lacznym s to p n iu  o g ra n ic z o n e .  D la te g o  t e ż ,  w poszczegó lnych  ogn i-  
ich d ecyz y jn ych  k i e r o w a n ie  d z i a ł a n i a m i  środków obrony p r z e c iw lo t -  
.czej r e a l iz o w a n e  j e s t  w s p e c y f i c z n y  sposób 1 , s z c z e g ó ln ie  na 
:czeblach o p e r a c y jn y c h ,  w ogran iczonym  z a k r e s i e ,

1 , Na sz cz e b lu  P łsD  WL i WOPL f r o n tu  k ie r o w a n ie  d z i a ł a n i a m i  śród- 
>w obrony p r z e c i w lo t n i c z e j  w z a k r e s i e  z w a lc z a n ia  ce lów  p o w ie t r z ­
ach po lega  n a :

- c ię g łym  z b i e r a n iu  i  a n a l i z o w a n iu  i n f o r m a c j i  o d z i a ł a n i a c h  
"odków napadu pow ie t rzn ego  / p rz e z  C R I/ j

- z b ie r a n iu  danych d o ty c z ę c y c h  zadań i  p o ło ż e n ia  o s ła n ia n y c h  
) jsk  o raz  o c e n ia n iu  i c h  p o t rz e b  w z a k r e s i e  obrony p r z e c i w lo t n l -
Łej I

«• z b i e r a n i u ,  op racow yw an iu ,  ew id en c jon ow an iu  danych d o ty czę cych  
j ł o ż e n i a ,  e tanu  o ra z  m o ż l iw o ś c i  naziemnych środków obrony p rzec iw -  
^ tn icze j  o raz  l o t n i c t w a  m y ś l iw s k ie g o j

- systematycznym p row adzen iu  oceny p o ło ż e n ia «  decydowan iu  o spo- 
abie z w a lc z a n ia  ce ló w  p o w ie t rz n yc h  i  ogólnym k ie r o w a n iu  wa lkę  z 
imi.

Decyz je  o sp osob ie  z w a lc z a n ia  ce lów  p o w ie t rz n ych  o raz  k ie row a-  
le  ich  zwalczan iem  na sz c z e b lu  P łSO  V/L i  WOPL f r o n tu  maję chnrak-  
er o p e ra c y jn y  i  d o ty czę  z zasady s t r e fo w y c h  środków obrony prza- 
Iw]o t n i c z e j ,

? ,  Na sz cze b lu  P łSD  WL i  OPL a r m i i  k ie r o w a n ie  obronę p rzec iw -  
o tn ie^ę  w z a k r e s i e  z w a lc z a n ia  ce lów  p o w ie t rz n ych  re a l iz o w a n o  
cdłuęi t a k i c h  samych zasad j a k  no P łSD  V7L i  v;OPL f r o n tu .  Ponadto 

l'L 1 OPL a r m i i  zobowięzene j e s t  do sys tem atycznego  meldov/oiifj 
n r łL f )  WL i  WOPL f r o n tu  o p o ło ż e n iu  i  m o ż l iw o śc ia ch  ś r o d f .ów o b ro -  
y p r z e c iw lo t n i c z e j  w p a s ie  d z i a ł a n i a  a r m i i ,  wniosków i  p r o p o z y c j i  
lo tyczęcych d z i a ł a n i a  środków obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  frontowego 
»odporzędkowonia na k o rz y ś ć  a r m i i ,  w a r ia n tó w  w s p ó łd z i a ł a n in  o r a z  
*e:>ultatów d z i a ł a ń  bo jowych .

Decyz je  podejmowane na P łSO  WL i  OPL a r m i i  w z a k r e s i e  zwalcza-  ' 
>lo ce lów  p o w ie t rz n ych  maję c h a r a k t e r  o p e r a c y jn o - t e k t y c z n y  i  mogę 
>0leg ać  n a :

“  o k r e ś l e n iu  s z c z e b la  c e n t r a l i z a c j i  dowodzenia  w z a l e ż n o ś c i  od 
'y t  n a c j i ;
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• o k r e ś l e n iu  w o r i e n tu  i  sposobu w s p ó łd z i a ł a n i a  l o t n i c t w a  myś liw- 
pkiogo z naziemnymi środkam i obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  j

.  p o d z ia le  w y s i ł k u  w s p ó łd z i a ł a j ą c y c h  ze sobę środków obrony p rz e ­
c iw lo tn i c z e j  między różne c e l e  lu b  t e ż  zeórodkowaniu  go k o le jn o  w 
czasie  na p o jed yn czych  c e l a c h j

« s tosowan iu  zakazów / o g r a n i c z e ń /  d z i a ł a n i a  Jednego  ze w sp ó łd z ia -  
ł a j ę c y ch  środków obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ,

3, PD s z e fa  OPL ZT J e s t  organem dowodzenia  c a ł o ś c i ę  s i ł  i  ś rod ­
ków o rgan iczn ych  i  p r z y d z ie lo n y c h  d y w i z j i ,  Do zadań J e g o  n a l e ż y :

« k ie ro w a n ie  d z i a ł a n i a m i  s i ł  i  środków OPL zw ięzku  t a k t y c z n e g o ;
- k ie ro w a n ie  zw a lczan iem  ce ló w  p o w ie t rz n y c h  w p a s ie  d z i a ł a ń  Z T ;
- r e a l i z a c j a  w s p ó ł d z i a ł a n i a  r a k i e t  i  a r t y l e r i i  p r z e c i w l o t n i c z e j  

z lo tn ic tw em  m yś l iw sk im ;
» o s t r z e g a n ie  o d d z ia łó w  ZT o n a lo t a c h  środków napadu p o w ie t rz n e -

90 i
- up rzed zan ie  naz iemnych środków OPL o p r z e lo t a c h  w łasnego  l o t ­

nictwa w c e l u  z a p e w n ie n ia  mu b e z p ie c z e ń s tw a  w p a s ie  d z i a ł a ń  dy-
wizj i  I

- k ie ro w a n ie  rozpoznan iem r a d io lo k a c y jn y m  na s z c z e b lu  d y w i z j i ;
- wskazywanie  ce ló w  pododdz ia łom  n i e  dysponujęcym  środkami ro z ­

poznania r a d io lo k a c y jn e g o .
Ponieważ głównym przedmiotem z a in t e r e s o w a n ia  w ro zp ra w ie  J e s t  

proces k i e r o w a n ia  obronę p r z e c i w l o t n l c z ę  na s z c z e b la c h  o p e r a c y j ­
nych p oć lęga  to za sobę konsekw enc je  w y r a ż a ję c e  s i ę  m , in ,  w o g r a n i ­
czeniu s z c z e g ó ło w o ś c i  rozważań do t y c h  t y l k o  elementów i  ospoktów 
iunkcjonowania  systemu dow odzen ia ,  k t ó r e  majg i s t o t n e  z n acz en ie  i  
wyraźny wpływ na p rz e b ie g  procesów  d e c y z y jn o - in fo rm a c y jn y c h  na 
Bzczoblaeh o p e r a c y jn y c h ,  W h i e r a r c h i c z n e j  s t r u k t u r z e  podsystemu 
dowodzenia n a jn i ż s z y m i  w y ró ż n ian y m i  e lem en tam i eg :

- LD p a p lo t  ;
- SD p r p lo t  ;
- SD do D R P l o t ;
- ł f) B z e fa  OPL .

H J rm rc l i j c z n g  s t r u k t u r ę  podsystemu dowodzenia  odv<zorowywanę w mo- 
dołu p rz e d s ta w ia  p o n iż sz y  schemat :

Dnl'0 organ k i e r o w a n i a  obronę p r z e c iw lo t n i c z g  w o d d z ia ła c h  i   ̂
oddz ia łac f i  ogólnowo j  skowych. O d ręb n ie  r o z p a t r u j e  s i ę  k i e r o w a n ie  
w d y i i i z y jn y c h  o d d z ia ł a c h  obrony p r z e c i w l o t n i c z e j ,  tein n a jn iż szym  
ogniwem j e s t  SD p r p l o t  / p o p lo t / .  Z a k ła d a  s i ę ,  że ś r o d k i  o )rony 
p r z e c iw lo t n i c z e j  w p o d o d d z ia ła ch  i  o d d z ia ła c h  ogólnor^oj skn’wyr:h 
kloruwane sę w sposób z d e c e n t r a l i z o w a n y ,
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Fe(<t, że tematem p r a c y  J e s t  p r o c e s  k i e r o w a n i a  ma s w o je  konoekwcn- 
J a  w y r a ż a j ę c e  s i ę  m . i n ,  t ym ,  że  uwaga s k u p io n a  J e s t  p r z e d e  w o z y s t -  
im no t y c h  a s p e k t a c h  f u n k c j o n o w a n i a  p o d s y s t e m u  d o w o d z e n i a ,  k t ó r e  

lo Ję  i s t o t n y  z w ię z e k  i  z n o c z ę c y  w p ły w  na  p r z e b i e g  b e z p o ś r e d n i e g o  
i e r o w o n i a  ś r o d k a m i  o b r o n y  p r z e c i w l o t n i c z e j  p o d c z a s  o d p i e r a n i a  na- 

.otów n i e p r z y j a c i e l a  p o w i e t r z n e g o .  P r z e d m io te m  badan  i  o b lo k ł e m  mc- 
lo lo w o n ia  j e s t  g ł ó w n i e  p r o c e s  z b i e r a n i a  i  p r z e k a z y w a n i a  I n f o r m o c j l  
) s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j ,  o r a z  w y b o r u ,  r o z d z i a ł u  i  w s k a z y w a n i a  ce lóv/ 
lo z w a l c z a n i e .  A n a l i z i e  p o d l e g a j ę  w i ę c  w p i e r w s z y m  r z ę d z i e  n a s t ę -  
j t f jęce  z jo v ^ i s k a :

i /  u z y s k i w a n i e  p r z e z  o g n iw a  d e c y z y j n e  / P ł S D ,  SU i  PD O PL/  i n f o r -  
n a c j l  o c e l a c h  z s i e c i  m e ld o w a n i e ,  p o w i a d a m i a n i a  i  w s k a z y w a n i a  c c -  
Lóviii

2/ p o d e jm o w a n ie  w p o s z c z e g ó l n y c h  o g n iw a c h  d e c y z j i  o k r e ó l a j ę c y c h  
vybór i  k o l e j n o ś ć  c e l ó w  do z w a l c z a n i a  o r a z  r o z d z i a ł  c e l ó w  do z w a l-  
: z o n io  m iędzy  p o s z c z e g ó l n y c h  p o d w ła d n y c h  j

3/ p r z e k o ż y w a n i e  i n f o r m a c j i  d e c y z y j n y c h  / w s k e z y w e n i e  celóv^ do 
2v-valczonio/ o r a z  d a n y c h  o d e c y z j a c h  p o d w ła d n y m ;

\/ u z y s k i w a n i e  i n f o r m a c j i  o s t e n i e  g o t o w o ś c i  b o jo w e j  ornz  d z i f ł -  
i l n l n o r c i  b o jo w e j  p o d w ła d n y c h  o t a k ż e  w p ły w  t y c h  i n f o r m a c j i  na  p r z r -  
hjng i j a k o ś ć  p r o c e s u  d e c y z y j n e g o .

W s z c z e g ó l n o ś c i  b ad any  j e s t  j a k o ś c i o w y  i  i l o ś ć i o v ’\»y w p ływ  w yb ra -  
nycłi p a r a m e t ró w  c h a r o k  t e r y z u j  ę c y c h  m o ż l i w o ś c i  t ek t y cz n o - 1  ecł in  i c  znn 
o raz  o r g a n i z a c j ę  i  f u n k c j o n o w a n i e  p o d s y s t e m u  d o w o d z e n ie  na  p r z e -  
bing j )O s z c z e g ó ln y c h  z w y m ie n io n y c h  w y ż e j  z ja v r f i s k .  V/ końcowym o f e k -  
c io  o c e n i a  s i ę  v ip ływ  t y c h  p a r a m e t r ó w  na e f e k t y w n o ś ć  b o jo w ę  p o dsy-  
Btrnuj d o w o d z e n ia .  O s i ę g a  s i ę  t o  p r z e z  o d p o w ie d n i e  o d w z o ro w o n ie  i  
f^omiai \/pływu z j a w i s k  i  p r o c e s ó w  z a c h o d z ę c y c h  w p o d s y s t e m ie  dowo­
d z en iu  no e f e k t y w n o ś ć  bo jow g  c a ł e g o  s y s t e m u  o b r o n y  p r z e ć  l w i o t n i -  
czo j .

Us ’’ c z o g ó ło w io n ę  a n a l i z ę  p o d s t a w o w y c h  z j a w i s k  odv/zorov;ywonych 
i  badanych  w m o de lu  p r z e d s t a w i o n o  w d a l s z e j  c z ę ś c i  p r a c y .

1 1 *4 ,1 .  U z y s k i w a n i e  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j  p r z e z  o gnjjyn 

d e c y z y j n e  / P ł S P ,  SO i  PD OPL/

Ogniwa d e c y z y j n e  c z y l i  P ł S D ,  SD i  PD OPL i n f o r m a c j e  o c o l a c h  po­
w i e t r z n y c h  u z y s k i w a ć  mogę z w i e l u  r ó ż n y c h  ź r ó d e ł .  Podstawowym p i e r ­
wotnym ź ró d łe m  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j  sę  e t a c j e  r a d i o -
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lokacyjne - RLS* V/ modelu pod uwagę b ie r z e  s i ę  n a s t ę p u ję c e  ro d z a je  
) ierwotnych ź ró d e ł  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j :

- RLS z RPW a rm i jn y ch  i  f ro n to w y c h }
- RSWP szefów OPL ZTj
- RSWP B R P lo t  o raz  do B R P lo t  J
- RSWP p r p lo t  i  p a p lo t  ;
- SSWN^/ b r p lo t  KUB.
Użyteczność  i n f o r m a c j i  o c e l a c h  uzysk iw anych  p rzez  P ł s o /  SU  ̂ PD/

: różnych ź ró d e ł  c e c h u ję  wyraźne  r ó ż n i c e .  Z a le ż y  ona przede w szys t-  
:im od tego ,  czy  i s t n i e j ę c e  r e l a c j e  ł ę c z n o ś c i  u m o ź l iw ia ję  pozyoka- 
lie i n f o r m a c j i ,  o r a z  od w i e l k o ś c i  p r z e d z i a ł u  czasowego - A  
iz ie lę cego  moment w y k r y c i a  c e l u  od momentu, w którym in fo rm a c ja  
leet dostępna  do w y k o rz y s ty w a n ia  w p r o c e s ie  k i e r o w a n ia  na SD /PD/^^'^.

W c e lu  w y j a ś n i e n i a  od czego z a le ż y  u ż y te c z n o ść  i n f o r m a c j i  prze- 
)rowadzono e p e c j a ln ę  a n a l i z ę ,  z k t ó r e j  w y n ik a ,  że m oż l iwość  wykorzy- 
łtywania i n f o r m a c j i  i  c z a s  o p ó ź n ie n ia  w p r o c e s ie  J e j  p rzekazyw an ia  
 ̂ wstępnego p rz e tw a rz a n ia  - A T  , z a le ż y  przede w szys tk im  od te-  
|o J a k i e  m ie j s c a  w s t r u k t u r z e  o r g a n i z a c y j n e j  za jm u ję  nadawca i  od- 
) io rca  i n f o r m a c j i .  Ś c i ś l e  r z e c z  u jmujęc  i s t o t n a  J e s t  r e l a c j a  między 
)ozycJami zajmowanymi w s t r u k t u r z e  o r g a n i z a c y j n e j .

Na podstaw ie  m a te r i a łó w  opracowanych w DW OPL d l a  każ-
lego ro d za ju  P łS D ,  SD i  PO w y różn ian eg o  w modelu przeprowadzono ona- 
.Izę m o ż l iw o śc i  p o z y s k iw a n ia  i n f o r m a c j i  z różnych ź ró d e ł  o raz  wyzna-

ś re d n ie  cz asy  o p ó ź n ie n ia  przy  w y k o rz y s ty w a n iu  t e j  i n f o r -
OPT OPI» A T  . P r z y j ę t o  t u t a j ,  że a T J e s t  sum arycznym  cz a re m

>p6źnjonie przy pozyskiv/onlu I n f o r m a c j i  generowanym podczas odczy-
V, z h i e r a n j a ,  p rz e t r^ o rz a n lo , zob razow an ia  i  p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i

L zawi ? ro  w so b ie  także  o p ó ź n ie n ie  czasowe w y n ik a j  ^cg  m \ ln .  z p rz ^ -
'hodzf^njn na różne uk łady  w s p ó ł rz ę d n y c h ,  z n i e d o k ł a d n o ś c i  v /skaznn ln
io lu  w yr^ lka jęce j  z b ł ę d u  o d c z y tu ,  z o g ra n ic z o n e j  r o z d z i e l c z o ś c i  p rz y^
lę to yo  u i . ło d u  s i a t k i ,  b ł ę d u  a p ro k s y m a c j i  t r a s y  c e l u ,  o c z o k iw o n l n  i n -

X/ ir i fo rn toc jB  w ykorzys tyw ona  j e s t  w o rg a n icz n ych  o^JcIzlnUich /ZT/ .
XX/ Oriik oclpowledn io j r e l n c l i  ł ą c z n o ś c i  iro ina p r z e d o t ov<ić J c k o  

hai dzo dużą w a r to ś ć  & Togo ro d z a ju  z a p i s  s t o s u j e  n i ą  w
nodo lu .  Podobn ie  n ie d o s to s o w a n ie  p o le g a ją c e  np, na s t o s o w n n ł u  
różnych układów v/sp ó łrzęd n ych , n ie d o k ła d n o ś ć  i n f o r m a c j i  i t p .  
t!)l;żo można z a p i s a ć  p rzez  odpow iedn ie  z w ię k s z e n ie  v /a r to śc i

XXX/ Prace  /92/  i  /9 3 / .  > q p j
<xxx/ W yn ik i  a n a l i z y  i  r e z u l t a t y  o b l i c z e ń  w p o s t a c i  w a r t o ś c i  a T 

p rzed s taw ion o  w z a łę c z n ik e c h  17 i  20.
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ormflcjl  w k o l e j c e  do t r e n s m i s j i  i t p .  Za łożono  przy tym, żo i n f o r -  
ncje  o c e la c h  można v fyko rzys tyw ać  w p ro c e s ie  k i e r o w a n ia  do wskazy-

n ie  prze-ania ce lów  środkom r a ż e n ia  t y l k o  pod warunk iem , że
.GRm , o z n a c z a ję c e j  g ra n ic z n y  czas

OPI ^

roczy w a r t o ś c i  g r a n i c z n e j  - 
ż y c i a ” i n f o r m a c j i .

Dla po trzeb  p ra k ty cz n eg o  w y k o r z y s t a n ia  w a r t o ś c i  a T'"' z o s t a ł y  
teb l ico w an e ,  W tym c e l u  p o te n c ja ln ym  nadawcom i n f o r m a c j i  /RLS/  i  
dblorcom i n f o r m a c j i  / P ł S D ,  SD i  PD, a tak że  KC/ z o s t a ł y  p rz y p is a ć  
0 tzw, kody grup s t r u k t u r a l n y c h ,  c z y l i  l i c z b y  odwzorov^uJęce w npo- 
ób umowny ic h  m ie j s c a  w s t r u k t u r z e  o r g a n i z a c y j n e j .  V/artośc i  -|-̂ f̂l 
opisano w dwuwymiarowej t a b l i c y ,  w k t ó r e j  in d eks  p ie rw szego  viymle-« 
u odwzorowuje kod grupy s t r u k t u r a l n e j  nadawcy i n f o r m a c j i ,  na tom ios t  
ndeke d ru g ieg o  wymiaru j e s t  zw ięzany  z kodem grupy s t r u k t u r a l n e j  
db io rcy  i n f o r m a c j i .

Modelowanie p rocesu  u z y s k iw a n ia  i n f o r m a c j i  o c e l a c h  przez  ogniwa
lecyzyjne / P ł S D ,  SD i  PD OPL/ b azu je  na r e z u l t a t a c h  modelowania pro-
lesu rozpoznan ie ,  Dest  to  możliwe d l a t e g o ,  że s y m u la cy jn y  model pro-
lesu w ykryw an ia  c e ló w  u m oż l iw ia  z a r e j e s t r o w a n i e  d l a  każde j  pary
RLS-cel** z a i s t n i e n i a  f a k tu  w y k r y c i a  c e l u  o ra z  o k r e ś l e n i a  p rz ed z ie-

:u czasu ,  w którym c e l  j e s t  ś led zon y  - /T  , T / .  Z n a ję c  d l a  każ-
iego P ł S D /  SO  ̂ PD/ ó p ó ź n ie n la  w p o z ysk iw a n iu  i n f o r m a c j i  z różnego
'odzaju ź ró d e ł  można o k r e ś l i ć  moment n a jw c z e ś n ie j s z e g o  d o t a r c i e  in-

ł SDformacji  o c e l u  do danego ogniwa - T , W tym c e l u  porównuje s i ę
WYK O PIlomenty p o z ys k iw a n ia  i n f o r m a c j i  /T^ + , z tych  ź r ó d e ł , d l a

których o p ó ź n ie n ie  w p o z ysk iw a n iu  i n f o r m a c j i  n ie  p rz e k ra cz a  v/nrto-';ci 
jm n lc z n o j  /  ^

W ten sposób:
■WVK -pOPlW 1  . ,-rOPl 

i,lc J  • ^  ‘ i,le.(  in inj d r j n ;  l* lil
- indek sy R L S ;
« in d eksy  ogniw d e c y z y jn y c h ;

T\ ' moment w y k r y c i a  c e l u  p rzez  i - t ę  RLS ;
- sumaryczny czas  o p ó ź n ie n ie  w p o z ysk iw a n iu  i n f o r m a c j i  o 

c e l u  od i - t e j  RLS do k-tego  ogniwa d e c y z y jn e g o ;  
g ra n ic z n y  czas  ” ź y c i a ” i n f o r m a c j i  o c e l u .

Przy jmuje  s i ę ,  że dane o c e lu  sę w og n iw ie  decyzy jnym  dostępne vi 
następujęcym p r z e d z i a l e  c z a s u :
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•WV»i ^ 0! OPi

jdzio :
j e k  w y ż e j ;

- moment z ako ń czen ia  ś l e d z e n ia  c e l u  przez  i - t ę  RLS,
W ten sposób o k re ś lo n y  j e s t  c z a s ,  w którym dane o f a k c i e  v/ykry- 

; ja  c e lu  o raz  je g o  podstawowe c h a r a k t e r y s t y k i  dostępne sę w ogn iw je  
Iccyzyjnym i  mogę byr  podstoy-yę do podejmowania d e c y z j i .  Uzyskan ie  
ionycb o c e lu  a c z k o lw ie k  j e s t  warunkiem kon iecznym , to j e s t  też  
znlodwle warunkiem wstępnym do ro z p o c z ę c ia  p rocesu  decyzyjnego^
Y k o le jn y ch  etapacf i  dnne o c e l u  sę odpoy^yiednio a n a l izo w an o ,  w ra- 
7in potrzeby  uszczegó łow ione  o n a s t ę p n ie  nak ładane  no c a ł o k s z t a ł t  
innycfi o s y t u a c j i  p o w ie t rz n e j  po t o ,  aby s t a ć  s i ę  podstawę do roz ­
poczęcia w ła śc iw eg o  p rocesu  d e c y z y jn e g o .

Omowi a j ęc p roces  u z y s k iw a n ia  i n f o r m a c j i  (T c e l a c h  przoz ogniy^/a 
iocyzy jno  n a le ż y  je d n o c z o ś n io  z w ró c ić  uwagę na p roces  p rz y J  movłonia 
triTormncji docyzy jnyc ł t  od p rze łożon ych  wyższego s z c z e b la .  Po in to -  
tvo'vym wskaźn ik iem  cha? o k te r y z u j  ęcym ten p roces  j e s t  czas  potrzobrty 
no p r z y j ę c i e  w skazan ia  c e l u  1 u w z g lę d n ie n ie  go w ko le jnym  c y k lu  f r̂o- 
eonu d ecyzy jnego  -

IT ,d . P. P roces  d e c y z y l

I o le jnym  elementem p rocesu  k i e r o w a n ia  j e s t  podejmowania w pO'* 
szczególnych ogniwach d e c y z y jn y c h  d e c y z j i  o k r e ś lo j ę c y c h  : co lo  i  
ko le jn o ść  ic h  z w a lc z a n ia  o raz  r o z d z i a ł  ce lów  do z w a lc z a n ia  mię­
dzy poszczegó lnych  podwładnych.

Proces d e c y z y jn y  j e s t  w k ie r o w a n iu  obronę p r z e ć iw lo t n i e z ę  e lo -  
mentem n a j i s t o t n i e j s z y m ,  decydu jęcym  w na jw iększym  s to p n iu  o j a ­
kośc i  k i e r o w a n ia ,

f^oces podojmowania d e c y z j i  można o p i s a ć  j a k o  c ię g  n a s tę p u ję -  
cych c z y n n o ś c i ,  będęcych w swej i s t o c i e  k o le jn y m i  wyboram i:

1 , v^ybór ce lów  dp z w a l c z a n i a ;
2, o k r e ś l e n i e  k o l e j n o ś c i  i  wymaganej int,ensyv/ności z w a lc z a n ia  

ce lów;
3, a n a l i z a  m o ż l iw o ś c i  z w a lc z e n ia  ce lów  p rzez  aktywne ś ro d k i  r a ­

żen ia  i  wybór wykonev)<ców d e c y z j i  t j .  o k r e ś l e n i e  podwładnych, k t ó ­
rym ma być przekazane  d e c y z ja  p r z y d z i a ł u  ce lów  do z w a lc z a n i a ;



4, o k r e ś l e n i e  sposobu z w a lc z a n ia  ce lów  i  s t a w ia n i e  zadań d l a
podwładnych,

0 końcowym e f e k c i e  d e c yd u je  n ie  t y l k o  J a k o ś ć  d e c y z j i  a l e  i  ta-  
<ie c z y n n ik i  j a k :  r e a l n a  m oż l iw ość  ro z p o c z ę c ia  p rocesu  d e c y z y jn e ­
go / tz n ,  u zyskan ie  o c e l a c h  d o s t a t e c z n i e  dok ładnych  danych w odpo- 
tiednim c z a s i e / i  m oż l iw ość  p rz e k a z a n ia  d e c y z j i  do wykonawców / t z n ,  
zakończenia p rocesu  d e c yz y jn e g o  w c z a s i e  um oż l iw ia jęcym  /w danym 
systemie/ doprowadzen ie  d e c y z j i  do środka  ogniowego przed przokro- 
:zcniem przez  c e l  ru b ie ż y  o s t a t e c z n e g o  p o s t a w ie n ia  z a d a n ia / .  To- 
h'jmovvonie w ła ś c iw y c h  d e c y z j i  w odpov#iednim c z a s i e  j e s t  jednak  
problemem n a jw a ż n ie js z y m .  P rz e d s ta w io n o  j u ż  sposób modelowania p ro ­
cesu p ozysk iw an ia  p rzez  ogniwa d e c y z y jn e  danych o c e la c h  p o w ie t r z ­
nych, w d a l s z e j  c z ę ś c i  a n a l iz o w a n y  będz ie  p ro ces  doprowadzen ia  de­
c y z j i  do podwładnych ,  p o n iż e j  p rz e d s ta w io n y  j e s t  model p rocesu  de­
cyzy jnego.

Między funkc jonowan iem  p oszczegó ln ych  ogniw d e c y z y jn y c h  w ys tę ­
puję znaczne r ó ż n i c e .  Różnorodność  d o ty c z y  ogniw d e c y z y jn y c h  v<y- 
dz ie lenych  zarówno w p r z e k r o ju  s t r u k t u r  o r g a n iz a c y jn y c h  j a k  i  ze 
względu na ró ż n ic e  między ś rodkam i OPL, k t ó r e  sę przedmiotem k i e ­
rowania, Za n ie c e lo w e  i  p r a k t y c z n ie  n i e r e a l i z o w a n e  uznano k o n s t ru o ­
wanie c a ł k o w i c i e  odrębnego modelu d l a  każdego ogniwa d e c yz y jn e g o .  
Zamiarem a u to ra  s t a ł o  s i ę  s tw o r z e n ie  uogó ln ionego  modelu p rocesu  
decyzyjnego o p i s u ję c e g o  fu n k c jo n o w a n ie  różnych ogniw d e c yz y jn y c h  
/P łSD ,  SD i  PD OPL/, Zgodnie  z tym zamiarem poszczegó lne  ogniv/a 
decyzyjne t r a k t u j e  s i ę  j a k o  u k ład y  w z g lęd n ie  odosobnione z v<ydzlc- 
lonymi k a n a łam i  kom un ikacy jnym i o raz  ze ś c i ś l e  o l^reś lonymi ro^^lzajr- 
mi i n f o r m a c j i  p rzekazywanych  w tych  k a n a ła c h  między ogniwami d ecy ­
zyjnymi a o to czen iem .  n a jp ro s ts z y m  z a r y s i e  schemat tnk op isyw a ­
nego uk3adu zaznaczono na rysunku  1 1 ,4 .2 ,1 ,

W t e j  s y t u a c j i  u og ó ln io n y  model o g n iw a ^ e c y z y jn o g o  o p i s u je  p ro ­
ces ob róbk i  i n f o r m a c j i  we j  śc iov^ych, podejmowania d e c y z j i  no Ic ł i  
podstinyle, o raz  przekazyv'vania i n f o r m a c j i  d e c y z y jn y c h  podwłe^łnym.

Aby inNzględnić rz ecz y r^ ls tę  różno rodność  w funkc jonow an iu  ogniw 
decyzy jnych  n a le ż y  w y ró ż n ić  i  spa ram etryzow ać  podato.vcv/e c z y n n ik i  
clUłTaictoryzuj ęce ten p roces  i  w i s t o t n y  sposób v/pływajęco no Jeg o  
rz ecz yw is te  z ró ż n ic o w a n ie ,  ten  sposób r z e c z y w i s t a  różnorodność  
funkcjonowania  różnych  P łS D ,  SD i  PD uy-^zględniena j e s t  p rzez  pr zy j  
mowanie różnych w a r t o ś c i  podstawowych parametrów.

PS
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iHrnRitAaE 
o środkach . 
tlArADÜ 
rPV/ltit ».CNEGO

CECYJE
PKŁYDClAkl)
CELÓW
DO ZWALCZANIA 
OD FWEkOtDtifll

OGNIWO
DECYZYJNE

DECYAJE 
rRZ-YD/riALO 
CEl-rtW PO 
ZWALCZANIA 
DLA
LLjDWkAPNYCLt
V/YKONAWCÓW
t)FXV?-3l

INrORfiACJE 
0 PRZYDZIALE 
CELÓW DO 
ZWALCZANIA 
HDlYM CSNIWOM

INEORMAME 
O PRZYDZIALE 
CEIÓV/ DO 
ZiVALCZAMIA 
PRZXKAZYWAHE 
P0D\7EA,DNYH 
mc íXDAiCYH '  ̂
NYKODAWCAMI 
DECYZJI

INFORMACJE O SPAMIE 
IDZIAtALMOĆLI MJOWE3 
PDDV7tM)IIY(/H.

n y 3 , I I . A . 2 . 1 ,
W ( P t u o l n J o  doB tępno J  l i t o r o t u r z o  n io  eg op lsn i ie  u f orinal izoiiono 

I J'<lrcjc: ośMlo ' Joototer.  r.n J.o dolcl a<lno tnodolo 1 o l yo ry tc iy  .( iruconół 
locyry jnych  l ’lOO, SD J PD CH’L różnych e z c z o b l i ,  l lodole z l i t u r o t u »  
y t etirt t y c z n o j  prozontowono w l l t e r o t n r z O j  tvíorzonc i  brjdona ag 
:\vyl lo  na ViiyookJm poziomin p b e t r n k c j i  1 eczko lw Jt jk  cg cenng poinorg 
lo lo o rc  tycznych  o n n l i z ,  to n io  nogg być podotnv/g d in  tv io fzon ia  re 

ry iM u lt icy jncgo , odokvvntnego do r z acz yw lo to é c  1 . W I n s t  r ukc ] ;.ch 
Jo ron ían in  oliovvigztij gey ch \i w o jskcch  OPL^' podpno gg -jodyn Lo cgó l-  
10 znn tly o rg a n iz o w a n ia  procy o raz  opogobii f’odo j  iriowan d & o y r l  1 , 
h'ti 'mjggt doetępne w n i e k t ó r y c h  publ Ik  oc j  noli roz/^ażanJ j 'Ip!-;;' Lykóv

</ I# l i l i  ama " O g ó ln a  c l io ro k  t e r y  n t y k  a f u n k e j  o n o w c i i o  SM nio_ f i o n t o  
/ n r in i . l/ "  / p r o c o s  d e c y z y j n y /  tiig iiio  01100 z d r i . l . O O . C ' J  M.V U: L 
l- p n y jo .  ' ,-M
" K i s i  o n o n le  ogn iom  h r y g a d y - d y v i i z j o n u  r a k i e t  p l o t  " I  Pl.lü" Syon, 
WDI L 1 :M /7(S.
" Z . a j í d y  s t r z e l a n i a  1 p r a c a  h o jo w a  b a t e r i i  rak.1ot p l o t  "OSA-AIL" 
oygn .  Cvt.'li. I ‘i 7 / S ü .
"I lo r o v n i i i lo  og tiien i p u ł k u  r a k i e t  p l o t  " K U ü " - p f  1710E/A SG  Wl’ 
" I n g t i  n k e j  a k i e r o v i a n i a  ogn iem  a r t y l e r i i  p l o t  ho  j  ck O P L "  S y g n .  . 
WL)L1. ( ł6/S9^
"Zns i .d y  s t i z e l o n i a  i  p r a c a  b o jo w o  b a t e r i i  r a k i e t  p l o t  "P .R I JG ""  
5ygn .  WOPL 1 2 9 /7 6 .
' ' l i n t e r l o  o g n io w o  r a k i e t  p l o t  "K L IB " S y g n .  WOPL lO G /7 4 ,
"Ct i l l ;  e r t y l e r l i  p l o t  w d z i a ł a n i a c h  b o j o w y c h "  syg t r .w O PL  5 3 /6 0 ,



ż y l i  tych o f i c e r ó w ,  k tó r z y  b y l i  bezpośredn io  zaangażowani w funkcjo- 
owonie SD i  PD OPL d o ty c z ę  z r e g u ły  problemów częs tk ow ych .  Wynika  
tęd kon ieczność  p r z y j ę c i e  w ła sn ych  z a ło ż e ń ,  o c z y w i ś c i e  skonsu ltow a-  
ych w cześn ie j  w g ro n ie  kompetentnych s p e c j a l i s t ó w .

Dla p r z e j r z y s t o ś c i  i  p r o s t o t y  a n a l i z y  u t rzym u je  s i ę  zaznaczony 
a w stęp ie  p o d z ia ł  p ro cesu  d e cyz y jn e g o  na sze reg  dokonywanych ko- 
ejno c z yn n o śc i  będęcych w swej i s t o c i e  w ybo ram i:

« wybór ce lów  do z w a l c z a n i a ;
• o k r e ś l e n i e  k o l e j n o ś c i  i  i n t e n s y w n o ś c i  z w a lc z a n ia  c e ló w ;
« a n a l i z a  m o ż l iw o śc i  z w a lc z a n ia  ce ló w  i  wybór podwładnych, k tó-  

ym p r z y d z ie l a  s i ę  c e l e  do z w a l c z a n i a ;
- o k r e ś l e n i e  sposobu z w a lc z a n ia  i  s t a w ia n i e  zadań wykonavicom.
Ą/ P ierwszym zadaniem J e s t  wybór ce lów  do z w a l c z a n i a . Chodzi tu

( i s t o c i e  o wybór c e ló w ,  k t ó r e  będę wskazywane do z w a lc z a n ia ,  bo- 
iiem J e ś l i  wstępna a n a l i z a  p row adz i  do w n io sku ,  że in f o r m a c ja  o c e ­
lu d o t a r ł a  zbyt  późno^aby można go b y ło  wskazać  podwładnym, to n ie  
jest on d a l e j  brany pod uwagę w p r o c e s ie  decyzy jnym , V/ modelu pro- 
jes wyboru ce lów  odwzorowywany J e s t  zgodnie  z poniższym schematem, 

Wstępnę a zarazem n a j i s t o t n i e j s z ę  c z y n n o ś c ię  w ramach wyboru c e ­
lów J e s t  ¿n £ l^ Z £  ł l  £^£®1. £9£^£

£y£h^8l^tywny£h^śr_o^k^w^0£ L^  L^£*‘£  £^ü^£^i.®£^£
1̂ £ c e l e ,  k tó r e  według
wstępnej oceny n ie  we jdę  w s t r e f ę  o g n ia  żadnego z p o d le g ły c h  środ- 
iów, n ie  sę uw zg lędn iane  w d a ls z y c h  e tap ach  procesu  d e c yz y jn e g o ,
Mo sposób pos tępow an ia  w k o le jn y c h  e tap ach  w znacznym s to p n iu  v/pły- 
iHB kon ieczność  u w z g lę d n ie n ia  z j a w is k a  b łędnego prognozov/nnin t r a s y  
przo lot i i  §NP, Z ja w is k o  to p rowadz i  do powstawania  błędóv/ dw o jak iego  
f odzaj u i

1/ wskazywania  ce lów  do z w a lc z a n ia  tym wykonav/com, k tó r z y  n ie  rę  
w s te n ie  r e a l i z o w a ć  d e c y z j i  z tego w zg lędu ,  że c o lo  n ie  przecl iodzę 
przoz s t r o  fy  o g n ia  p o d le g ły c h  im środków r a j e n i a ;

7/ nloui^^zględnianie w p r o c e s ie  w skazywan ia  colóvii do z w a lc z a n ia  
tych środków OPL, k t ó r e  sę w s t a n i e  z w a lc z a ć  c e l o ,  no wskutek b łęd- 
noyo w n io sko w an ia ,  że £n P n ie  p rz e jd ę  p rzez  ich  s t r e f y  r a ż e n ia .

Prawdopodobieństwo p o p e łn i e n i a  b łędu  przy prognozov/eniu to ru  J c -  
tii tu r  J e s t  fu n k c ję  w i e l u  param etrów. Oako podstav^iowe wśród n ich  
»^ożna w y ró ż n ić  t r z y  n a s t ę p u j ę c e :

- odstęp  czasowy między momentem podejmowania d e c y z j i  a momentem
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rzek roczen la  p rzez  ŚNP d a l e z e j  g r a n i c y  s t r e f y  s t a r t u ^ /  / r a ż e n i e /
_DOL a T ;

- prędkość l o t u  §NP - Vę j 
» l i c z n o ś ć  n a lo t u  *  N,
W ten sposób można z a p i s a ć  n a s t ę p u ję c ę  z a le ż n o ś ć :

BL i U- ■DOL

irzy czym :
ŚO ,(p^)

4o

Co oznacza ,  że w m iarę  w z ro s tu  odstępu  czasu  zw iększa  s i ę
irowdopodobieństwo b łę d n e j  prognozy • P , a przy w z ro ś c ie  p rę d k o ś c i  
;NP - m a le je  prawdopodobieństwo p o p e łn ie n ia  b łę d u ,  podobnie b łęd 
G s t  mniej prawdopodobny wówczas, gdy n a lo t  j e s t  l i c z n i e j s z y  /m n ie j-  
ize sę VNtedy m o ż l iw o ś c i  manewru po jedynczych  §NP/.

zyine^go^^/. V;
»rzypedku gdy n ie  ma m o ż l iw o śc i  p rz e k a z a n ia  i n f o r m a c j i  d e c y z y jn e j  
lo podwładnych przed p rzek roczen iem  p rzez  c e l  ru b ie ż y  o s ta te cz n e g o  
)09tewieni8 z ad a n ia  / c h o d z i  tu  zarówno o r u b ie ż  d e l s z ę  j a k  i  b l i ż -  
łzę/ - c e lu  n ie  b i e r z e  s i ę  pod-uwagę w da lszym  c ię g u  procesu  docy- 
:yJnogo, O e ś l i  I s t n i e j e  p rz y n a jm n ie j  jed n o  p o d le g ło  ogniwo, k tó reg o  
irodkl ogniowe mogłyby r a z i ć  c e l  i  k t ó r e  zdęży w odpowiednim c z a s i e  
) rz y ję ć  w skazan ie  c e l u  do z w a lc z a n ia  - wówczas c e l  uwzg lędn ln  s ię  
i ko lo jnych  e tap ach  p rocesu  d e c y z y jn e g o ,  W ten oposół^ kończy nj.ę 
ftnp i k r e ś l a n y  modelu j a k o  wybór ce lów  do z w a lc z a n ia ,

D/ Na ko le jnym  e t a p i e  p rocesu  d ecyz y jn e g o  o k r e ś l a  s i  o k o I c j  n o ś ć 
in te n sy w n o ść  z w a lc z a n lo  c e ló w , W omawianych j u ż  in s t r u k -  

;jnrh k le ro v ian io  ogniem podane sę zasady o g ó ln e ,  na ich  podptewie 
»ksToś^a s i ę  d l a  p oszczegó ln ych  rodza jów  ogniw d e c y z y jn y c h  n- tody 
?rero(jowanlo c e ló w .  Dokonuje s i ę  to p rzez  p rzypórzędkow an ie  im waż-

X/ Przy z a ło ż e n iu ,  że Sn p  kontynuowa łby  l o t  w k ie ru n k u  danego 
środka UPL, W s y s te m ie  zautomatyzowanym d e c y z je  podajmownne 
sę w o d n i e s i e n iu  do p o ło ż e n ia  c e l u  aproksymoy/onogo na moment 
»wysiania d e c y z j i .  N ie  zm ien ia  to f a k t u ,  że między pod jęc iem  
d e c y z j i  o j e j  r e a l i z a c j ę  upływa czas  powodujęcy powstawanie  
"obszaru  n i e o k r e ś l o n o ś c i " ,

*x/ Rozważania te  p rz e d s taw io n o  z a ł ę c z n ik u  9,
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loéc i ,  c z y l i  nad an ie  p r i o r y t e t ó w  ok r e ś l a j ę c y c h  wymoganę k o l e jn o ś ć  
iwa lczan ia ,  W i n s t r u k c j a c h  podano n a s t ę p u ją c e  zasady **porzędkowa- 
i i a ” celóvv:

i t r . 37 pkt 84 ” . . .  e t e w i a j ę c  z ad a n ia  ogniowe dowódca brygady zobo­
w iązany  j e s t  Yi p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  wyznaczyć  do z n i ­
s z c z e n ia  c e l e  wskazane p rzez  ośrodek k io ro w a n io  OPL, 
c e l e  n a j b a r d z i e j  ważne o raz  l e c ę c e  przez  obszar  wza­
jemnego p o k r y c i a  s i ę  s t r e f  r a ż e n ie  dywizjonów*',  

i t r , 35 pkt 80 "Ważność c e l u  o k r e ś l a  s i ę  na podstav í le  typu  £ f !P , ich
s k ła d u ,  c h a r a k t e r u  stosowanych  z a k łó c e ń  i  k ie ru n k u  
l o t u .  W z a l e ż n o ś c i  od typu  - n a j b a r d z i e j  ważno ng to 
c e l e ,  k t ó r e  mogę być n o s i c i e l a m i  b ro n i  j ę d r n w o j ,  w 
p ierwszym r z ę d z ie  - r o k i e t y  k ie ro w a n e ,  w z a le ż n o ś c i  
od s k ła d u  - na j  ważn ie  j  sze sę c o l e  grupov^o. W z a l e ż ­
n o ś c i  od stosowanych  z a k ł ó c e ń ^  najy^eżnio j gzy mi c e ­
l a m i  sę sam o lo ty  s t o s u j ę c e  z a k łó c e n i a  aktyv/ne, 3ocę- 
co pod o s ło n ę  z a k łó c e ń  o raz  sam olo ty  s t o s u j ę c e  zal^łć-- 
c e n i a  pasywne. W z a l e ż n o ś c i  od k ie ru n k u  łotr» - f e j -  
w a ż n ie j s z e  sę c e l e ,  k tó r y c h  ku rs  p rz e ch o d z i  przoz 
główno e lomonty o p e ra c y jn e g o  ugrupowania  a r m i i  / e l r -  
menty o s ła n ia n e g o  o b i e k t u / ’*.

8 tr ,30  pkt 93 "V\V ’̂oru  n n jb n r d z i e j  ważnych ce lów  dokonuje  s i ę  zgod­
n ie  z pkt 80.

fitr.15 |)kt 23 "Sp oś ród  w y k r y t y c h  w s e k to rz e  o d p o w ie d z ia ln o ś c i  calóv'/
dowódca b a t e r i i  w y b ie r a  c e l  do o s t r z e l a n i a  k i e r u j ę c  
s i ę  wskazówkami dowódcy d y w iz jo n u ,  ch a rak te rem  i  waż- 
n o ś c lę  c e l u ,  e także  dogodnymi wérunkoml do prżopro-

« • , i r  '

w adzen ia  s t r z e l a n i a .  D e ź e l i  w sę k tó rz o  o d p o w ie d z ia l ­
n o ś c i  z n a jd u je  s i ę  k i l k a  ce lów  o jednakowej  w a ż n o ś c i ,  
dowódca b a t e r i i  w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  w yb le rn  ten 
c e l ,  k t ó r y  z n a jd u je  s i ę  n a j b l i ż e j  ś rodka  s e k t o m  od^ 
p o w l e d z i a l n o ś c i " .

x/ "Ixlerov'vani e  ogniem b ryg a d y—d y w iz jo n u  r a k i e t  p r z e c iw lo t n i c z y c h  
’’KRUG", sygn .  WOPL 124/76.

XX/ "Zasady s t r z e l a n i a  i  p ra c a  bojowa b a t e r i i  r a k i e t  p lo t  "KRUG" 
sygn. WOPL 129/76.
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4/ w £ r £ lo t _ " K U B “ y
)kt 84 **Cele, k t ó r e  z o s t a ł y  wskazane p rzez  p rze łożonego  do zn iaz-  

c z o n la i  wyznacza s i ę  do o s t r z a ł u  w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i .  
N as tęp n ie  p r z y d z i e l a  s i ę  b a te r io m  c e l e  n a j b a r d z i e j  ważne a 
przy jednakow e j  w aż n o śc i  - c e l e ,  k tó r e  c e c h u je  n a jm n ie j s z y  
czas d o lo t u  o ra z  l e c ę c e  w s t r e f i e  wzajemnego p o k r y c i a  s i ę  
s t r e f  bojowych b a t e r i i ” ,

3kt 83 ” Ważność c e ló w  o k r e ś l a  s i ę  w z a l e ż n o ś c i  od s k ła d u ,  k ie ru n k u  
1 w ys o k o śc i  i c h  l o t u ,  c h a r a k t e r u  d z i a ł a ń ,  typ u  o ra z  ro d z a ju  
s tosowanych z a k łó c e ń :

- w z a l e ż n o ś c i  od k i e r u n k u  l o t u  i  c h a r a k t e r u  wykonywanych 
zadań - n a j b a r d z i e j  ważnymi sę t e ,  k tó r y c h  ku rs  p rz e b ie g a  
przez  główne ugrupowanie  bojowo p u łk u j

- w z a l e ż n o ś c i  od w y s o k o ś c i  - c e l o  l e c ę c e  na bardzo ma­
ły c h  w y s o k o ś c ia c h ,  w y k o r z y s tu j ę c e  maskujęce cechy  rzeźby 
t e r e n u :

- w z a l e ż n o ś c i  od s k ła d u  - c e l e  grupowo:
- w z a l e ż n o ś c i  od ro d z a ju  stosowanych  z a k łó c e ń  - samolo­

ty s t o s u j ę c e  aktywne z a k ł ó c e n i a  lu b  c o l e  l e c ę c e  pod o s ło n ę  
z ak łó ce  ń :

«• w p o z o s t a ł y c h  jednakowych  warunkach — w ażn ie jszym  j e s t  
ten c e l ,  k t ó r y  n i e  może być z n isz czo n y  p rzez  inne  ś ro d k i  
obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  :

- w z a l e ż n o ś c i  od t yp u  - n a jw a ż n ie j s z y m i  eę te  c e l e , k t ó ­
re n i e p r z y j a c i e l  może użyć j a k o  n o s i c i e l e  b ro n i  j ę d r o w e j ” .

e tr .60  pkt 106 ^ B a t e r i a  r a k i e t  p lo t  o t w i e r a  i  p rowadz i  o g ie ń  z
maksymalnym w y s i ł k i e m  t a k ,  aby o s t r z e l a ć  j a k  n a jw i ę c e j  c e ­
lów . W p ie r w s z e j  k o l e j n o ś c i  n i s z c z y  n a j b a r d z i e j  ważne c e l e  
wchodzęce w s t r e f ę  o g n ia  b a t e r i i .  Sposób w y b i e r a n i a  ce lów  
n a j b a r d z i e j  ważnych p rz e d s ta w io n o  w pkt 147 n i n i e j s z e j  i n ­
s t r u k c j i ,  p rzy o d p ie r a n i u  n a l o t u  ce ló w  p o je d y n c z y c h ,  roz ­
rzuconych na c a ł e j  s z e r o k o ś c i  i  g ł ę b o k o ś c i  s t r e f y  d z i a ł a ń ,  
do z n i s z c z e n i a  wyznacza  s i ę  w z a s a d z ie  c e l  z n a jd u ję c y  s i ę  
na n a jm n ie jsz ym  kursowym p a r a m e t r z e , , ,  ,

X/ "K ie ro w a n ie  ogniem p u łku  r o k i e t  p r z e c iw lo t n i c z y c h  "KUB
XX/ " B a t e r i a  o g n i o w a  r a k i e t  p l o t  " K U B ”  s y g n ,  W O P L  106/ 74 ,
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itr»78 pkt 159 " P o d j ę c i e  s a m o d z ie ln e j  d e c y z j i  w y b ra n ia  c e l u  n a s t ę ­
puje po p r z e a n a l i z o w a n iu  i  o c e n ie n iu  s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j .  
Przy wyborze c e l u  do o s t r z e l a n i a  dowódca b a t e r i i  ma no uwa­
dze :  w y tyczne  dowódcy pu łku  do ro zp o zn an ia  i  p rowadzen ia  
o g n ia ,  s t o p ie ń  w aż n o śc i  c e ló w ,  k o n ie c z n o ść  o s t r z e l a n i a  ja k  
n a jw ię k s z e j  i c h  i l o ś c i ,  s k ła d  ce lów  i  w a ru n k i  s t r z e l e n i a  
/w ysokość ,  p rę d k o ść ,  pa ram etr  ku rsu  c e l u ,  czas  p rzebyw an ie  
c e lu  w s t r e f i e  s t a r t u " / :

i t r , 74 pkt 147 "Ważność c e l u  o k r e ś l a  s i ę  na podstaw ie  typu  SfJP, 
jeg o  s k ł a d u ,  typ u  stosowanych  z a k łó c e ń  i  k ie runków  l o t u .
Wg typ u  Sn p  n a j b a r d z i e j  ważne sę c e l e ,  k tó r e  mogę być no­
s i c i e l a m i  b r o n i  j ę d r o w e j ,  w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  r a k i e t y  
u sk rzyd lo n e  k l a s y  " Z - Z " ,  " P - Z " .  Wg s k ła d u  n a jw a ż n ie j s z e  sę 
c e l e  grupowe z dużę l i c z b ę  ce lów  po jedynczych  /sam o lo tów / .
Wg c h a r a k t e r u  s tosowanych  z a k łó c e ń  n a jw a ż n ie j s z e  sę c e l e  
s t o s u j ę c e  z a k ł ó c e n i a  ak tyw n e ,  pasywne 1 c e l e  l e c ę c e  w za­
k ł ó c e n i a c h .
Wg k ie r u n k u  l o t u  n a jw a ż n i e j s z e  sę c e l e  l e c ę c e  bd s t ro n y  
f r o n t u ,  k t ó r y c h  k u rs  p rz e ch o d z i  p rzez  z a sa d n icz e  e lem enty  
ugrupowania  bojowego o s ła n ia n y c h  wojsk  / o b ie k tó w / .
W przypadku jednakowych  warunków w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  
zw a lcza  s i ę  t e  c e l e ,  do k tó r y c h  sę n a jd o g o d n ie j s z e  w a ru n k i  
s t r z e l a n i a " *

i t r , 84 pkt 180 " P r z y  jednoczesnym  n a l o c i e  samolotów w ykonu jęcych
z a k łó c e n ia  i  samolotów l e c ę c y c h  pod o s ło n ę  z a k łó c e ń  w p ie rw ­
sze j  k o l e j n o ś c i  zw a lcza  s i ę  sam oloty  wykonu jęce  z a k łó c e n i a ,  
a przede w szys tk im  w ykonu jęce  z a k łó c e n i a  ak tyw n e " .

6/ W bn^e£id^
5t r .  6 pkt 3 " S t o p i e ń  w aż n o śc i  ce lów  o k r e ś l a  s i ę  na podstaw ie  ich  

c h a r a k t e r u .  W z a l e ż n o ś c i  od s k ła d u  n a jw a ż n ie j s z e  sę co lo  
grupowo, W z a l e ż n o ś c i  od typ u  n a jw a ż n ie j s z e  sę c e l e ,  k tó r e  
mogę być n o s i c i e l a m i  b r o n i  j ę d r o w e j .  W z a l e ż n o ś c i  od p ręd ­
k o ś c i  l o t u  n a jw a ż n i e j s z e  sę c e l e  majęce n a jw ię k s z ę  prędkość  
z b l i ż a n i a  do o s ł a n ia n y c h  w o js k ,  w z a l e ż n o ś c i  od w yso k o śc i
- c e l e  l e c ę c e  na małych w yso k o śc ia ch  z w yko rzys tan iem  mas- 
k u ję c y c h  w ł a ś c i w o ś c i  t e r e n u .  W z a l e ż n o ś c i  od k ie ru n k u  l o t u
- c e l e ,  k t ó r y c h  k u rs  p rz e c h o d z i  p rzez  ugrupowanie  o s ł a n ia -

•  ^  M i  mm ^  ^

X/ "Zasady s t r z e l a n i a  i  p ra c a  bojowa b a t e r i i  r a k i e t  p lo t  OSA-AK* 
sygn, WOPL 157/80.
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nych wojsk  lu b  ugrupowanie  bojowe b a t e r i i ,  w z a l e ż n o ś c i  od 
ro d za ju  z a k łó c e ń  n a jw a ż n i e j s z e  sq  c e l e  e to s u j ę c e  z a k łó c e n ie  
aktywne i  l e c ę c e  pod i c h  o s ło n ę .
Podczas Jednakowych  warunków w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  o s t r z e *  
l i w u j e  s i ę  c e l e ,  k t ó r e  sę n o s i c i e l a m i  b ro n i  j ę d r o w e j ,  samo­
l o t y  s t o s u j ę c e  z a k ł ó c e n i a  ak tyw ne ,  śm ig łowce bo jowe, a także  
c e l e  grupowe i  p o je d y n c z e ,  k t ó r y c h  k u rs  p rz e ch o d z i  p rzez  
ugrupowanie bojowe o s ł a n i a n y c h  w o js k ,  z n a jd u ję  s i ę  w n a j ­
m n ie js z e j  o d l e g ł o ś c i ,  maję n a jw ię k s z ę  p ręd kość  z b l i ż a n i a  do 
o s ł a n ia n y c h  w o jsk  o r a z  l e c ę  z n a jm n ie jsz ym  parametrem kursu**,

7/ W £8£l£ .t^S^60^/
tr«26 pkt 55 "Ważność c e l u  z t a k ty c z n e g o  punktu w id z e n ia ,  o k r e ś l a  

s i ę  b io r ę c  pod uwagę s t o p i e ń  z a g ro ż e n ia  o s łan ian ym  wojskom 
/o b iek to m / .  Z a g ro ż e n ie  to  z a le ż y  o d :  k ie ru n k u  l o t u ,  wyso­
k o ś c i ,  p r ę d k o ś c i ,  s k ła d u  i  ugrupowan ia  bojowego każdego c e ­
l u .  Ze wzg lędu  na k ie r u n e k  l o t u  n a jw a ż n ie j s z y m i  c e la m i  będę 
t e ,  k tó r y c h  przew idywany k u rs  l o t u  p rz e ch o d z i  p rzez  r e jo n  
ro z m ie s z c z e n ia  o s ł a n i a n y c h  w o jsk  / o b ie k tó w / "^ / .

i t r , 55 **.. .  dokonu jęc  wyboru c e ló w  n a le ż y  m leć  na uwadze przede
w szys tk im  c e l e  n a j b a r d z i e j  z a g r a ż a ję c e  o s łan ianem u  o b i e k t o ­
w i .  0 s t o p n iu  z a g ro ż e n ia  św ia d c z y ć  może t y p  sam olo tu  / J e g o  
m o ż l iw o śc i  t a k t y c z n o - t e c h n i c z n e / , ok ład  grupy i  ugrupov/enie , 
wysokość  l o t u  I t p .  D la  pu łku  / d y w iz jo n u /  ce lem może być g ru ­
pa sam olotów , p o jed yn czy  k lu c z  i  p o jed yn czy  sam o lo t .  Wyzna- 
c z a ję c  c e l e  b a te r io m  n a le ż y  u w z g lę d n ić  i c h  p o ło ż e n ie  w z g lę ­
dem ku rsu  c e l u .  Chodzi bowiem o z ap e w n ie n ie  b a te r iom  maksy­
malnego cz asu  p rzeb yw an ia  c e l u  w s t r e f i e  o s t r z a ł u  i  uzyska-

X X /n ie  J a k  n a jw yższych  wskaźników s k u t e c z n o ś c i . . . "

Cytowane wyże j zasady  a c z k o lw ie k  n i e  zawsze w y c z e rp u ję  w s z e lk i e  
lożllwe w a r i a n t y ^ s ę  Jed n ak  c z y t e l n e  i  z r o z u m ia łe ,  d la t e g o  n i e c e l o ­
we j e s t  p r z y t a c z a n ie  i c h  z a p is u  a lg o ry tm ic z n e g o  p r z y j ę t e g o  w mode­
lu  ̂ PoHene t u t a j  zasady w ykazu ję  r ó ż n i c e ,  a l e  możno także  w y ró ż n ić  
izereg elementów w sp ó ln y c h .

We w s z y s tk ic h  z a p is a c h  pod a je  s i ę ,  że w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  
^vi<nlcza s i ę  c e l e  wskazane p rzez  p rz e ło ż o n e g o ,  n a s t ę p n ie  zaś te  ce- 
[Sf k tó re  wg oceny różnych  cech  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  s ta n o w ię  n a j-

V  " I n s t r u k c j a  k i e r o w a n i a  ogniem a r t y l e r i i  p lo t  wojsk  OPL" .  Sygn.
WOPL 66/69.

<x/ "Pu łk  a r t y l e r i i  p l o t  w d z i a ł a n i a c h  b o jo w yc h " .  Sygn. WOPL 53/68.
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^lękez© z ag ro ż en ie  d l a  o s ł a n i a n y c h  wojak lu b  e lementów ugrupowenjt 
macierzystego o d d z ia łu  / p o d o d d z ia łu / ,  W z a l e ż n o ś c i  od s z c z e b la  l u t  
rodzaju środków ogniowych w y s tę p u ję  r ó ż n i c e  w sz cz e g ó ła ch  p r z ę s ła -  
nek wyboru ce ló w  " n a j g r o ź n i e j s z y c h " ,  a l e  zasada  podana wyże j s t o ­
nowana J e s t  we w s z y s t k i c h  ro d z a ja c h  ogniw d e c y z y jn y c h ,

Uporzędkowanie c e ló w  w o k r e ś lo n e j  k o l e j n o ś c i  oznacza  nad an ie  im 
p r io ry te tów ,  D e ś l i  p r z y d z i e l e n i e  podwładnemu c e l u  do z w a lc z a n ie  ko­
l idowałoby ze zw a lczen iem  Innego  c e l u  o wyższym p r i o r y t e c i e ,  to n ie  
zależnie  od k o l e j n o ś c i  w chodzen ia  Sn p  w s t r e f y  s t a r t u  / o g n ia /  pod­
leg łych środków r a ż e n i a .  I c h  parametrów kursowych 1 In n ych  chnrnkta- 
rys tyk ,  c e l  o n iższym  p r i o r y t e c i e  /da lszym  m ie js c u  w k o l e j c e /  n ie  
może być p r z y d z ie l a n y  do z w a l c z a n i a .  D ysk u sy jn y  J e s t  t u t a j  problem 
wyboru sposobu p os tęp o w an ia  w p rzyp ad ku ,  gdy wzajemnie  k o l i d u j ę  ze 
eobęi z w a lc z a n ie  p o jed yn czego  c e l u  o p r i o r y t e c i e  w yższym ,.z  k o l e j ­
nym zwalczaniem różnych  c e ló w  o p r i o r y t e t a c h  n iż s z y c h .  P rzyk ładow a  
sy tuac ję  tego r o d z a ju  p r z e d s t a w ia  n a s t ę p u ję c y  schemat i

c z a s  p r z e n i e s i e n i a  og n ia
czno z a j ę t o ś c i  środków raź/^nla 
p rzy  z w a lc z e n iu  1-togo c e lu  
CZ89, gdy o s t r z e l i w a n i e  rozpoczy ­
na s i ę  na d a l s z e j  g r a n i c y  n t r o l y  
s t a r t u  / o g n ia /
c z a s  z a j ę t o ś c i  środków r a ź o n la  
przy  z w a lc z a n iu  1-togo c o l o,wów­
c z a s  qdy o s t r z e l i w a n i e  rozpoczyna  
8i ę  na b l i ż s z e j  g r a n i c y  s t r o f y  
/ o g n ia /

. / .. • R y ś ,  I I . 4 .V 2 .2 .
.^posi+y potiona w i n s t r u k c j a c h  k i e r o w a n i a  ogniem ag zbyt  og'Mno 

nn to ;  by na i c h  R o d a taw ie  o k r e ś l i ć  Jed n o zn aczn ę  odpowiedź przy
fogo typu problemach sz c z e g ó ło w yc h ,

W modelu p r z y j ę t o ,  że c e l e  porzędkowane wg zasad podanych w In- 
etrukcjooh mogę zajmować różno m la ja c a  w " k o l e j c e "  majęc przypo-



igdkowane te eatne w a r t o ś c i  p r i o r y t e t ó w .  Wyn ika  t o ,  z p r z y j ę c i a  
iraniczonego zestawu możliwych w a r t o ś c i  p r i o r y t e t ó w .  Ce le  z tym i 
imymi p r i o r y t e t a m i  ł ę c z y  a l ę  w g ru p y ,  a wewnętrz  grup r o z p a t r u j e  
.ę a l t e rn a ty w n e  m o ż l iw o śc i  p r z y d z i a ł u  t a k ,  aby z J e d n e j  s t ro n y  do- 
owadzić do z w a lc z a n ia  maksymalnej i l o ś c i  c e ló w ,  z d r u g i e j  zaś 
idnocześnie maksymalizować w a r to ś ć  oczek iwany  s t r a t  zadanych p rze*  
.wnikowi^mierzonych p rzez  w y t rę co n y  mu p o t e n c j a ł  bojowy, Z powyż- 
:ymi rozważen iam i w iężę  s i ę  problem o k r e ś l e n i a  wymaganej intensyy/- 
)ś c l  z w a lc z a n ia  c e ló w ,  0 tym, że n a le ż y  zadawać wymagany Intenayy/- 
) ic  z w a lcz an ie  ce lów  p rzekon u je  np, m oż l iwość  p r z y d z i a łu  c e l u  bar- 
:o ważnego /o  dużym p r i o r y t e c i e /  d l a  p od oddz ia łu  ZSU-23-4^przy 
idnoczeenym p r z y d z i a l e  c e l u  n i e z b y t  i s t o t n e g o  /o małym p r i o r y t e -  
Le/ d l a  b r p lo t  KRUG, P r z y d z i a ł  t a k i  n ie  może być uznany za w łeś-  
Lwy, gdyż n ie jednakow o  sk u te cz n e  sę wskazane p od od d z ia ły  ogniowe 
prawdopodobieństwo sku tecznego  o d d z ia ły w a n ia  na c e l  / s z c z e g ó ln ie  

icący na ś r e d n i e j  lu b  duże j  w y s o k o ś c i/  J e s t  d l a  " s z y ł k l * '  znaczn ie  
l i e j s z e  n i ż  d l a  b a t e r i i  r a k i e t  p lo t  KRUG, Ouż na tym prostym przy­
jadzie  w id a ć  k o n ie c z n o ś ć  zadawan ia  wymaganej in t e n s y w n o ś c i  od d z ia *  
^wania ogniowego na c e l .  W s tęp n ie  możne p r z y j ę ć ,  że m iarę  in t e n *  
/wności o d d z ia ł y w a n ie  powinno być  prawdopodobieństwo skutecznego
id z ia ły w e n ie  na c e l  - SKUT powinna byća wymagane w a r to ś ć  P ’
(vięzana z p r i o r y t e t e m  p rz yd z ie lo n ym  c e l o w i .

Przy o k r e ś l e n iu  n a le ż y  w z ię ć  pod uwagę, ż e j
* w t i^akcie  p r z y d z i a łu  ce ló w  do z w a lc z e n ia  n ie  możne d z i e l i ć  

anałów c e lo w a n ia  {
- n i e  powinno s i ę  o d d z ia ły w a ć  na Jed e n  c e l  k i lkom a  kan a łam i  ca- 

Dwanla wówczas, gdy p row adz i  to  do n l e o s t r z e l a n l e  innych  cnlńv^j
• d le  każdego c e l u  możne o k r e ś l i ć  t yp  ś rodka  ogniowego, k tó r y

a w stosunku do n ie g o  n a jw ię k s z e  m o ż l iw o śc i  sku tecznego  o d d z ia ły «  
nniej.  o raz .  o k r e ś l i ć  r e l a c j e  między m o ż l iw o śc iam i  z w a lc z a n ia  togo 
e lu  przez wybrany o raz  in n e  typy  środków, a l e  trudno J e s t  a p r i o r i  
ok łedn le  o k r e ś l i ć  prawdopodobieństwo sku tecznego  o d d z ia ły w a n ia  no

- Wymaganie na p^^^^ może mieć J e d y n i e  c h a r a k t e r  oszacowan ia  z
ego m, In ,., w zg lędu ,  że można sp o tk a ć  różne w a r i a n t y  n ie typow o  np. 
ymegane ■ 0 ,50  przy  w y l i c z o n y m 'd l a  k a n a łu  c e lo w a n ia  p^^^^ ^

#  n

0,48 może*prowadzić do r e z y g n a c j i  z p r z y d z i a ł u  c e l u  d l a  danego 
eriału c e lo w a n ie *
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Wymagania powyższe powoduję« że zadawan ie  wymaganej, In te n syw  • 
loóol o d d z ia ły w a n ia  p rzez  podawanie wymaganej w a r t o ś c i  pro-
»edzl do bardzo żmudnych, w p r a k t y c e  c z ę s to  n i e r e a l l z o w a ln y c h  d z i a ­
łań, D la tego  t e ż  k o n ie c z n e  j e s t  z as to eo w an ie  r e g u ł y ,  k t ó r a  b y łab y  
)ro8t 8za i  j e d n o c z e ś n ie  w l ę z a ł a  wymagenę in te n sy w n o ść  z w a lc z a n ia  
talu z p r io r y t e t e m  p rz yd z ie lo n ym  c e l o w i .

D la  po trzeb  modelu sform ułowano n a s t ę p u ję c ę  r e g u łę  - c e l e  o wyż» 
ẑym p r i o r y t e c i e  se p r z y d z i e l a n e  przede w szys tk im  tym środkom dg- 

ulowym, k tó r e  maję duże m o ż l iw o ś c i  sku tecznego  o d d z le ł y w a n lB t do- 
) le ro  brak m o ż l iw o ś c i  t a k ie g o  o d d z ia ł y w a n ia  powoduje wybór środków 
‘'ażenla o m n ie js z y c h  m o ż l iw o ś c ia c h .  Do z w a lc z e n ia  jednego  c e l u  
p rzydz ie la  s i ę  k i l k a  kana łów  c e lo w a n ia  t y l k o  wówczas, gdy n lo  un ie-  
noż l iw le  to z w a lc z a n ia  c e ló w  o n iższym  p r i o r y t e c i e  / co  w warunkach 
la lo tu  zmasowanego lu b  ześrodkowanego j e s t  mało r e a l n e / .

Najwyższy p r i o r y t e t  maję z r e g u ł y  ŚNP wskazane do z w a lc z a n ia  
przez wyższych p rz e ło ż o n y c h ,  ś r o d k i  OPL bezpj^średnio p o d le g łe  o g n i ­
kom decyzyjnym n a jw yż sz ych  s z c z e b l i  /w brygadach  i  pu łkach  r a k i e t  
p rz e c iw lo tn ic z y ch  ś r e d n i e g o , 1 b l i s k i e g o  z a s i ę g u  KRUG, KUB i  OSA/ 
naję je d n o c z e ś n ie  n a jw ię k s z e  m o ż l iw o ś c i  sku tecznego  o d d z ia ły w a n ia  
18 ŚNP /w iększ e  prawdopodob ieństwo z n i s z c z e n i a  lu b  spowodowanie 
j t r e t y  p o t e n c j a ł u  bo jowego/.  Wyn ika  s tę d  w n io se k ,  że podana wyżej 
reguła j e s t  w i s t o c i e  swej zgodna z z a sa d ę ,  że p rz e ło ż o n y  p r z y d z l o -  
la ję c  c e l e  do z w a lc z e n ie  b i e r z e  pod uwagę t e  przede w szys tk im  ś ro d -  
<1 r a ż e n ia ,  k t ó r e  sę mu n a j b l i ż s z e  o r g a n i z a c y j n i e ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  
p o d le g łe  b e z p o ś re d n io .  S t o s u j ę c  tego  typ u  zasady n ie  t r z e b a  w epo- 
Bób Jawny zadawać wymaganej I n t e n s y w n o ś c i  z w a lc z a n ia  c e ló w ,  gdyż 
fi p rak tyce  w yn ika  to  c z ę ś c io w o  ze sposobu i c h  r o z d z i a ł u  i  zavł3ze 
zwalczenie odbywa s i ę  z maksymalnę d op uszcza ln ę  w danych woruf>kac;h 
Jn tsn syw n o śc ię ,  P rzy  p rz ekaz yw an iu  d e c y z j i  do. podwładnych n i o  t r z e ­
ba także zadawać p r i o r y t e t ó w  d l a  p oszczegó ln ych  c e ló w ,  g d y ż  o g n i ­
wie decyzyjnym 1 tak  o k r e ś l a  s i ę  k o l e j n o ś ć  z w a lc z a n ia  ŚNP i  zna jd łi-  
Je to odwzorowanie w sp o so b ie  r o z d z i a ł u ,  p rzy  czym c e l e  p r z y d z i e l a ­
ne poszczególnym podwładnym ’•z góry** z r e g u ł y  maję d l a  n ic h  z h l i ż o -  
nę **ważność” ,

Ann l l 2:a m o ż l iw o ś c i  . z w a l c z a n i a  c e ló w  p rzez  różne e lem enty  pod­
systemu r a ż e n ia  i  wyb^r wykonawców d e c y z j i  p r z y d z i a ł u  c e 3^óv;^do_zy>r'V> 
czn n la . Dak to  j u ż  w yże j  zaznaczono a n a l i z a  d o ty c z y  w p ie rw s z e j  ko­
l e j n o ś c i  środków r a ż e n i a  o n a jw ię k s z y c h  p o t e n c j a ln y c h  m oż l iw ośc ia ch  
skutecznego o d d z ie ł y w e n ia  na ŚNP n i e p r z y j a c i e l a ,  p rzy  czym w t r a k e m
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j n e l l z y i  a n a s t ę p n ie  na e t a p i e  wyboru« pod uwagę b ie r z e  s i ę  głów - 
ł le  te  ś ro d k i«  k t ó r e  sq o r g a n i z a c y j n i e  n a j b l i ż s z e «  E tap  wyboru ro- 
Izejtł środków r a ż e n i a  J e s t  zbędny w przypadku t y c h  ogniw decy 
lych« którym p o d le g a ję  Jedno rodne  ś r o d k i  OPL /np ,  no SO B R P lo t«  
ia SO p rp lo t «  no SO p a p lo t  i t p , / «

Ważnym czynn ik iem «  k t ó r y  p ow in ien  być uw zg lędn iany  w a n a l i z i e  
|88t ocena wpływu b łę d n e j  prognozy t o r u  l o t u «  o r a z  w y n ik a j ę c e j  
jtęd b łęd n e j  oceny m o ż l iw o ś c i  z w a lc z a n ia  c e lu «  na J a k o ś ć  p rocesu  
ie cyzy jnego .  P r z y d z i a ł  c e ló w  do z w a lc z a n ia  środkom ogniowym o du- 
!:ych p o t e n c ja ln y c h  m o ż l iw o śc ia c h  r a ż e n ia «  l e c z  w warunkach gdy od 
nomentu podejmowania d e c y z j i  do momentu w e j ś c i a  ce lów  w s t r e f y  
j t a r t u  / o g n ia /  up ływa znaczny czas«  p rowadz i w e f e k c i e  do n i e w i e l -  
<iej s k u te c z n o ś c i«  W t a k i c h  przypadkach  prawdopodobieństwo eku tecz-  
lego o d d z ia ły w a n ia  P o s ię g a  n ied u żę  w a r to ść«  y^^ynika to  z fak tu «  
te do sku tecznego  o d d z ia ł y w a n ia  na c e l  n iezb ęd na  J e s t  k o in c y d e n c ja  
Jwóch warunków:

« bezb łędne prognozowanie  t o ru  l o t u  §NP, w arunku je  to  dokonan ieni
prawidłowego r o z d z i a ł u  c e ló w  do z w a lc z a n ia  /m ierzone  p rzez  /1-P  / / j

- sku teczne  o d d z ia ł y w a n ie  na c e l  wchodzęcy w s t r e f ę  s t a r t u  /og-
RAZrtia/ /m ierzone  p rzez  P /«

ci^uTZa leżn o ść  od t y c h  dwóch warunków można w y r a z i ć  p rzez  na-
Btępu jęcę  r e g u łę  ogó lnęx

- ^SKUT pRAZ ^
/ I  -

g d z ie  !
r,RAZ prev^dopodobieristwo r a ż e n i a  c e lu «  k t ó r y  wchodz i w s t r e f ę  

s t a r t u  / o g n ia / ;
prawdopodobieństwo b łędnego prognozowania  t o ru  l o t u  SfiP, 
prowadzęcego do n ie w ła ś c iw e g o  r o z d z i a ł u  ce lów  do ZN/nlczr- 
n i a .

Stęd wn iosek«  że w t r a k c i e  p ro cesu  d e c yz y jn e g o  n a le ż y  b roć  pod 
uwagę także ś r o d k i  o m n ie jsz ych  p o t e n c j a ln y c h  możllv/ościach  skutrcz-^ 
nago o d d z ia ł y w a n ia  wówczas, gdy mogę one z w a lc z a ć  c e l e  na t y ł o  \vcre< 
n je j^  że p rzez  z m n ie js z e n ie  P*̂  o s ię g a  s i ę  wypadkowy w z ros t  .

Clak j u ż  to  w c z e ś n ie j  zaznaczono« w l i t e r a t u r z e  podano j e d y n i e  
ogólne zasady podejm.owenia ,decyz j  1 « n i e  ma n a to m ia s t  np« ś c i s ł y c h  
reguł wyboru środków r a ż e n ia «  k tórym  n a le ż y  wskazywać c e l e  do zvłal*- 
czan5n« Różne z a l e c e n i a  podawane w I n s t r u k c j a c h  można rreasuniować 
w s tw ie rd z e n iu «  że n a le ż y  dokonywać wyboru środków r a ż e n i a  w ton 
sposób, aby :
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- zwoI c z b Ć c e l e  n a jw a ż n ie j s z e  przy pomocy środków r a ż e n ia  o n a j-  
ękezych p o te n c ja ln y c h  m o ż l iw o śc ia ch  skutecznego o d d z ia ły w a n ia
inx P ^ ^ / »  vv m iarę  m o ż l iw o śc i  k i lkom a  różnymi środkami j

- wyznaczać d l a  środków r a ż e n ia  te c e l e ,  k tó ryę h  'parametry  l o t u  
stosunku do s t r e f y  o g n ia  / s t a r t u /  z ap ew n la ję  n a j k o r z y s t n i e j s z e  
irunkl do z w a lc z a n ia  c e l u  / n a jm n ie j s z y  param etr  kursowy ,  odpowied- 
.8 prędkość 1 wysokość  l o t u  i t p . / .

K ie ru ją c  s i ę  wskazówkami zaw ar tym i w i n s t r u k c j a c h ,  o raz  w yc ięga-  
ic odpowiednie w n io s k i  z do tychczasow ych  rozważań, w modelu d l a  wy- 
iru środków OPL, k tórym n a le ż y  p r z y d z i e l i ć  c e l e  do z w a lc z e n ia  przy- 
ito n a e tę p u ję c ę  metodę.

Na SD B R P lo t ,  SD p r p l o t ,  SD p a p lo t  i  SD do w y b ie r a  s i ę  do zwal- 
:enie ce lów  te  p o d o d d z ia ły  ogn iow e,  k tó r e  mogę n a jw c z e ś n ie j  rozpo- 
:ęć z w a lcz an ie  c e lu «  P rzy  czym, j e ś l i  d l a  k i l k u  pododdzia łów od- 
:ępy czasowe między momentami, w k tó r y c h  mogę one rozpoczęć  zwel- 
ianie c e l u ,  n ie  p r z e k r a c z a ję  pewnej z a ło ż o n e j  w i e l k o ś c i  g ra n ic z -  
) J , to c e l  p r z y d z i e l a  s i ę  do z w a lc z a n ia  temu p o d o d d z ia ło w i ,  w s to-  
jnku do k tó reg o  param etr  kursowy c e l u  j e s t  n a jm n ie j s z y .  Regu ła  ta  
tuszna j e s t  j e d y n i e  w o d n i e s i e n iu  do tych  ogniw d e c y z y jn y c h , k t ó r e  
teru ję  wa lkę  jednorodnych  pododdzia łów  ogn iow ych ,  d o ty czy  ono głów- 
Le PD OPL ZT 1 SD od d z ia łów  OPL.

W przypadku gdy odwzorowywany j e s t  p roces  d e c y z y jn y  no P łSO/SO,
V  dowódcy / lu b  s z e f a /  wojsk  OPL na s z c z e b lu  o d d z ia łu ,  ZT, ZO 1 
in o k r e ś l e n i e  r e g u ły  wyboru podwładnego, któremu n a le ż y  wskazań 
3l do z w a lc z a n ia  j e s t  z n aczn ie  b a r d z i e j  skomplikowane.

Celowe j e s t  uw ypuk len ie  i  r o z w in i ę c i e  w tym m ie js cu  n ie k tó r y c h  
gólnych z a ło że ń  d o ty c z ę c y c h  p rocesu  k i e r o w a n ia  obronę p r z e c lw lo t-  
tczę wojsk o p e ra c y jn y c h  podczas o d p ie r a n i a  n a lo tów  n i e p r z y j a c i e l a  
Dwietrznego, Tak w i ę c :

- o c e n ia j ę c  m oż l iwość  z w a lc z a n ia  c e l u  pod uwagę b ie r z e  s i ę  śród-
1 ogniowe zgodnie z ogó lnę  zesodę ,  że a n a l i z ę  prowadzi s i ę  w oranie- 
le n iu  do dwóch s z c z e b l i  h i e r a r c h i c z n y c h  **w d ó ł ’’ . Na tom iast  d e c y z ja  
nwsze d o ty czy  t y l k o  ogniwa b ezp o ś red n io  p od leg łeg o  - w którym z 
o l e i  po p r z y j ę c i u  d e c y z j i  p rz e ło ż o n e g o ,  podejmowana j e s t ,  w opnr- 
lu  o d o k ła d n ie j s z e  p r z e c i e ż  dane ,  d e c y z j e  wyboru k o le jn y c h  podwłsd- 
ych - tek d ługo  aż wskazany z o s t a n ie  b ezp o ś red n i  wykonav/ca - pcd- 
d d z ie ł  ogniowy ;

- n ie  b ie r z e  s i ę  pod uwagę przypadków krańcowych j e ś l i  ch o d z i  o 
akrea c e n t r a l i z a c j i  t j .  e n i  c a ł k o w i t e j  d e c e n t r a l i z a c j i  a n i  też  cen-
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t r e l ł z a c j i  p e łn e j  - p rz y jm u je  e i ę  n a to m lae t  tz v » . " i i i le e z a n y "w a r ian t  
< lerowenle.  P o le g a  on na tym, że c e l e ,  d l a  k tó r y c h  J e s t  to  możliwo 
rozdz ie lane  eę m o ż l iw ie  maksymaln ie  " w y s o k o " ^ ' , równocześn ie  na 
«ażdym sz cze b lu  podwładny zobowlęzany J e s t  e am o d z le ln le  podejmować 
le c yz je  d o ty cz ę ce  z w a lc z a n ia  ty ch  c e ló w ,  w s tosunku  do k tó r y c h  n ie  
ns od p rze łożon ych  I n f o r m a c j i  o p r z y d z i e l e n i u  I c h  do z w a lc z a n ia  
^nnym ogniwom/, lu b  o z a k a z ie  s t r z e l a n i a .

W o p a r c iu  o wyże j  p rz e d s taw io n e  p r z e s ł a n k i  r o z d z i e l a  s i ę  c e l e  
lo z w a lc z e n ia  w t a k i  sposób aby wypadkowa» sumaryczna sk u te cz n o ść  
systemu OPL b y łe  n a jw y ż s z a .  W tym c e l u  przy wyborze podwładnych, 
itórym wskazu je  s i ę  c e l e  do zs^a lczan ia  s p e łn io n e  powinny być wa­
runki I

8/ w t r a k c i e  wyboru p r e f e r u j e  s i ę  te  ś r o d k i  ogniowo, k tó r e  zna j-  
luję s i ę  w o d d z ia ła c h  i  p od od d z ia ła ch  b ezp oś red n io  p o d le g ły c h ?

b/ p r e f e r e n c j a  p rz e d s ta w io n a  w a/ może być z n ie s io n a  wówczas, 
jdy sa ś r o d k i  r a ż e n i a ,  k t ó r e  mogę z w a lc z a ć  wj^żne c e l e  w c z a s i e  
icześn ie jezym  o w i e l k o ś ć  w ię k szę  n i ż  pewna za ło żo n e  / g d z i e :
Indeks r oznacza ro d za j  ogniwa d e c y z y jn e g o / ;

c/  spośród k i l k u  rów norzędnych ,  m . in .  ze względu na s p e łn i e n i e  
»erunków a/b/ p o d le g ły c h  ogniw d e c y z y jn y c h ,  j e ś l i  d l a  p o d le g ły c h  
Lfn środków r a ż e n ia  n a jw c z e ś n ie j s z e  dop uszcza ln e  momenty rozpoczę- 
l i s  o s t r z e l i w a n i a  n ie  r ó ż n ię  s i ę  w ię c e j  n i ż  o A wsko-
:uje s i ę  c e l  do z w a lc z e n ia  tomu ogn iwu, w którym w iększa  i l o ś ć  pod- 
.egłych kanałów c e lo w a n ia  j e s t  w e t a n i e  z w a lc z a ć  c e l ;

d/ J e ś l i  w a ru n k i  a /-c/  n i e  z ap e w n ie ję  jednoznacznego  wyboru , to 
!0l  do z w a lc z e n ia  p r z y d z i e l a  s i ę  temu podwładnemu, d l a  k tó reg o  ml- 
tlmnlny param etr  kursowy względem p o d le g ły c h  środków ogniowych j c r t  
inj mniej nzy.

n/ Po wyborze podwładnego, któremu n a le ż y  p r z y d z i e l i ć  c e l e  do 
'w a lczon la  n a s t ę p u je  e ta p  o k r e ś l a n i a  zadań 1 p rz e k a zywonią I c h do 

d e c y z j i . Na e t a p i e  tym po u w z g lę d n ie n iu  l i c z n y c h  p r?  i- 
»lenek, a wśród n ic h  m. i n ,  :

- p r i o r y t e t u  nadanego c e lo w i  p rzez  p rz e ło ż o n e g o ;
- ważnośc i  c e l u  u s t a lo n e j  na pod s taw ie  w ła s n e j  a n a l i z y ;  okre^jJr  

rlę wymagania d o ty c z ę c e  in t e n s y w n o ś c i  z w a lc z e n ia  ce ló w .  W modoltj 
i r z y j ę t o ,  że zaznacza  s i ę  to p rzez  p r i o r y t e t  c e l u .  Ce le  o nejvfy>-

J/ W sys tem ie  zautomatyzowanym p rz y jm u je  s i ę  dodatkowę możl iwość 
" sn m o o g ro n icz an ia ” ogniwa d e c y z y jn e g o ,p o le g a j ę c ę  no tym,że przy 
wypracowywaniu d e c y z j i  u w zg lęd n ia  s i ę  t y l k o  pewnę, zawczasu przy- 
J ę t ę ,  c z ę ś ć  środków ogniowych pody^łednego.
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,zym p r i o r y t e c i e  powinny być zw a lczane  w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  p rzez  
•ekiety p r z e c iw lo t n i c z e  ś r e d n ie g o  i  małego z a s ię g u  lu b  przez  skon- 
jentroweny o g ie ń  in n ych  środków, tak  aby pGR/sN  ̂ Ponadto prze^
tożony może podawać z a l e c e n i a  o k r e ś l a j ę c e  sposób z w a lc z a n ie  ce lów  
^llotna kana łam i c e l o w a n i a ,  p rzy z u ż y c iu  i l u  r a k i e t ,  na b l i ż s z e j  czy  
IB d a lsz e j  g r a n i c y  s t r e f y  s t a r t u  / o g n ia /  i t p . / .  D ecyz je  w fo rm ie  za- 
lań przekazywane sę podwładnym.

W p ro ces ie  dop row adzan ia  i n f o r m a c j i  d e c y z y jn e j  odwzorovmJe s i ę  
I a n a l iz u je  przede w sz ys tk im  z j a w is k o  o p ó ź n ie n ia  czasowego. Zj av/ir- 
;o to spowodowane J e s t  g łó w n ie  k o n ie c z n o ś c ię  u ru ch am ian ie  i  o b s lu f i i  
)dpowiednlch środków t e c h n i c z n y c h  o r a z  wykonywanie  zwięzonych z tym 
izynności. P rz y jm u je  s i ę ,  że ogniwo d e c y z y jn e  / P ł s o ,  sD, PO/ reag r-  
|e na w s z e lk ie  zmiany w s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  o raz  w e t a n i e  pod leg ­
łych wojsk do momentu r o z p o c z ę c ia  c y k l u  d e c y z y jn e g o .  Po zakończen iu  
:ego procesu i  p o d ję c iu  d e c y z j i  n a s t ę p u je  o k r e s ,  w którym in form e- 
5j a  d ecyzy jn e  j e s z c z e  n i e  J e s t  p rzekazywana  430za dane ogniwo a J e s t  
)rz6twarzena w z a k r e s i e  w y n ik a j  ęcym z wymagań opera tyw nych  narzuca-

X/lych przez ś r o d k i  u t a j n i a n i a ,  ł ę c z n o ś c i  i  a u t o m a t y z a c j i
Podstawowym w skaźn ik iem  czasowym c h a r a k te r y z u ję c y m  p roces  podoj- 

nowenia d e c y z j i  J e s t  c z a s  p o t rz eb n y  na w ypracow an ie  d e c y z j i .  W mo- 
Jelu J e s t  on brany pod uwagę ł ę c z n i e  z czasem p rzekazyw an ie  i n f o r -  
necji d e c y z y jn y c h ,  c z y l i  s t a w i a n i e  zadań ogniowych d l a  wykonawców, 
lączny czas  p o trzeb n y  na p o d j ę c i e  i  p rz e k a z a n ie  d e c y z j i  oznaczono 
łymbolem A I n t e r p r e t a c j ę  u ł a t w i a  pon iższy  schemat, na

DECtórym zaznaczono z w lę z k i  między a T i e czasam i t op '
dec' ^SD w y ró ż n ia n y m i  w l i t e r a t u r z e  pośw ięcone j  a n a l i ­

zie procesu k i e r o w a n i a .

w system ie  zautomatyzowanym duże z n acz en ie  może mleć np. c z o 3 
oczek iwan ia  d e c y z j i  /meldunku/ na t r a n s m i s j ę ,  ze względu na v 
rzęce s i ę  k o l e j k i .  Na obecnym e t a p i e  j e s t  to  
l<tórB będz ie  w e r y f ik o w a n a  podczee" komplekoowych badan sys
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^4,3. Uzysk iw an ie  In fo rm ą c ; ! !  o e t a n i e  g o to w o śc i  bo:ló\rie:1 i  d z io-  
ł e l n o ś c l  bojowe:! podwładnych o raz  wpływ tych  danych ne .ja­
kość p rocesu  d e cyz y jn e g o

W p ro ces ie  k i e r o w a n ia  ne e t a p i e  podejmowania d e c y z j i  n iezbędna  
9t znajomość e tanu  a i ł  i  środków u podwładnych. S t a w ia n i e  zadań 
jowych 2 uwzg lędn ien iem  tych  środków, k tó r e  n ie  eę w odpowiednim 
0nie go tow ośc i  bo jowej m . in ,  ze względu na n ie sp raw n o ść  / takż e  w 
niku o b e z w ła d n ie n ia  p rzez  n i e p r z y j a c i e l e  lu b  z u ż y c ia  resursów  np. 
k ie t  lub  a m u n i c j i / ,  p rzebazow yw an ie , lu b  n le z a k o ń c z e n le  p rocesu  
rechodzen ia  na wyższe e tan y  g o to w o śc i  b o jo w e j ,  p rowadz i do b łę-  
w d ecyzy jnych  i  e fek tem  J e s t  n i e r e a l i z o w a n l e  d e c y z j i ,  c z y l i  n le-  
t r z e l iw a n i e  c e ló w .  Podobne n ie k o r z y s t n e  z j a w is k a  w ys tę p u ję  także 
v^czas, gdy zad a n ia  bojowe s ta w ia n e  eę przy u w z g lę d n ien iu  w ka lku-  
c jach  tych  środków, k tó r e  sę z a j ę t e  r e a l i z a c j ę  w c z e ś n ie j s z y c h  de- 
z j i .  Znajomość s ta n u  g o to w o śc i  i  d z i a ł a l n o ś c i  bojowej podwładnych 
I więc duże z n acz en ie  i  w yw ie ra  b ezp o ś red n i  wpływ na J a k o ś ć  proce- 
I k ie row an ia *

N a j i s t o t n i e j s z y m  parametrem a zarazem podstawowym mierzalnym
ikaźnikiem c h a r a k te r y z u ję c y m  i l o ś c i o w o  z ja w is k o  u z y sk iw a n ia  t a k i c h
mych J e s t  c z a s ,  po którym w danym og n iw ie  decyzy jnym  dostępne  eę
iformacje o d z i a ł a n i a c h  i  zmianach s tan u  g o to w o śc i  bo jowej podwłed-
fch^/ - W a r t o ś c i  l i c z b o w e  w poszczegó lnych  r o l e c j e c h
f w sys tem ie  p lan sze tow o- fon lczn ym  trudne  do ś c i s ł e g o  o k r o ś lo n in ,
s z cz e g ó ln o śc i  w r e l a c j a c h :  o d d z i a ł  - ZT / Z O / ; ZT - ZO. vvynU;o tn
fak tu ,  że w a r to ś ć  z a le ż y  w dużym s to p n iu  od o b c ię ź o n Jn  s i '?-

L ł ą c z n o ś c i  in fo rm a c ja m i  d e cyz y jn ym i^ ^ /  i  w miarę  z w ię ksz an ln  In t
</ Prak m o ż l iw o śc i  u z y s k iw a n Ję ^ in fo rm a c j  1 o p i s u j e  s i ę  przez  

bardzo dużej w a r t o ś c i  a T .
</ P rzy jm uje  s i ę  zesedę p rzekazyw an ia  przez  ś ro d k i  ł ą c z n o ś c i  vv

pterv i9zej k o l e j n o ś c i  komend.Ty lko  w ted y ,  gdy sę wolno nro'  ̂ k i  ę- 
c z n o śc i  /odpow iedn ie  s i e c i  i  k i e r u n k i /  przekazywane no informr,- 
c j e  zw ro tne .  Tak w ięc  tern, gdz ie  sę n ie z a le ż n e  r e i u c j e  : 
n ja  i  nr zek ezv wen i a  komend /wskazywan ia  ce lów  do rf^^yalczan i  a/t , 'n 
in ?o rm 8c i r o  I t a n i l  i  d z i a ł a l n o ś c i  bojo.yej podwładnych dnc laro ,) . .  
bez w iększych  o p ó ź n ie ń ,  n a to m ia s t  gdy j e s t  jed n a  wspó lna  i 
l o c l a ,  r^rzekazywanie komand ma p r i o r y t e t  1 meldunki o pô  
nych schodzę na d a l s z y  p lo n .  W warunkach n a lo t u  zmasownnnpo nrn  ̂
cza to p rzekazyw an ie  i n f o r m a c j i  n a jw c z e ś n ie j  po zakonczorK.u l.r-
la*|noj f a l i  n a l o t u  / 10 -12  m in ./ .  . . i

w 'ak tu a ln ym  sy s te m ie  łę c z n o ś ć  w dwu r e l a c j a c h  w ys tę p u je  . V - - 
n ie  w o d d z ia ła c h  i  ZT OPL , n a to m ia s t  do PO OPL z r ,  P łSO v,l_ 1 
Of’LA i  P łSD  WL i  OPL F in f o r m a c je  od podwładnych d o c i e r o jp  zc 
znacznym opóźn ien iem , d o p ie ro  wówczas gdy w y ra ź n ie  zm n ie jcza  
in tensyw ność  d z i a ł a ń  n i e p r z \ j a c i e l e  p o w ie t rz n e g o ,  co jo^ to j u  
Wspomniano, oznacza  p rzekazyw an ie  i n f o r m a c j i  w przerwać i 
fo lam i n a l o t u .  ^

M -



yivno(5cl n e lo t u  /a  w ięc  1 c z ę s ta z o g o  gene row an ia  I n f o r m a c j i  tlący 
y jnych/  w ys tę p u je  z ja w le k o  wyraźnego w y d łu ż a n ia  SzczugóJ,
Ja w yraźn ie  w y s tę p u je  to  z ja w is k o  tom, gdz ie  d z i a ł a n i a  przcc  iwn.l’ a 
ą n o j I n t o n s y w n io j s z e , c z y l i  w r e j o n i e  p rze łam yw an ia  systemu OfL i  
r e jo n ie  ob iek tów  a ta k u ,  a w ię c  w tym m la js c u  i  c z a s l o ,  w którym 

nformacja  o s t a n i e  i  d z i a ł a l n o ś c i  bo jowej podwładny'cb ma znof'zst)tepjydękeze ,
W modelu p rz y jm u je  s i ę ,  że w r e l a c j a c h :  
riiwn / w y r z u t n ia /  ~ b a t e r i a  r a k i e t  p lo t  - SD p r p l o t ; 
b a t e r i a  r a k i e t  p lo t  - d y w iz jo n  r a k i e t  p lo t  - sn brygady r a k i e t  

lo t  I
- b e t o r in  a r t y l e r i i  p lo t  - SD p a p lo t .  

nformacja  d o c i e r a  z n i e w ie l k im  op ó źn ien iem ,  c z y l i  a 1 
otomlost w r o l o c j n c h !I

srj p rp lo t  / p a p lo t /  ------ -

.0 1Z

i^rod|<l w oddzin ła t^ l  ZT-
•PD OPL ZT

VU OPL Z\

SD pf f ) )ot / p a p lo t /
P łS U  WL 1 OPL A

ro OPI ZT
r>n p rp lo t  / p o p lo t /

BRPlot — -—  --—
P łs o  v;l  1 wopL p

Pif  ̂ Wl ioK ^
nfofnuicjn d o c i e r a  po z ako ń czen iu  f a l i  n a l o t u ,  a w ięc  wync
1 10 1P min.

Wpływ braku od p o w ie d n ie j  I n f o r m o c j l  o s t a n i e  1 dz i a ła l no ' :  1 bo- 
cnvpj potiwłcdnych u w zg lę d n ia  s i ę  1 odwzorowuje w modelu przez  vvf:rr

f) T 7 *'nd^enlo s t  mni ardowych czoeow A T  i  u w zg lę d n ia n ie  danych o
ptnnu sp ra w n o ś c i  kana łów  c e lo w a n ia  d o p ie ro  po cz o a lg  A 1

-O I Zodohnln d o p ie ro  po c z a s i e  b io r z e  s i ę  pod uwagę l zw. zv^rot ri i
nnn n d z i a ł a n i a c h  bojowych podwładnych .  Oznacza to nf). źe po p r z y - 

^lp.Ten.iu przez  SD c e l u  do z w a l c z a n i a .  J e ś l i  oddzj płyv.'ariio porbyii. ’ - 
Pgn nl(? J e s t  s k u te c z n e ,  to meldunek o tym d o c i e r a  do SD por iu jmuj . -  

■ '10 du cyz ję  z opóźn ien iem  co n a jm n ie j  A T^^^.
^n('.}ndo s i ę  j e d n o c z e ś n i e ,  że J e ś l i  zawczasu n ie  z o s t a n ie  wskaże- 

y f’odwładny, k t ó r y  me potęgować d z i e l e n i e ,  to ponowne uwzg lędn ię-  
c e lu  w p r o c e s ie  decyzy jnym  możliwe j e s t  d o p ie ro  po tym^jak In-  

ormacjo o w y j ś c i u  Sn p  ze s t r e f y  o d d z ia ł y w a n ie  podviladn9go d o t rz e  
s CD, a w ięc  n e jw c z e ś n ie j  w c z a s l o :



min t-WYSO T + Ĉ TOPI • WYSO AT OIZ

dzie :
^WYSO

ATOPI

moment w y j ś c i a  §NP ze s t r e f y  o g n ia  tego ka n a łu  c e lo w a ­
n i a ,  k t ó r y  mógłby n a jp ó ź n ie j  z w a lcz ać  c e l j  
m in imalny c z a e ,  po którym in fo r m a c ja  o w y k r y c iu  c e lu  
przekazywana z RLS ś le d z ę c y c h  c e l  do danego ogniwo 
d ecyz y jn e g o  może być uw zg lędn iana  w p ro c e s ie  d e c y z y j ­
nym.

Dla i lo ś c io w e g o  op iou  fu n kc jo n ow an ia  P łSD  /SD , PD/ w modelu wy- 
o rzy s tu je  s i ę  n a s t ę p u ję c e  p a ra m e t ry ,  w s k a ź n ik i  i l o ś c i o w o :

9
.OPD

DEC

OIZ

-DPI
y l f g r

OOP

»oz
lymbolu

)oz
iymbolu

indeks  ro d z a ju  SD; *
kod grupy s t r u k t u r a l n e j  s D ;
czae w ła sn y  SD w p ro c e s ie  podejmowania d e c y z j i ,  Dost to 
czas  po trzebny  na o d eb ran ie  w skazan ia  c e lu  lub  I n f o r m ^ -  
c j i  o w y k r y c iu  c e l u ;
łę cz n y  cz as  w yp racow an ia  d e c y z j i  o raz  opó źn ion io  przy 
przekazywan i u i n f o r m a c j i  d e c y z y j n e j .  Oznacza czas  J u k i  
upływa od momentu ro z p o c z ę c ia  c y k lu  d ecyzy jn ego  do c h w i l i ,  
gdy po od p ow ied n ie j  ob rób ce ,  d e c y z ja  w p o s t a c i  komendy 
z o s t a n ie  przokazona podwładnemu;
czas  o p ó ź n ie n ia  i n f o r m a c j i  zw ro tn e j  od podwładnych /w 
p oszczegó lnych  r e l a c j a c h / ;
czas  o p ó ź n ie n ia  przy u z ysk iw an iu  i n f o r m a c j i  o c e la c h  z 
p oszczegó lnych  ogniw podsystemu rozpoznan ia  / g i , g r  - ko­
dy grup s t r u k t u r a l n y c h  ’’źródła** i  ’’o d b io r c y "  in  f ormac j ;f / • 
maksymalna d o p u szcz a ln a  r ó ż n i c a  czasów w e j ś c i a  c e l6 ’w "f 
s t r e f ę  og n ia  p o d le g ły c h  środków r a ż e n ia  n ie  powodujgca 
zmiany p r e f e r e n c j i  w p r z y d z i a l e  ce lów  do z w a lc z a n ia  
/ p a t r z ;  p ro ces  d e c y z y jn y  - a n a l i z a  możlivvoścl z w a lc z a n i r  
ce lów  i  wybór wykonawców d e c y z j i / ;
z ak res  cen t r a l i z e c  j  i   ̂ol< re ś lo n y  d l a  każdego ro d z a ju  o g n i r a  
d ecyz y jn e g o  Ja k o  i l o ś ć  s z c z e b l i  h i e r a r c h i c z n y c h , v/ 
ku do k tó r y c h  p row adz i  s i ę  a n a l i z ę  i  podejmuje d e cyz je  
o k r e ś l o j ę c o  c e l e ,  k tó r e  powinny być wskazywane do z w a l ­
c z a n ia  ;
z ak res  i n g e r e n c j i  w d z i a ł a n i e  podwładnego, okreś lam y przez 
p rocen t  o g ó ln e j  l i c z b y  środków bojowych p o d le g ły c h  podwład­
nemu,którym p rz e ło ż o n y  może s t a w ia ć  zad an ia  /u w zg lę d n ia ć  
w p r o c e s ie  d ecyzy jn ym / .



f. 5. U z ia ło n ia  bo;)ovve l o t n i c t w a  m yś l iw sk ieg o  w ydz ie lonep o  d 
l i z a ć .11 zadań PPL

L o t n i c t w o  m y ś l i w s k i e  w y d z i e l o n e  do r e e l i z a c j i  z a d a ń  o b ro ny  p rz o -  
Lw lo tn icze j  d z i a ł a  d y ż u r u j ę c  w s t r e f a c h  w p o w i e t r z u  o r a z  na ] o t -  
Lskoch w p ie rw s z y m  i  d ru g im  s t o p n i u  g o t o w o ś c i  b o j o w e j .

Przy jmuje  s i ę ,  że l o t n i c t w o  m y ś l iw s k ie  a t a k u je  te c e l e ,  k tó r e  
I źródłami z a k łó c e ń  aktywnych o raz  t e ,  k tó r e  l o t  wykonuję ru) v/y- 
)l o ś c i  w ię k s z e j  n i ż  w c z e ś n ie j  o k re ś lo n a  /zw yk le  ok. 3000-3500 m/. 
znika to m . in .  z f a k t u ,  że a k t us ine  ' i n forméej e  o d z i a ł a n i a c h  boJt>- 
zch l o t n i c t w a  m yś l iw sk ie g o  dostępne  sę t y l k o  w o d d z ia ła c h  r a k i e t  
20C iw lo t n i c z y c h . Także u rz ęd z e n la  do i d e n t y f i k a c j i  p r z y n a le ż n o ś c i  

) iektów p ow ie t rznych  z n a jd u ję  s i ę  j e d y n ie  w pododdz ia łach  ognio- 
ĉh typu WOŁCHOW, NEWA, KRÜG, KUB i  OSA. D la te g o  l o t n i c t w o  m y ś l l r -  

: le  al>y un lknęć  r a ż e n ia  ze s t ro n y  w łasnych  środków OPL musi wykony- 
3Ć l o t y  na p u ła p ie  p r a k t y c z n ie  w yk lucza jęcym  o d d z ia ły w a n ie  podod- 
!:inłóv'/ ogniowych innych  typów. “

P rzy jm u je  s i ę ,  że sam olo ty  m y ś l iw s k ie  s t a r t u j ę  do p rzechw ycen ia  
î lu  d op ie ro  wôvxczas, gdy in f o r m a c ja  o danym c e lu  d o t rz e  do ofjnlv^i 
’Cydu 1 <.»cego o u ż y c iu  l o t n i c t w a  m yś l iw s k ie g o .  Do zv^elcznnin ^MP wy- 
M.cln s ię  w p ie rw s z e j  k o l e j n o ś c i  samoloty  ze s t r e f  dyżurow an ia  v/ 
)wiotf , u ,  n a s t ę p n ie  d y ż u ru ję c e  na lo t n i s k a c h  w pierwszym 1 dr»igir 
ropniu go tow ośc i  b o jo w e j .

Podczas oceny m o ż l iw o śc i  z w a lc z a n ia  Sn p  przez  samoloty m y ś l iw s k i '  
^żurujęce s t r e f i e ^  ja k o  podstawę a n a l i z y  t r a k t u j e  s i ę  zn.lc / śf,,
3 zv^nlczene mogę być t y l k o  te c e l e ,  k tó r e  z n a jd u ję  s i ę  v/ewn’ t r r  
eręgu o środku /X^ ,  pokrywejęcym e ię  ze środkiem s t r e f y  dyżuro-
•'nie i  p rom ien iu

..PM

iz ie  :
X^,
.PM

w spó łrzędne  środka  s t r e f y  d yż u ro w an ie ;
p rędkość  sam olo tu  m yś l iw sk ie g o  podczas l o t u  nn prr*'c»n,y- 
c e n ie  c e l u ;

t - czas  j a k i  upływa od momentu ro z p o c z ę c ia  l o t u  no przechwy­
c e n i e ,  c z y l i  od momentu p o d ję c i e  d e c y z j i  o użyc.lu lo tn ie -  
twa m y ś l iw s k ie g o  /po d o t a r c i u  i n f o r m a c j i  o c e lu  do ognl'#r 
d e c y z y jn e g o / .

rz y jm u ję c ,  że ruch c e l u  można p rz e d s ta w ić  przy pomocy uk ładu  równan

I C l



X - ,

Y « .

X ,Y  - w spó łrzędne  c e l u  po u p ły w ie  czeeu  t od momentu rozpoczę ­
c i a  l o t u  sam o lo tu  m y ś l iw s k ie g o  na p rz e c h w y c e n ie ;

- w spó łrzędne  c e l u  w momencie ro z p o c z ę c ia  l o t u  na przechwy­
c e n ie  ;

- sk ładowe p r ę d k o ś c i  l o t u  c e l u
w s te w ia ję c  te  wzory do rów nan ia  p rzed s taw ion ego  wyże j  okręgu uz\s- 

uje s i ę  po p r z e k s z t a ł c e n iu  równanie  :

f  [ (V>̂f4 4 Ą l[f-  4 (Y-Ŷ )]| 4 [  (k‘- +  (Y‘-Ŷ )̂ ]=0
Rozw ięzu jęc  to równan ie  vizględem t w z a k r e s i e  l i c z b  r z e c z y w is  - 

ych i  w y b i e r e j ę c  m n ie jsz y  z d o d a tn ic h  p ie rw ia s tk ó w  t^^ o k r e ś l a  s i ę  
oment, w którym c e l  mógłby być przechwycony p rzez  m yś l iw ce .  t Je leży  
eszcze s p r a w d z ić ,  czy  sam o lo ty  m y ś l iw s k ie  dysponu ję  odpowiednim 
Beursem l o t u  t z n .  czy  d ysp on u ję  j e s z c z e  zapasem p a l iw a  um oż l iw ia-  
ęcym d o lo t  do c e l u ,  s to cz^ » i ie  w a l k i  p o w ie t r z n e j  i  powrót no l o t -

W przypadku, gdy o c e n ia  e i ę  m oż l iw ość  p rz e ch w ycen ia  c e lu  przez  
amoloty d y ż u ru ję c e  na l o t n i s k a c h  w y k o r z y s tu je  s i ę  podobne r e g u ł y .  

Wólkę p o w ie t rz n ę  m odelu je  s i ę  J a k o  c l ę g  nes t  ępuj ęcych zdorzeri:  
p/ w y k r y c ie  c e l u .  P rz y jm u je  s i ę ,  że w przypadku gdy brnk J e s t  

l ln yc ł i  z a k łó c e ń  r a d i o e l e k t r o n i c z n y c h ,  c e l e  wykrywane sę z prnv/do- 
odohjenstwem przy s i l n y c h  z a k łó c e n ia c h  z prewdopodobleństv/rm

, gdzje  s
- prevYdopodobieństwo w y k r y c i a  c e l u  p rzez  m yś l iw ce  neprowodzane

LIVZ rNVi/C. P rz y jm u je  s i ę  P  ̂ 0 , 6-0 ,7  j
• prawdopodobieństwo w y k r y c i a  c e l u  przez  m yś l iw ce  w przypadku

LSsnmodzie lnego p o s z u k iw a n ia .  P ■ 0 ,1 - 0 ,3 ;  
h/ W y j ś c ie  do a taku  p rzez  sam o lo ty  m y ś l iw s k ie .  Prawdopodobień- 

itv ô w y j ś c i a  do a taku  - P^'^ z a le ż y  od d o k ła d n o ś c i  n opr ov/adzan i a , 
do lnośn l  manewrowej sam o lo tu ,  m o ż l iw o ś c i  c e lo w n ik a ,  poziomu wy- 
zko lon io  p i l o t a ,  p r ę d k o ś c i  i  k ie r u n k u  z b l i ż a n i e  o raz  manewru ce- 
u. Wyraża s i ę  ono p rzez  prawdopodobieństwo w e j ś c i a  myśliv.'cóvi w 

)bszar s t r z e l a n i a  do c e l u  p o w ie t rz n eg o  i  o t w a r c i a  ogn ia  lub  o d p a lr-

?/ Szczegółowe r e g u ły  i  z a l e ż n o ś c i  fu n k c y jn e  w ykorzys tyw ane  przy mo- 
delovian lu  d z i a ł a n i e  l o t n i c t w a  m y ś l iw s k ie g o  p rz e d s taw io n o  v< z a ł ą ­
czn iku  8,
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la r a k i e t .  D la  a k t u a l n i e  w y s tę p u ję c y c h  w u z b ro je n iu  samolotów my- 
l iw sk ich  /MiG-21, MiG-23/, w przypadku ce lów  manewruj ęcych 
0 ,6-0,65 j

c/ pokonanie p r z e c i w d z i a ł a n i a  ogniowego n i e p r z y j a c i e l a .  Prawdo-( I
jdobieństwo pokonan ia  p r z e c i w d z i a ł a n i a  ogniowego - P 
lę na podstaw ie  w zoru :

LO o k r e ś l a

.LO PB'
LMPB ^ PB SNP

iz ie  j 
JMPB'

Sn p

- p o t e n c j a ł  bojowy rep rezen tow any  w w a lce  p rzez  samo l o t y  
my ś l i w s k i e  j

• p o t e n c j a ł  bojowy rep rezen tow any  w w a lce  p o w ie t r z n e j  
p rzez  §NP danego c e l u ;

d/ z n i s z c z e n ie  c e l u ,  W przypadku gdy z a jd ę  z d a rz e n ia  a , b , c  oce- 
le  s i ę  prawdopodobieństwo z n i s z c z e n ia  c e l u  - P*“^. P rz y jm u je  s i ę ,
B W przypadku gdy c e l e  atakowane sę p rzez  sam oloty  m y ś l iw s k ie  po- 
sdynczo P ■ 0 ,7 - 0 ,9 5 ,  n a to m ia s t  j e ś l i  samolotów m y ś l iw s k ic h  
Bst tak dużo, że c e l e  mogę być atakowane param i to  P^^ ■» 0 ,9-0 ,99 ,

O e ś l i  sam o lo ty  m y ś l iw s k ie  n i e  eę w s t a n i e  pokonać p r z e c i w d z i a ł a ­
ła  ogniowego n i e p r z y j a c i e l a ,  to  s t ro n ę  w lodęcę  w w a lce  p o w ie t rz n e j  
t a je  s i ę  n i e p r z y j a c i e l  1 l o s u j e  s i ę  z odpowiednim prawdopodobleń- 
twem fa k t  z n i s z c z e n ia  samolotów m y ś l iw s k ic h ,

W modelu p rz y jm u je  s i ę ,  że j e ś l i  atakowanym ce lem n ie  b y ły  sn- 
o lo ty  w yd z ie lo n e  do r e a l i z a c j i  z a d a n ia  o s ło n y  przeęl lo tn ic tw e m  
yś l iw sk im ,  to  s t o c z e n ie  w a l k i  p o w ie t r z n e j  powoduje u t r a t ę  c z ę ś c i  
o l e n c j a lu  bojowego c e l u  /wówczas j e ś l i  n ie  z o s t a ł y  z n isz czo n e  ofJF 
i e p r z y j a c j e l a / .

1.6, System o p rog ramowania s ym u la cy jn e g o

7nprc?zentowany w p o d ro z d z ia ła c h  I I . 1 r H , 5  model symulacyjny zo-
X /<nł oprogramowany i  za implementowany na EMC O O R A - 1 3 0 5 . Syotom

programowania e k sp lo a to w an y  j e e t  użytkowo pod kryptonimem
ł f J^ s y s t e m u  y^chodzę n a s t ę p u ję c e  p rogram y:

/ Dj)i ocov'/ono dwie  w e r s j e  oprogram owania  p rzys tosowane  do wylcorzys- 
tywnnla w zes taw ach  EMC OORA-1305 o różnych po jem nośc iach  panięc j  
o p e ra c y jn e j  :
- y^ersję podstav<owę wymagejęcę 35 K s łów PAO;
- w e rs ję  zmody f ikowanę wymagejęcę 128 K s łów PAO.*
Wers ja  zmodyfikowana wykonu je  s i ę  oko ło  2 ,5  reza  s z y b c i e j ,
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Ppl - program w prow adza jęcy  dano o p i e u j ę c e  C a ł o k a z t e ł t  s y t u a c j i  
o p e r a c y jn o - t a k t y c z n e j  o r a z  dane s t a ł e .

Pp2 - program w y tw a rz a ją c y  s t r u k t u r y  danych n iezbędne  d l a  modelo­
wania  s y m u la c y jn e g o ,  w ykonu jący  p rzy  tym dodatkowo t a k i e  
o p e ra c j  e j  ak : ^
- ’• ro z s t a w ia n ie "  w t e r e n i e  grup s p rz ę tu  zgodnie  ze s t r u k t u ­

rę o r g a n iz a c y jn ą  i  ugrupowaniom w o js k ;
- o k r e ś l a n i e  sek to rów  o d p o w ie d z ia ln o ś c i  d l a  poszczegó lnych  

kanałów c e lo w a n ia  i t p .
- program przeznaczony  do wyprowadzan ia  i  t a b u l a c j i  wyników 

końcowych p ro cesu  sym u la cy jn e g o ,
pp4 - program w ykonu je  w s z e lk i e  o p e r a c j e  zw iązane z generowaniem 

modelu n a l o t u .  O k r e ś l a  s i ę  w nim m , in ,  : p o d z ia ł  w y s i ł k u  
¿NP n i e p r z y j a c i e l a  na z a d a n ia  bo jowe, wyznacza s i ę  o b ie k t y  
uderzeń o r a z  s k ła d  grup u d e rzen iow ych ,  czasow o-p rzes t rzenną  
k o n f i g u r a c j ę  n a l o t u  i t p ,

ppS - program s t a t y s t y c z n e j  o b ró b k i  wyników uzysk iwanych  w ekspe ­
rymentach s y m u la c y jn y c h  p o łą c z o n e j  z oceną w ia r y g o d n o ś c i  
r e z u l t a t ó w  m odelowania ,

RZp - program "p r z y g o t o w u ją c y "  p r z e b i e g i  s y m u la c y jn e ,  W program ie  
tym: s ym u lu je  s i ę  fu n k c jo n o w a n ie  podsystemu rozpoznan ia  1 
w ykryw an ia  w p o ł ą c z e n iu  z oceną i  uwzg lędn ien iem  wpływu za ­
k łó c e ń  r a d i o e l e k t r o n i c z n y c h  stosowanych przez  n i e p r z y j a c i e ­
l a  na m o ż l iw o ś c i  w yk ryw an ia  i  ś l e d z e n ia  c e ló w ;  o k r e ś l a  s i ę  
m o ż l iw o śc i  z w a lc z e n ia  ce lów  p rzez  poszczegó lne  pododdz ia ły  
ogniowe; o r a z  o c e n ia  s i ę  m o ż l iw o śc i  o d d z ia ły w a n ia  l o t n i c t w n  
m yś l iw sk ie g o  na n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o .

MI0 • program "p r z y g o t o w u ją c y "  p r z e b i e g i  s ym u la cy jn e  w z a k r e s ie
modelowania d z i a ł a n i a  śmigłowców uzbro jonych  n i e p r z y j n c l e i  a. 
W p rogram ie  tym o k r e ś l a  s i ę  o b ie k t y  uderzeń  d l a  śmlgTov/có\^ 
wyznacza s i ę  g rupy  u d e rzen io w e ,  a tak że  czDsov/o-przee t rzonnc 
c h a r a k t e r y s t y k i  sposobu d z i a ł a n i a  w r e j o n i e  wykonywonin 
ku / m ie j s c a  wykonywan ia  a t a k u ,  t r a s y  p r z e l o t u ,  czas  ntak.u

OR0 - program pomocniczy s o r t u j ą c y  z d a rz e n ia  s ym u la cy jn e  w k o l e j ­
n o ś c i  o d p o w ia d a ją c e j  ch rono log icznem u  p rzob iegov i i  zdnrzoń.

VHp - podstawowy program s y m u la c y jn y .  W program ie  tym, metodą ko­
l e jn y c h  z d a rz e ń  wykonu je  s i ę  p r z e d s i ę w z ię c i a  zvtiązane z s y ­
mulacyjnym modelowaniem podstawowych zdarzeń  i  z ja w is k  wy-
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e tęp u ję cych  podczas we l> i systemu OPL z n i e p r z y j a c i e l e m  powie-
t rrnym,

/
W programie SYM0 w yróżn iono  n a s t ę p u ję c e  ro d z a je  z d a rz e ń :
- w e j ś c i e  grupy samolotów w s t r e f ę  o g n ia  k a n a łu  c e lo w a n ia ;
• w e j ś c i e  śmigłowców uzb ro jonych  w s t r e f ę  o g n ia  k a n a łu  c e l o ­

w an ia :
- wykonywanie uderzeń  na o b ie k t y  p rzez  grupy samolotów;
- wykonywanie uderzeń  na o b i e k t y  p rzez  śmigłowce uzbro jone  

n i e p r z y j a c i e l a ;
- s to c z e n ie  w a l k i  p o w i e t r z n e j ;
- z n i s z c z e n ie  sam o lo tu ;
-> spowodowanie u t r a t y  p o t e n c j a ł u  bojowego sam o lo tu ;
- z n i s z c z e n ie  śm ig łow ca ;
- spowodowanie u t r a t y  p o t e n c j a ł u  bojowego śm ig łow ca ;
- d o t a r c i e  i n f o r m a c j i  o c e l u  do og n ia  d e c y z y jn e g o ;
» podejmowanie w o g n iw ie  decyzy jnym  d e c y z j i  d o ty cz ę cych  z w a l ­

c z a n ia  c e l u ;
- p rzekazyw an ie  i n f o r m a c j i  d e c y z y jn y c h  podwładnym«

W o p a r c iu  o programy wchodzęce w s k ła d  systemu POSTęp-3 możno 
<onywać różne w a r i a n t y  p rzeb iegów  s y m u la c y jn y c h » d o b ie r a j ę c  J e  
jdn le  z po trzebam i p ro cesu  badawczego« Podstawowy c y k l  p rz eb ieg u  
nu lecy jnego p r z e d s t a w ia  schemat«
0 rozm iarze  zagad n ień  zw ięzanych  z komputerowym symulowonlem wnl-
systemu OPL z n i e p r z y j a c i e l e m  powietrznym w sy s te m ie  POST^‘P-3 

Indczyć może f a k t ,  że programy tego syetemu z a w ie r e j ę  ł ę c z n io  oko«
15 000 i n s t r u k c j i  kodu źród łowego w J ę z y k u  F0RTR/'/J, a dnne s ta-  

• to oko ło  9 000 różnych wskaźników l iczb o w ych «
Złożoność modelu sym u lacy jnego  w p o łę c z e n iu  z og ran lczon ę  mocę 

ł iczon low ę  zestawu ODRA-1305 povYoduje, że po jedynczy  c y k l  cymulo- 
jny np« p rzy  o b l i c z e n i a c h  d o ty c z ę c y c h  o d p ie r a n i a  n a lo t u  320 so- 
lotów na sz c z e b lu  f r o n t u  t rw a  od p o w ied n io :
- w w e r s j i  podstawovTieJ ponad 9 g o d z in ;
- w w e r s j i  zmodyfikowanej p raw ie  4 godz iny«
Fakt d łu g ie g o  wykonywania  s i ę  o b l i c z e ń  w p o łę c z e n iu  z o g ran icz o -  

m resureon  czasu  na EMC ma swoje  i m p l i k a c j e  w y r a ż a ję c e  s i ę  m«ln, 
n ie cz n o śc ię  łagodnego s t a w i a n i e  wymagań na w ia ryg od n ość  ro z u l to -  

sze rze j  a sp ek ty  tego z a g a d n ie n ie  p rz e d s taw io n o  w r o z d z ia l e  IV«
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r o z d z i a ł  i i i

o p t y m a l i z a c o a  r o z w i ^z a ^ - m e t o o a  i  a p a r a t  b a d a w c z y

We vif0t ę p i 9 do rozprov^y opt y ’n a l l z a c j ę p rocesu  klerov^onio przed- 
łowiono Jek o  d z i a ł a n i e  majęce ns c e lu  w yznaczan ie  ze z b io ru  roz- 
ęznń dopuezczo lnych  0  ̂ / o g ó ln i e  ID /  t a k i c h  rozw lęzań  /ogó l-  

Ln X / ,  k tó r e  pozwnla jQ  na o s i ę g n i ę c i e  eks t re m a ln ych  v<arto¿oi 
•zyjętych w cz e ó n ie j  viíaka¿ników oceny / k ry te r ió v# /

r'r/’edst a’wien l e  o p t y m a l i z a c j i  w pow y iczo j  p o s t a c i  po trzebno J e s t  
Ln wyraźnego z a z n a c z e n ia  Jogo  i s t o t y ,  n i e  odd a je  Jednak  w p e ł n i  
ceczywletego c h a r a k t e r u  d z i a ł a ń  i  problemów, k t ó r e  sę bordzlf»J  
;om|)l Ikowone n l ź  w y n ik o ło b y  to z ogólnego z a p is u ,

Dnk stvylertizono w l o z d z l a lo  I ,  n i e  można wyznaczyć J  odnogo wnkaź- 
II f? kr y t o r in m , k tó r o  odwzorowywałoby w s z y s t k i e  a sp ek ty  e fo k tyw n o ćc i  

n» - j .  l o t n l o j o  s “̂ eiog różnych  k r y t e r i ó w ,  k t ó r e  w z o le ż n o ć c l  od 
l»>' ł ogo c e lu  badań możne co na j r ryże j  uporządkować vrodług v<'jżnoócl, 
ohlrm o p t y m a l i z a c j i  J n o t  w ię c  w r z e c z y w i s t o ś c i  problramem p o l io p t y -  

j M z n c J l ,  c z y l i  o p t y m a l i z a c j i  w ie lo k  ry t e r i a l n e j . Metody atoao\yone 
rzy rozw iązywan iu  tego typu  problemów, o ra z  im p l lk f iC jo  v r ie ln k ry-  
9 r in ln o ś c l  w o d n i e s i e n i u  do o p t y m a l i z a c j i  p ro cesu  k ie ro w a n i ' )  prze U  
tmriono w p o d ro z d z ia l e  I I I , 1 ,

K o le jn a  t ru d n o ść  zw lgzana  z poszuk iwan iem rozw lęzoń optymalnych  
3lenn na tym, że w p o s t a c i  o g ó ln e j  o b sza r  rozw ięzan  dopuszczo l - 
ych D j e s t  bardzo r o z l e g ł y .  Można co provfda wyznaczyć szorcg  ogra- 
ićzoń a także  okwanty f ik o w a ć  w a r t o ś c i  p oszczegó lnych  parom ?tr  ó'v- 
"ynnlków w e j ś c io w y c h ;  mimo to  z b ió r  d op uszcza lnych  punktów vi prze- 
t rzen i  rozw ięzań  d o p u sz cz a ln y ch  p o z o s t a je  w p o s t a c i  o g ó ln e j  bardzo 
^czny. Baz o k r e ś lo n y c h  zaeed wyboru poszczegó lnych  punktó\r ze z b ie ­
gi t d z i a ł a n i a  o p t y m a l i z a c y jn e  s t a j ę  e ię  żmudne, d łu g o t r w a łe  i  
opztowne - p rzez  co w p r a k t y c e  n i e r e a l i z o w a n e ,

P rzypedkovty dobór p o szcz e g ó ln ych  w a r ia n tó w  do badań może spo- 
odoweć n ie  t y l k o  w y d łu ż e n ie  i c h  w c z a s i e  o ra z  p rz e o cz e n ie  i s t o t n y c h  
er'lsntów badanego p ro ce su  / s y s t e m u / , e l e  i s t o t n i e  zw iększa  koszt

110



•owadzenle badań. Wynika  to  z fa k tu «  źe n iezn an a  J e s t  jawna  p os tać  
) leżnośc i  f u n k c y jn e j  w ię ż ę c e j  p e r a w e t r y - c z y n n ik i  w e j ś c io w e ,  z war- 
iścioini odpowiedn ich  wskaźników e f  ek tyw nośc i-k  ry t e r i a m i .  D la  każ- 

pa^*y ^ w a r to ś c i  w i e l k o ś c i  wej śc iow ych  i w a r t o ś c i  w i  o 1 k o ś c i  w y jś-  
,owych/ kon ieczne  j e s t  w ię c  wykonywanie em p irycznych  o b s e r w a c j i  - 
drodze s p e c j a ln y c h  eksperymentów na modelu symulacy jnym lu b  p rzez  
łdania po l igonow e .  Zasady doboru w a r ia n tó w  p rocesu/sys tem u/do  badań 
i tym a l izaG y jnych  maję w ię c  i s t o t n e  z n a c z e n ie .  N i e k tó r e  zw ięzane z 
rm z ag ad n ien ia  p rz e d s ta w io n o  w p o d ro z d z ia l e  I I I , 2,

Model systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  w ykorzys tyw any  w p r o c e s ie  
jdawczym J e s t  modelem symulacy jnym  opracowanym w o p a r c iu  o tzw, me- 
>dy M on te-Car lo ,  P ro c e sy  s to c h a s t y c z n e  modelowane sę w o p a r c iu  o 
csperymenty b azu ję ce  na l i c z b a c h  pseudo losowych generowanych wa - 
tug za łożonych  rozkładóv^ prawdopodob ieńetwa, W zwięzku z tym re- 
J l t a t y  otrzymywana w ekcparym entach  sym u la cy jn ych  sę wybranymi rea- 
Lzacjami w ie low ym ia row ych  zmiennych lo sow ych ,  S tęd  t e ż  po jedyncze  
^ r to śc i  danych w y j ś c io w y rh  w p oszczegó ln ych  eksperym entach  mogę 
leczn ie  r ó ż n ić  e i ę  między a o b ę « o raz  odb iegać  od w a r t o ś c i  śred - 
Lc!i, Oo oceny r e z u l t a t ó w  otrzymywanych podczas badan ia  ay m u lncy j-  
Hjo n a le ż y  w ię c  wykorzyetyvYać ap a ra t  s t a t y s t y k i  m atem atyczne j .  W 
? i f rozdz io le  I I I , 3 p rz e d s ta w io n o  z a g a d n ie n ia  zw ięzane zo a to ty o ty c z -  
 ̂ obróbkę danych o r a z  ocanę w ia r y g o d n o ś c i  r e z u l t a tó w  u zysk 1 /enych 

3flczis oksperymerttóv'»i s y m u la c y jn y c h .  P rz e d s ta w io n o  tam takżo  v;ybrr- 
3 z ag ad n ien ia  zw ięzane  z ocenę r e a l n o ś c i  / a d e k w a tn o ś c i/  modelu s y ­
temu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j .

Drak jaw n e j  p o s t a c i  z a l e ż n o ś c i  f u n k c y jn e j  w ię ż ę c e j  parnm ctry  s y ­
temu / w i e l k o ś c i  w e jś c io w e /  ze wskaźn ikam i e f e k t y w n o ś c i  bo jcwoj 
w la l i  o śc iam i  w y jś c io w y m i/  powoduje ,  j a k  to  J u ż  p o d k re ś lo n o ,  ko - 
joczność wykonywania  odpow iedn ich  eksperymentów badayyczych - zwy- 
le  na modelu sys tem u ,  a w wybranych fragm entach  no rea lnym e yo t r-  
l e .  Stęd toż  p os tępow an ie  o p t y m o l i z e c y jn e  c e c h u je  znaczno podobj^n- 
Iwo do badań d o ś w ia d c z a ln y c h  stosowanych  w o d n i e s i e n iu  do ob iektów  
ochn jcznych . Oczyw istym  j e s t ,  że b ad an ia  t o k i e  powinny być provin- 
Zonę wg zawczasu o k re ś lo n e g o  p la n u .  M e to d o lo g iczn e  1 o b l i c z e ń jo v 'c  
s t a t y s t y c z n o /  a sp ek ty  p lo n ow an ia  1 p row adzen ia  bodoń op tym e l lzo-  
yjnycłi p rzed s taw ion o  w p o d ro z d z ia l e  I I I , 4.

O e ś l l  i l o ś ć  danych w p r o c e s i e  o p t y m a l i z a c j i  w a r lon tów  rozw lęzań  
est o g ra n ic z o n a ,  będź t e ż  j e ś l i  c z y n n i k i  w e jśc io v ie  maję J o k o s c io -  

charakter^  n i e  ma p o t rz e b y  s to so w a n ia  rozbudowanego o p e ra tu  t e o r i i
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LenoiTfenie dośw lodcze i i .  Po je y i ia  s i ę  n a to m ia s t  k o n ie czn o ść  porówny- 
mlo eksperymentów, w k tó r y c h  p oszczegó lne  ob se rw ac je  moję cherok-» 
jr p r o b a b i l i s t y c z n y .  Porównywanie  eksperymentów s z c z e g ó ln ie  I s t o t .
} J e s t  wówczas* 9^Y o c e n ia  s i ę  i s t o t n o ś ć  wpływu wybranych poramn- 
•óvt, o raz  p rzy  porzędkowan iu  w a r ia n tó w  rozw ięzaó  danego procesu  
)yetcmu/ w k o l e j n o ś c i  o d p o w ia d a ję c e j  w a r to śc io m  uzyskanych ro zu l-  
jtóv  ̂ /wg za łożonych  z góry  w sk a ź n ik ó w - k ry te r ió w / .  V/ p o d ro z d z ia le  
; i ,5  p rzeds taw iono  n i e k t ó r e  sposoby ro zw ięz yw an ia  zagadn ień  s ta-  
,stycznych zw lęzanych  z tzw. porównywaniem i  porzędkowaniem o k s p r .  
łtnentów.

[ J . l ,  O p ty m a l iz a c j a  w warunkach w l e l o r e k o ś c i  ce lów

W p ro c e s ie  o p t y m a l i z a c j i  p ro cesu  k i e r o w a n ie  obronę p r z e c i w l o t n i - 
'ę wojsk o p e ra c y jn y c h  jednym z I s t o t n i e j s z y c h  u t ru d n ie ń  j e s t  ko • 
Loczność równoczesnego u w z g lę d n ia n ia  k i l k u  n ie w s p ó łb le ż n y c h  ce lów ,  
ip jdnjo to swój w y raz  m . in .  w I s t n i e n i u  różnych k r y t e r i ó w  .
Ików J a k o ś c i  systemu, w w y ję tkow ych  t y l k o  przypadkach  poszczcgó] rio 
u io n t y  rozw lęzoń mogę być uznane za je d n o z n a c z n ie  n a j lo p s z n  t | .  
'P<’w n in Jęco  optimum ze względu na w s z y s t k i e  p r z y j ę t e  k . ry^ e r la  
'k io rzośn io .  W a r ia n t  op tym a lny  z punktu w id z e n ia  jednego k r y t e r iu m  

j e s t  g o rszy  z punktu w id z e n ia  in n ych  k r y t e r i ó v i ,  co przy ich  
równorzędnym c h a r a k t e r z e  u t r u d n ia  dokonywani© v^yhorii. M i i .

Gt f z ygo lność  p r a k t y c z n a  problemu optimum w ie lo k  ry t e r i o l r ł c  j fu n k ­
i i  c e lu  o|)rawia* żo k luczowę kviiOQtię p rzy  podejmowaniu dncy j i  z l  >- 
JMych s t a j e  s i ę  z a g a d n ie n ie  o k r e ś l e n i a  k o n c e p c j i  o p ty m o ln o śc l  roz- 
•ęzsnla. Pos tępy  w d z i e d z i n i e  p o l i o p t y m e l i z a c j  1 a czko lw iek  znc?czn3 
lo f iozwnlaję j e s z c z e  na o s t a t e c z n e  i  Jednoznaczne  wytypowan',© un.t- 
Mrn inego modelu o p t y m a l i z a c j i  p rz y  w l e l o r a k o ś c l  c e ló w ,  I s t n i o j e  
ukiak. szereg  metod, spośród  k tó r y c h  możne w y b ie r a ć  n a jp rz y d  i l n i r j  - 
"O vi wybranych w arunkach .  P r e z e n t a c j a  ty ch  metod j e s t  tenotnm 
le jszogo p o d ro z d z ia łu .  Aby u m o ż l iw ić  je d n ozn aczn ość  z a p is u ,  a )e- 
łocześnle  s k r ó c i ć  go w d a l s z e j  czę ś c i  o p r a c o w a n ia , no w s tę p ie  prz.id
trwipnn I jędzie  s ym b o l ik a  s tosowana  w tym p o d ro z d z ia le X/

/ Symbolikę stosowonę w p o d ro z d z ia l e  I I I . l  p r z y j ę t o  zo proco E,KC- 
NAUZkUGKA - GUBAŁA ’’PROGRAMOWANIE PRZY VaELORAKOi3CI CELÓW" VWU 
W-v#o 19130.
bynbo l lka  t a  j e s t  ce lowo uproszczona  w stosunku  do p r z y j ę t e j  w 
innych c z ę ś c i a c h  rozprawy po to*  by ł a t w i e j  zaznaczyć  i s t o t ę  zs- 
godnienia-
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Określony Jo o t  z b ió r  rozw lgzeó  dop uezcza lnych  - D  . R o z p a t ru je  
r e a l l z e c j ę  K c e ló w  za pomocę rozw lęzaó  ^  ze z b io ru  It)) ^T > ,

opień r e a l i z a c j i  k - tego  c e l u  / k « 1 , 2 , K /  p rzez  dowolne roz- 
nznnie^^H^ wyrażony j e s t  za pomocg w a r t o ś c i  odp ow iedn ie j  ek łedo-
j -[k f u n k c j i  w ek to row e j  ......F ( ^ ) : 1D->1B crv^
Przez optymalnę r e a l i z a c j ę  k- tego  c e lu  w z b io r z e  ID rozumie e ię  

etremelnę /maksymalnę lu b  m in im a ln ę/  w a r to ś ć  f u n k c j i  k r y t e r iu m  
os iąganę  no tym z b io r z e ^ / ,

p rzy ję to  nazywać t a k i  war-
nt rozw ięzen ia#  d l a  k tó re g o  k - t a  f u n k c j a  k r y t e r iu m  p rz y jm u je  po- 
denę w a r to ść  e k e t rem a ln ę

tomiaet w ek to r  r
■i/

izywany b ęd z ie  £ ozw lęz8 n io m _u to£ lin^ in ji»_p jrze8 £ rzen l_k ry^ e rlo ln e J[R ._ ;, 
wektor X *  , d la  k tó re g o  fu n k c je  wek torowa p rz y jm u je  w a r to ś ć  IF-

lP(,x*) = f ‘
niizywany b ęd z ie  £ozwl^ęz^an^ie^m^u^og^ij_n^m^wj)£z^9j^r£en_i_^ro^zwig^Z£n_ ^  

Worunklem z n a le z ie n ia  op tym alnego  c ię g u  w a r to ś c i  sk ładow ych  funk- 
1 wektorowej IP (X ) j e s t  uporzędkow an ie  w ektorów  w p r z e s t r z e n i k ry-  
ir le ln e j  P5 Ja k  do tęd  nauka n ie  zna Jed n ak  p o ję c ia  porzędku w pr-.e 
rzen i o l i c z b i e  wym iarów K M  
Przyk lod  :
Njnch F  me dwie ek łedowo t j .  w y s tę p u ję  dv-vie fu n k c je  k ry to r in m  

i i i W  • N ie  ma o g ó ln e j  r e g u ły  pozw a la j  ę ce j  na ocenę j o i n
)2-vvJęznnla sę l e p s z e  /w yże j  o c e n ia n e /  a j a k i ®  g o rsze .  B lo r ę c  pf zy 
lodowo t r z y  różne v^ektory F  : / 3 , 2 / ,/2  #3/, / 5 ,3/  1 z o k ła d o jg e ,  -.o 
)F^ędpnym ekatremum j e s t  moksimum można s t w i e r d z i ć ,  v/ektor t rz o  
' /U #  /5 , 3/ g ó ru je  nad dwoma p o z o s t a ł y m i ,  gdyż vwyieze og w a r t o ś c i  
'•u wsfiółrzędnych , z u p e łn ie  n a to m ia s t  n iewiadomo jako  r e l ń c j   ̂ przy 

wektorem p ierwszym  i  d rug im .
/ Poszczególne w a r ia n ty  ro z w ięz ań  ^^ll) o k re ś la n o  zpn iG ^sto-

v<Brtości ivy ró żn io n ych  param etrów  system u . A y \V nr'zvpad-
sownno b ęd z ie  je d y n ie  i ^ o t a c J a X  rie *'»cdzlo
ku gdy mowo b ę d z ie  o sk ładow ych  Xt w e k to ra  X-L '̂ }***) ^)*’ I 
to w yraźn ie  zaznaczane  w t e k ś c ie ,



2 op tym a ln e j  r e a l i z a c j i  w a z y s tk ic h  lu b  t y l k o  n ie k tó -  
üüluvii możiia u le p sz a ć  w y n i k i  w o d n i e s i e n iu  do każdeyo z ce lów 

j rz y l ) l l ż a ć  w a r t o ś c i  poszczegó lnych  f u n k c j i  k r y t e r i ó w ( X )  do ich  
jp iooc i  e k a t ro m a ln ych /  w t a k i  sposób, aby n ie  wywrzeć ujemnego 
>iy. u łić4 a t c p l e ó  r e a l i z a c j i  p o z o s ta ły c h *

l i . L i e J  I u n c e p c j i  p o w s ta ł  tzw. warunek optimum P a rû t  a kon ieczny  
io : . . i^ z a ó  nazywanych vj t e o r i i :  spi 'awnymi, e fek tyw nym i lu b  p o l i -  

i i y ii. 1 n y ir» i * ,. > .

l/i j i n l c j  o :
r u  toł dopuozcza lny  X J e s t  p o l i o p t y malny J e ś l i  n ie  i s t n i e j e  in-  

I I 1 Lol i jo p u iz c z a ln y  d l a  k tó re g o
f ( x K > l F ( X ‘')

j n 1‘ ’ V rozuiujeć w ten  sposób, i e  d l a  k a id e j  sk ładow e j  w ek to ra
i lii.IIzl narim^k :

[ k ^  ikc tila
l . y t u i J u m  P n re t a  n a le ż y  in t e r p r e t o w a ć  Ja k o  poszuk iw an ie  t a k ie g o  

» V , że p rzez  wybór irmego n ie  można pop raw ić  w a r t o ś c i
i J i n J  2 f u n k c j i  bez pog o rozen ja  w ja r to śc l  innych  f u n k c j i  k ry-
/rIł .*

i - iO J i i j e  szereg  tw ie rd z e ó  pozwał a j “ é generovuin ie  z l i io ru
ł .n J   ̂ nń sprawnych o ra z  sp raw d z an ie ,  czy dane rozv^iQzania epe ł-  
l.ij.; warijnok optimum Pa r  et  a.

i  ̂ •
n .  r y s .  1 1 1 * 1 * 1 , zaznaczono dwa p rz y p a d k i  różnych przebiegów 

JuLi. j l  k i y t e r l u in .

t )

R y s , I I I . 1.1
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w przypadku a/ J e s t  t y l k o  Jed n o  ro z w ią z a n ie  sprawne w punkc ie  
tyfielnego ro z w ią z a n ia  cząstkowego f u n k c j i  •
W przypadku b/ istnieją dwa różne punkty spełniające warunek 

timum Pareta, są to punkty i X̂  odpowiadające optymalnym roz- 
9Zaniom cząstkowym funkcji
N a jk ło p o t l lw s z ą  w ła s n o ś c i ą  rozw iązań  sprawnych J e s t  i c h  wzajemna 

©porównywalność.Reguła  P a r e t a  n i e  pozwala  na porównywanie woktoróv» 
których Jed n a  ze sk ładowych  r o ś n i e ,  a d ruga  m a le je .  Warunek P o r e t f ’ 
J e d y n ie  c h a r a k t e r  warunku kon iecznego  o p ty m a ln o śc i  ro z w ią z a n ia ,  

fna wskazać dw ie  z a sa d n ic z e  o k o l i c z n o ś c i  w zw iązku z k tó r ym i  po­
jmujący d e c y z ję  może n i e  być d o s t a t e c z n ie  u sa ty s fak c jo n o w a n y  roz- 
jzanlem problemu w p o s t a c i  z b io ru  rozw iązań  oprawnych. Po p ie rw sza  
ś l i  weźmie s i ę  pod uwagę c z ę s to  spo tykany  w p r a k t y c e  przypadek 
^ n o l i c z n o ś c i  z b io r u  d op uszcza ln ych  rozw iązań  o raz  z b io ru  rozw ię-  
ń sprawnych, a nawet ró w no śc i  t y c h  z b io ró w ,  z ro z u m ia łe  J e s t ,  że 
Bskończony z b ió r  n iepo rów nyw a lnych  rozw iązań  sprawnych n ie  może 
¿ w z ię ty  za podstawę d e c y z j i  op tym a lne j  wówczas, gdy mamy do czy- 
enie  z p raktycznym  w yko rzys tan iem  modelu o p t y m a l i z a c j i  w ek to ro w e j ,  
d rug ie  c h a r a k t e r y s t y k a  r o z w ią z a n ia  problemu J e d y n i e  p rzez  k ry-  

rium P a r e t a  J e s t  n ie d o s t a t e c z n a  J e ś l i  i s t n i e j e  u podejmującego 
cyz ję  pewne w yo b rażen ie  o tym J a k i e  powinno b yć ,  lu b  n ie  powinno 
ć ro zw iąz an ie  o p t y m a l i z u ją c e  z b ió r  f u n k c j i  c e ló w .
Należy w y k o rz y s tu j ą c  w s z e lk i e  dostępne  a p r i o r i  in f o rm a c je  dążyć 
o k r e ś l e n ia  sensu kompromisowego ro z w ią z a n ia  optymalnego w przy- 

rfku w i e l o ś c i  k r y t e r i ó w .  Wiadomo przy  tym t y l k o ,  żs t r z e b a  z ro 7.y- 
Dwać z je d n o c z e s n e j  op tym a ln e j  r e a l i z a c j i  w s z y s tk ic h  ce lów  w ra- 
ch danego z b io ru  IP , o c z y w is t e  J e s t  p rzy  tym, że povirinno s i ę  dnźyć 
możliw ie  J a k  n a j l e p s z e j  r e a l i z a c j i  każdego z celóvir, tzn .  s t a r a ć  

ę, aby o s iągan e  w z b io r z e  P  ^omprojni^owe wajli£ó£l- poszczegó lnych  
n k c j i  - k ry  terlów-fłc W  n a jm n ie j  r ó ż n i ł y  s i ę  od
ych optimów. N ie  u le g a  w ą t p l i w o ś c i ,  że £ozwj^ę£o£ij9 ¡^omp^ornj 
leży  poszuk iwać wśród rozw iązań  sprawnych ,
W p r z e s t r z e n i  k r y t e r i a l n e j  d l a  n i e  i s t n i e j e  Ja k  wlp(łomo po­

c ie  porządku. F u n k c ja  wek torowa n ie  g e n e ru je  w ięc  porzgd’;u
zb io rze .

Problem uporządkowan ia  z b io r u  IP , w t e o r i i  p o l l o p t y m a l l z a c j 1 roz- 
rzyge s i ę  p rzez  wprowadzen ie  pewnej f u n k c j i  IC nad rzędne j  wznlę- 
m zb io ru  f u n k c j i  -fic ta k ie j ,  że

I K - I D ^ R
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,puszcza s ię  P*‘2y ro zm a ito  sposoby o k r e ś l a n i a  z a le ż n o ś c i  tnlę-
sy IK i  • F u r i k c j a K  może być s u p e rp o z y c ją ’'/  f u n k c j i  «ek to ro*
j J t i i .- .W-i»-’ ®  i  f u n k c j i

Din o k r e ś l e n ie  p o e t e c l  K  k o n ie c z n e  j e s t  u s t a l e n i e  k o n c e p c j i  
itymalności.  O s o b l iw o ś ć  o p t y m e l l z e c j 1 w l e l o k r y t e r i e l n e j  po lega  na 

żB konkre tna  t r e ś ć  po j/ęc la  " r o z w ię z a n le  o p tym a ln ie  kompromlno- 
3» musi być u s t a lo n e  o d d z i e l n i e  d l a  każdego rozpatrywanego p ro b l r-  
j, przesłankę t r a fn e g o  wyboru k o n c e p c j i  o p ty m a ln o ś c i  rozw lęzan lo  
50t rodzaj i  i l o ś ć  a p r i o r y c z n e j  i n f o r m a c j i ^ ^ / , k tó r ę  rozporządza 
lę przy rozvTiięzyweoiu ko f łk re tnego  prob lem u, d o t y c z ą c e j  uwzględnio- 
ĉh w modelu ce lów  d e c y z j i  i  r e l a c j i  między n im i .
Pod względem c h a r a k t e r u  in f o r m a c j e  a p r io r y c z n e  d z i e l ę  s i ę  na :
p/ in fo rm a c je  o w e żn o śc l  p o szcz eg ó ln ych  zgodnie  z p re fe re n -  

jfifnl w zb io rze  o d p o w ia d a ję c y c h  im c e ló w ;
b/ in fo rm a c je  o zw iązkach  między fu n k c ja m i  - k r y t e r i a m i  wynika- 

5cych z ich  t r e ś c i  i j a k o ś c io w y c h  z a l e ż n o ś c i  w z b io rz e  ro zp o try-  
anycł) ce lów ;

c/ i n f o r m a c j e  o m in im a ln ie  zadow e la jęcym  poz iom ie  w a r t o ś c i  fun l-  
J i  \y. o k r e ś l a J^ t : e  d o p u sz cz a ln e  g r a n i c e  s u b s t y t u c j i  między
o n z c * ^ n y m i  ce la m i  ;

d/ d ln  s p ó jn o ś c i  d a l s z y c h  rozważań przypadek braku In f o r m n c j l  
p f io iyczne j  wyodrębn iono ja k o  w a r i a n t  d/ .

Din u n ik n i ę c i a  n i e j a s n o ś c i  w a r to  z a z n a c z y ć ,  że przez  ” t r e ś c ” 
ryteiiuin rozumie s i ę  k o n k re tn ą  i n t e r p r e t a c j ę  /np. : i l o ś ć  zniszc/,o- 
ych r>NP, w a r to ś ć  s t r a t  o b ie k tó w  i t p . /  dane j  f u n k c j i  - k r y t e r iu m ,  
ntomlnst te rm inu  ^ważność” używa s i ę  w s e n s ie  w ią z a n ia  z po 3zczf»- 
ólnymi k r y t e r i a m i  / c e l a m i /  o k r e ś lo n y c h  wag, rang ,  ocen w a r to ś c i  

rplędnej,
W zagadn ien iach  program owania  w i e l o k r y t e r io w e g o  można w y o d r ę b n i ć  

ięć zosndniczych k l a s  zadar^ ze w zg lędu  na z ak res  1 sp o só b  y^ykor^y 
dania wymienionych ro d za jów  i n f o r m a c j i  a p r i o r y c z n e j .  K la sy  zo

X/ kfzykłedem t a k i e j  f u n k c j i  j e s t  1<  ̂ suma
poszczególnych f u n k c j i  •* k r y t e r i ó w  d l a  -

‘X/ In formacjo  toka  poz^^ le  p r z y j ą ć  np. j 1 i^od rzuc^  J^ o tn ie k tó ry ¿h  c e ló w .  N i e k ie d y  aks jom at e ^ ^ ® ^ V tu c j i  odrzuco^^^^
c a łk o w ic ie  gdy w ramach i n f o r m a c j i
zosta je  h i e r a r c h i c z n a  s t r u k t u r a  w z b io r z e  c e ló w ,  a ty  s y 
w zb iorze o d p o w ia d a ję c y c h  im f u n k c j i  - k ry
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i f

, dpov«led8j9 n a s t ę p u j ę c y m  k o n c e p c j o m  r o z w i ę z a n i ®  o p t y w a l n l e  k o m p r o -

ii0ow»go*
1/  koncepc j i  m a k s y m a l n e j  u ż y t e c z n o ś c i «
2/ k p n c e p c j i  m a k s y m a l n e j  e f e k t y w n o ś c i ^ / ^
3/  k o n c e p c j i  o p t y m a l i z a c j i  s e k w e n c y j n e j ^
4/ k o n c e p c j i  o p t y m a l i z a c j i  c e l o w e j ,
5/ k o n c e p c j i  m i n i m a l n e j  s t r a t y »
P o w y i s z ę  e y s t e m e t y z a c j ę  m o ± n a  p r z e d s t a w i ć  w f o r m i e  n a s t ę p u j ę c e «  

o s c h e ma t u

P̂íL\0RVt̂ N̂ OPTXHkUiO{U

UlYTftiMOic

b)

c)

»AnsfYMAMiA ,1
3fmXkiź:^J

SSk’vililCYlMK
icjRI

EU
nu r̂TO?ęuiW5in

I,,I nimmmuĄ¡TfJTTAAITT̂rwT?AAi:rrą“ - l
___ I

Rya .
l i n i a  c i ę g ł a  oznacza  o b l i g a t o r y j n y  d l a  dane j  k o n c e p c j i  rodznj in- 

onnnnjl a p r i o r y c z n e j ,  a l i n i a  p rze ryw ana  oznacza  in fo rm a c ję  o chn 
pktorze faku lta tyw nym  w rozwalonym z a g a d n ie n iu .  Vi/yotępieni ł pe 
nrl7nju "nodmloru” I n i o m p c j l  p row odz l  n a j c z ę ś c i e j  do p rz y jn o ln  
losznnej |<oncepcji o p t y m e ln o ś c l ,  V/ d a l s z e j  c z ę ś c i  w epoeśb opól y 
rzofietnwiono p o szcz eg ó ln e  k o n c e p c je ,

13 # i • 1 ♦ KoncepcJ a maksymalnej  u ż y t e czn o śc i .
r ro 7

W rotianJach fo rm ułowanych  zgodn ie  z ko n cep c ję  mai oymal j  V 
zgodnie z u s t a l e n i a m i  t e o r i i  u ż y t e c z n o ś c i  addytywn j#

BU p rzy jm u je  p o e te ć  wożonej eumy rozpatryw any  
p'l'’ t(iię eumowonio w a r t o ś c i  poezozegó lnych  k r y t e r i ó w  J c e t  pov( rm 
iGttto" wyrażanych p rz e ze ń  t r e ś c i  /Informacja typu l/ /  o f _ r _

„nnn ważnośc i  każdej funkcji w porównaniu  z pozoste ym ^

- Jn  typu a// ,  in n ym i s ł o w y ,  żęda s i .
'̂ '’•'ywolności s k a l  w a r t o ś c i  p oszcz e g ó ln ych  f u n . c j  Ąk

I  Pojęcie " e f e k t y w n o ś ć "  w tym V^ekonom icznoścL
7-bliżonym do p r a k s e o l o g i c z n i e  pojmowan J
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p̂u C/ me c h a r a k t e r  f a k u l t a t y w n y ,  zadaniem j e j  J e o t  u c h y l e n i e  ake jo-  
gtu n ie o g ra n ic z o n e j  s u b s t y t u c j i  c e ló w .

Fun kc ja  ^  p rz y jm u je  n a s t ę p u j ę c ę  p o s t a ć ’'^ .

IK W  = R [■(>1W , • ••) TnoKJ • ' I 1^,^
jktor s p e ł n i a  w a ru n k i

V € [ P ' ' - I V : V k > . 0 , | v , m }
Wortoócl Vk d o b ie r a n e  eę w d rodze  a r b i t r a l n e g o  u s t a l e n i a  na pod- 

tewie dostępnych a p r i o r i  i n f o r m a c j i  o w zg lęd n e j  w ażn ośc i  każde j  z

unkcji
v; w ie lu  p racach  można s p o tk a ć  s i ę  z k r y t y k ę  p rz e d s ta w io n e j  wyżej 

oncepcji o p ty m a ln o ś c i  r o z w ię z e n i a  kompromisowego. N a j c z ę ś c i e j  pod- 
reśle e ię  w n ic h  małę r e a l l s t y c z n o ś ć  zadan ia®  z uwagi na p r z y j ę t y  
ksjomat s u b e t y t u c j i  o r a z  z a ło ż e n i©  z n a jo m o śc i  3 p r i o r i  w ek to ra  wag. 
zeczywiścle® t a  sama sum aryczna  ocena  d e c y z j i  odpowiada różnym 
rzypadkotn r e l a c j i  między w a r t o ś c i a m i  o s ię g a n y m i  p rzez  poszczegó lne  
r y te r ia .  Wśród n i c h  mogę s i ę  z n a l e ź ć  t a k ie ®  k t ó r y c h  zdrowy rozeędek 
soby podejmujęce j  d e c y z j e  n i e  pozwał© p r z y j ę ć .  Nowe ko n cep c je  w tym 
akreeie wychodzę n a p rz e c iw  pow szechn ie  w y ra ż a n e j  o p i n i i ®  ż© metody 
adań o p e ra cy jn ych  eę t y l k o  pomocę, i  na rzędz iem  przy podejmowaniu 
ecyzji a w ła ś c iw ę  d e c y z j ę  podejm uj®  c z ło w ie k ®  Najo iekawez© z propo« 
ovyanych odmian k o n c e p c j i  maksym alne j  u ż y t e c z n o ś c i  to  metody tzw® 
rogremowania k o n w e rs a c y Jn e g o *  P o l e g a j ę  one na w łę c z e n iu  do proce- 
u o p t y m a l iz a c j i  d e cyd e n ta®  k t ó r y  o c e n i a  r e z u l t a t y  otrzymywane w 
olejnych e tapach  p ro c e s u  o p t y m a l i z a c j i  i  w przypadku gdy n ie  p rz y j-  
le proponowanego r o z w ię z e n i a  p o d a je  wskazówki do w ypracow an ia  no 
ego wektora wag . Metody te  maję różne odmiany. P o n iż e j
rzedatewiona J e s t  J e d n a  z n i c h  w c e l u  z i l u s t r o w a n i a  zasady postę- 

'owania.

t k l e  f u n k c j e ( k'/ Toke pos tać  f u n k c j i  w y s t ę p u je  wówczas,  gdy ®
eę maksymalizowano. D e ś l i  J  f u n k c j i  j e s t  k r v t e r
oraz k-J f u n k c j i  J e s t  m in im a l izow an ych ®  to  g lo b a ln e  k r y t e r ium

i ô̂ e mieć p o s ta ć

K (s) -  f  .  Ł V , * i  ^[1« W - i ']
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iv k o n c e p c j i  m akeyw a ln e j  u ż y t e c z n o ś c i  c e n t r a ln y m  zagadn ien iem  J e n t  
i(ir w spó łczynn ików  Wagowych d l a  k a ż d e j  f u n k c j i  k r y t e r i u m ,  wyraża-  
^ch o k re ś lo n ę  h i e r a r c h i ę  w z b io r z e  c e ló w .  Oest to  j e d n o c z e ś n ie  

z n a j b a r d z i e j  d y s k u s y jn y c h  aspektów  problemu podejmowania de«. 
) i  z łożon ych .  W l i t e r a t u r z e  podano ogó lne  wskazówki doboru wag 
rte o a n a l i z ę  d o ś w ia d c z e ń  uzyskanych  we w c z e ś n ie j s z y c h  badan iach  
6wnie d o t y c z ą c y c h  p r o b le m a t y k i  e k o n o m ic z n e j/ .
Można w y r ó ż n i ć  n a s t ę p u j ą c e  w a r i a n t y  i n f o r m a c j i  o w a ż n o ś c i  c e ló w :  
\/  p r e f e r e n c j e  zerowe - p rzypadek  w k tórym  d ecyd en t  n i e  p o t r a f i  

pow iedz ieć  o h i e r a r c h i i  w z b io r z e  c e ló w  - p rzypadek n a j t r u d n i e j -
•

b/ p r e f e r e n c j e  uporządkowano - t z n .  można uporządkować c e l e  od 
¿ważniejszego do n a jm n ie j  i s t o t n e g o .
fwaoi można wówczas w y z n a c z y ć  np. ź n a s t ę p u ją c e g o  w z o ru :

! *K
^01 K  "  i l o ś ć  k r y t e r i ó w
i k - p o z y c j a  k r y t e r i u m  w h i e r a r c h i i .
'c/ p r e f e r e n c j e  w p o s t a c i  z b io r u  n i e r ó w n o ś c i  — dos tępne  są i n f o r — 
^Je o porządku c e ló w  / j a k  w b/ /  o r a z  p r e f e r e n c j a c h  d e c yd e n ta  w 
ieunku do różnych  k o m b in a c j i  c o ló w  wyrażono  w p o s t a c i  z b io r u  n le -  
i^ności. Nożna wówczas s to s o w a ć  np, n a s t ę p u j ą c ą  p ro c e d u r ę :
'dej parze k r y t e r i ó w  p r z y p i s u j e  s i ę  j e d n ą  z r e l a c j i  w a ż n o ś c i :  
fl, 4 :1 ,  2 : 1 ,  1 :1  / 8 :1  to  n a j s i l n i e j s z e  z r ó ż n i c o w a n ie ,  a 1 :1  to  
l^nocenność k r y t e r i ó w / .  Wagi f u n k c j i  k r y t e r i ó w  w yznacza  s i ę  z rów-

 ̂ V l = 4 cila

’7-ie, suma o c e n ,  k t ó r e  u z y s k a ło  1 - te  k r y t e r i u m  w porównaniu
Z p o z o s t a ł y m i .

d/ p r e f e r e n c j e  s k w e n ty f lk o w e n e  - p e łn a  i n f o r m a c j a  o wogech po- 

czogólnych k r y t e r i ó w .

I . I . 2 .  K o n c e p c ja  m aksym alne j  o f t j y^*^P4.£JL 

Nożlivfość fo rm ow an ia  zadań o p t y m a l i z a c j i  w i e l o k r y t e r i n l n e j  
•nrciu o k o n c e p c ję  m aksym alne j  e f e k t y w n o ś c i  p o w s ta je  w p rzypa  
stępowania i n f o r m a c j i  o . t r e ś c i  f u n k c j i  - k r y t e r i ó w ,  k t ó r e  pozwą

Ilorazowej postaci funkcji  

Np, w problemach ekonomicznych może to być re lac ja
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Najłatwiejsza do wyjaśnienie je s t  ta koncepcja na przykładzie  

u funkcji -  kryteriów z których jedną należy eakeymalizować 

,[ j ( ) e  drugą minimalizować. Funkcja kompromiau może wówczas 
zyjąć następującą postać t

K =
zle I

t i U )
zachodzi przy tyii

V
l i  - m intz(x),

jżliwa jeet tak ie  agregacja więcej n iż  dwu f u n k c j i  k r y t e r ió w  do 
letaci i lorezup j e ś l i :

.  ze względu na t re ść  możne wszystkie k r y t e r i a  p o d z ie l i ć  na d w ie  
upy odpowiadajęce dwu członom r e l a c j i  s w y n ik i  - n a k ła d y  i 
.  spełnione sę warunki porównywalności s k a l  w a r t o ś c i  f u n k c j i  wy«» 

ępujęcych jednocześnie w l i c z n ik u  lub m ianowniku® 
o przykład trzech kryteriów cząstkowych i 

^tnoot

IK

Koncepcję m aksym alne j  e f e k t y w n o ś c i  o r a z  k o n c e p c ję  maksymalnej 
¡y tecznośc i  ł ą c z y  a n a lo g i c z n y  sposób t w o r z e n ia  f u n k c j i  IK » a  mia- 
iw lc ie  a g r e g a c j a  u w z g lę d n io n yc h  f u n k c j i  k r y t e r i ó w  p rzez  d z i a ł a n i a  
Igobre iczne ,  w yk o n a ln e  - z uwagi na i s t n i e n i e  f u n k c j i  porównyv^ol- 
iś c l  / u ż y t e c z n o ś c i /  - w p r z e s t r z e n i  k r y t e r i e l n e j .
f'
i

’ I e l . 3 ,  K o n ce p c je  o p t y m a l i z a c j i  s e k w e n c y lnę l.

Koncepcję s e k w e n c y jn i e  s k ł a d a n e j  f u n k c j i  kompromisu s to s u je  s i ę  
Warunkach u s t a l o n e j  ś c i s ł e j  h i e r a r c h i i  w a ż n o ś c i  ce lóvt o raz  znajo«« 

^ c i  m in im a ln ie  z a d o w a le j e c y c h  poziomów r e a l i z e c j i  p o szczeg ó ln ych  

, lów,
Ogólnę zasadę p o s tę p o w a n ie  w p rzyp ad ku  optymalizacji  eekY^encyJ- 

3 możno p r z e d s t a w i ć  n a s t ę p u j ą c o :
i Przy p o sz u k iw an iu  w z b io r z e  I) r o z w ią z a n i a  z a p e w n ia ją ce g o  m aksi 
I I" J e d n o cz e śn ie  K  f u n k c j i  n e j p i e r w  w yznacza  s i ę  częs tkow o  rozw ię-  
! nio optymalna n a j w a ż n i e j s z e j  z n i c h  z e k ł a d a j ą c i  że p r z y ję to  nu 
. ra c jo  celów-fic p o rząd ko w i  w yn ika ją ce m u  z us ta-

•̂ 3̂ h i e r a r c h i i  c e ló w .  Wyznacza  s i ę  zatem

I ł  ='maic-fA(.x)
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ittępnio# na p od e tow lo  z n a jo m o ś c i  m in im a ln ie  z a d o w a la j ą c e j  w a r t o ś c i  
k c j i  i- łW  p rz y jm u je  s i ę  ro zsąd n y  "poz iom  I s t o t n o ś c i "  d l a  w a r t o ś c i  
 ̂ f u n k c j i ,  t j ,  d o p u s z c z a ln o  o d c h y l e n i e  â  ̂ od j e j  w a r t o ś c i  op tym a l-  

i,  Z k o l e i  m a k s y m a l iz u je  s i ę  d ru g ą  co  do w a l n o ś c l  f u n k c j ę  - k r y -  
lium t j .- ^ C y )  w z b io r z e  t a k i c h  X6 l l )  « k t ó r e  a p e ł n l a j ą  n ie ró w n o ś ć

pisany eposób w yzn acza  e i ę  warunkowe r o z w ią z a n ia  op tym a lne  ze 
lędu na k o l e j n e  f u n k c j e  c e ló w »  d o ł ą c z a j ą c  każdorazowo do z b io r u  

^enlczeń nowy w a ru n ek .
Należy zauważyć»  że p rz y  e to e o w a n iu  r e g u ł y  o p t y m a l i z a c j i  eekwen- 
nej p rz e z  d o ł ą c z e n i e  dodatkow ych  warunków do z b io r u  o g r a n ic z e ń  
w iązywane z a d a n ie  na k tó r y m ś  z e tapów  może n i e  m ieć  r o z w ią z a n ia  
3U8ZCzelnego / z w ła s z c z a  p rzy  w ię k s z e j  l i c z b i e  u w zg lęd n ionych  k ry-  
“iów/. W z w iązku  z tym z a g a d n ie n ie m  n i e k t ó r z y  a u to r z y  p rz e d s ta w ia -  
"odwróconą” i  z m ie n io n ą  w e r s j ę  p r z e d s t a w io n e j  p ro c e d u r y .  Zgodni© 

i l ą  o p t y m a l i z a c j ę  ro z p o c z y n a  s i ę  od. n a jm n ie j  ważnego k r y t e r iu m » a  
a p o z o s ta ł y c h  u s t a l a  s i ę  w a r t o ś c i  m in im a ln i©  zadowalajęceO(|c(^'4|.-,K] 

az (K-l') warunków p o s t a c i
dla k-4, —,K

5rs d o ł ą c z a  s i ę  do o g r a n i c z e ń  w y z n a c z a ją c y c h  ID u s t a l a j ą c  w tan  

3sób I).} .
t a l i  w p ie rwszym  k ro ku  n i e  z n a j d z i e  s i ę  r o z w ią z a n i a  dop uszczn lne-  

to n a l 0ży z rezyg n ow ać  z d o t y c h c z a s o w e j  f u n k c j i  c e l u  i  
atępne z k o l e i »  d r u g ie  co do w a ż n o ś c i  k r y t e r i u m .  L i c z b a  dodetko- 
ch warunkóv« w z w iązku  z tym z m n ie j s z a  s i ę  o J e d e n ,  F^ostępuje r i ę  vf 
,n sposób tak  d łu g o ,  aż z n a jd u j e  s i ę  r o z w ią z a n ie  d o p u sz cz o ln o .  W 
c z e g ó ln o ś c i  może to  być  r o z w ią z a n ie  o t rzym ane  w o s t a tn im  o t o p ie  
t y m o l i z a c j i ,  od p ow iad a ją cym  m a k s y m a l i z a c j i  n a j w a ż n i e j s z e j  f u n k c j i  
y te r iu m .  N ie  b ę d z ie  to  je d n a k  r o z w ią z a n ie  kompromisov<ie.

Generowane w sposób a r b i t r a l n y  p o d z b io ry  n i e  Qv/erantują spravi 
ś c i  /w s e n s i e  optimum P e r e t a /  o s t a t e c z n e g o  r o z w ią z a n i a ,  Ro^wląza- 
e p o l io p ty m a ln e  można o t rz y m a ć  przy  z a ł o ż e n i u ,  że z b ió r  wy jsc lov/y

) /  j e s t  zb io rem  ro z w ią z a ń  sp raw n ych .
Według n i e k t ó r y c h  au to rów  n a jw ię k sz ym  mankamentem o p i s a n e j  pro- 

•dury s e k w e n c y jn e j  j e s t  t o .  że mimo p r z y j ę t e j  h i e r a r c h i i  w aż n o śc i  
♦lów uzyskane  r o z w ią z a n ie  op tYm alne  może być  po łożone  b l i ż e j  c z ą s t  
mych ro z w ią z a ń  o p t y m a l n y c h ( f k ) c e ló w  z d a l s z e j  k o l e j n o ś c i  n i ż  na j

l iższych  p ie rwszem u c e l o w i .
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,/\by zapobiec tej s y tu a c j i  proponuje s ię  wprowadzić dodatkowo po— 

micze zadanie o p ty m a l iz a c j i ,  polegające na m in im alizacj i  współ- 

innika Y  /wyznaczeniu v*= min Y  / określajęcego zmodyfikowany
,6r II>»lDlv) t a k i ,  że

H ) ( V )  ' V
A-X=2)

V X>,0 .
.en sposób w obszarze IDCy’') wyróżnione j (j<KJ pierwszych funkcji

terlów odchyla s ię  od^wartoóci swych optimów częstkowych nie wię< 

I niż o Y ‘ 100%,
f i
1,1,4, Koncepcie optymallzac.li  celowe.1

Termin "programowanie celowe" zosta ł  wprowadzony dla określeniaf-
mego typu zadań programowania matematycznego zapewniajęcych "mo- 
lwie najlepsze- z b l iż e n ie  s ię  do zbioru celów Jednocześnie nie-  

lęgalnych^ __ _
W ogólnym przypadku zadanie op tym alizac j i  celowej ma postaci

min d(F(x),B) d la

I l e  I
I) -  zb iór  rozwięzań dopuszczalnych

p 5 [ i ł  Wi — i-fz(x)] IC “ wymiarowa funkcja wektorowa o
składowych funkcjach /kryter iach/  częstkowych|

wymiarowy wektor stałych Intor-  

protowanych Jako zb iór zadanych "docelowych" poziomów 
r e a l i z a c j i  kryteriów częstkowychj 

cL -  od leg łość między  ̂ l f  określona na p o d s taw ie  wy­
branej wcześniej metryki. Najczęściej p rz y jm u je  s i ę  
metrykę w postac i sumy wartości absolutnych /b ezw zg lęd ­
nych/ różnic między odpowiednimi sk ładow ym i IP i Í5

d(F(x),lB) ).
przypadku gdy dostępna Jest informacja o ważności p oszczegó ln ych  
łów wykorzystuje s ię  J ę  do okreś len ie  wag Y|¿ o d c h y l rk.( )̂ ^

np.

Zastosowanie aparatu op tym alizac j i  celowej z wielu \izględów v̂ y 

Je się korzystne, Oak można zauważyć decydent otrzymuje dodatkowę 

f̂ormację o rodzaju 1 w ie lkośc i  odchyleń od akceptowanego poziomu
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U z e c j l  c e ló w ,  a l e  z a a to s o w e n ie  p ro c e d u r  o p t y m a l i z a c j i  c e lo w e j  
yyznaczen ia  r o z w i ę z a n i a  o p t y m a ln ie  kompromieowego w p ro b le m ie  
/ m a l i z a c j i  w i e l o k r y t e r i a l n e j  może je d n a k  d o t y c z y ć  t y l k o  ograni- 
jiej k l a s y  z a g a d n ie ń ,  w k t ó r y c h  c e l e  częe tkow e  można s k w a n t y f i -  
bć i  podać i c h  " d o c e lo w e "  poziomy r e a l i z a c j i .

K o n c e p c ja  m in im a ln e j  s t r a t y
I

Brak lu b  n i e d o s t a t e c z n a  i l o ś ć  i n f o r m a c j i  a p r i o r y c z n e j ,  a tak że  
I negatywny c h a r a k t e r ,  np .  w p rzyp ad ku  i n f o r m a c j i ?  *’b rak  h ie -  
c h i i  w z b io r z e  c e l ó w " ,  o z n a c z a ,  że t r z e b a  p r z y j ę ć ,  i ż  w s z y s t k i e  
t e r i a  maję t ę  sarnę w a r t o ś ć  d l a  z a g a d n i e n i a  / s ę  równoprawne/ ,  a 
o budowa j e d n o k r y t e r i o w e g o  z a d a n ia  w ła ś c iw e g o  o p t y m a l i z a c j i  wek- 
owej musi f o r m a ln i e  z a p e w n ić  s p e ł n i e n i e  teg o  warunku« Pon iew aż  
t to w z a s a d z ie  j e d y n y  warunek  j a k i  musi s p e ł n i a ć  z a d a n ie  ze 
l a m ę  f u n k c j ę  kom prom isu ,  o k r e ś l e n i e  warunków o p t y m a ln o ś c l  w 
h z a g a d n ie n ia c h  może b yć  a r b i t r a l n i e  r o z s t r z y g a n e  p rz e z  badacza  
w ię z u ję c e g o  dany p ro b lem .
L ic z n e  p r o p o z y c je  r o z w i ę z a n i a  o p t y m a ln ie  kompromisowego w warun- 
h i n f o r m a c j i  " z e r o w e j "  sę w znacznym s t o p n iu  podobne do s i e b i e  
ż p o s łu g u ję  s i ę  t o p o lo g ic z n y m  p o ję c ie m  o d l e g ł o ś c i  między punkta- 

¡w p r z e s t r z e n i  k r y t e r i a l n e j .  O d l e g ł o ś ć  t a  i n t e r p r e t o w a n a  j e s t  j a k o  
<na m ia ra  s t r a t  w y n i k ł y c h  z t e g o ,  że do r e a l i z a c j i  o k re ś lo n e g o  ca«  
p r z y j ę t e  z o s t a ł o  r o z w ię z a n i e  różne  od r o z w ię z a n i a  op tym alnego  ze 

flędu na ton  c e l .  R ó ż n ic e  pomiędzy p o sz cz e g ó ln ym i  k o n c e p c j a n i  po­
le ję  g łó w n ie  na odmiennym d e f i n i o w a n i u  m ia ry  o d l e g ł o ś c i ,  ( J i a r a k t e -  
łtyka " J a k o ś c i "  dowo lnego r o z w i ę z a n i a  d o p u sz cz a ln eg o  względom wok- 
*0 f u n k c j i  - k r y t e r i ó w  f  W ;  **•; w om a r ii ono j  g ru p ie  za-
In ień dokonywana j e s t  p fz e z  o k r e ś l e n i e  f u n k c j i  kompromisu w pos te-  
f u n k c j i  d y s tan so w ych  w y r a ż a j ę c y c h  s i ę  za pomocę n a s t ęp u jęceg o

ilnego wzoru * ą

P
N  ' ' '

t le  s 953 w s p ó łc z y n n ik a m i  z e p e w n la ję c y m i  po rów nyw a lność  po-
s z c z e g ó ln y c h  s k ła d o w y c h ,  

s z c z e g ó ln o ś c i  d l a  d a n e j  d e c y z j i  X » J e ś l i

I>“ /1 ło d< ( F W )  w s z y s t k i c h  cz ę s tk o w yc h  o d c h y le ń  w zg lędnych

d,(f(x))=£
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2|to J ® 8 t  s t r a t ę  g l o b a l n ę  v* s e n s i e  m e t r y k i  p r z e s t r z e n i
l ik l idesowej _____________________  ^

#

s c O j lo  J ® ł n a k s y n i a l n ę  w zg lędnę  s t r a t ę  cz ęs tk o w ę  vt s e n s ia
n r y k i  Czebyszewa

dc^(ff (x l]  = Tnay d lą  ^

iozw lęzan ie  o p t y m a ln ie  kompromisowe Kp, Ir  z d e f in io w a n e  ze pomocę 
tensowej f u n k c j i  kompromisu dp(lF(')^)) u z y s k u je  s i ę  J a k o  rozv'i ięzo« 
optymalne z a d a n ia

‘ min
X6g)

Uzyskiwane w ten  sposób r o z w i ę z a n i a  sę d o p u s z c z a ln e ,  kompromiso- 
i  d la  4^p sprawne /w s e n s i e  optimum P á r e t e / .
Porównywalność p o s z c z e g ó ln y c h  s k ła d n ik ó w  sumy we wzorze u z ysk u je

= l -fkl dla VctJp.*)]C

lub A Y .
= H i«-“ i k l  dla k.**4,...,K

io l jic - w a r t o ś ć maksymalna k - te g o k ry  t e r i u m ,

. - w a r t o ś ć m in im a ln e  k - te g o k r y t e r i u m .
Lotvto d o s t r z e c ,  że p o d e j ś c i e  d r u g i e  ma pewne konsekvíoncjo  n a tu r y

o n a n ia

* 1 .
l i c z e n io w e j ,  gdyż wyn^ga d o k o n a n ia  w ię k s z e j  i l o ś c i  d z i a ł a ń  w c e l u  
naczen la  n i e  t y l k o  a l e  i

;. 1 .6 , Im p l ik a c je  y ^ ie lo k r y t e r i a ln o ś c i  w o d n ie s jLen in ^ ^  L ? J I
i o p ty m ali z a c y jn y c h

Centralnym zadan iem w p ro b le m ie  o p t y m a l i z a c j i  w ek to row e j  j e s t  
e ś le n ie  k o n c e p c j i  o p t y m a ln o ś c l  r o z w i ę z a n i a ,  t j .  n o j b a r d z io j  ro/-- 
nej w warunkach  danego z a g a d n i e n i a  zasady  p o s tę p o w a n ia .  Na /.ło** 
ość tego z a d a n ia  s k ł a d a j ą  e i ę  dviiio o k o l i c z n o ś c i .  Po p ie rw sze  is t-  

|je sze roka  k l a s a  k o n c e p c j i  o p t y m a ln o ś c l ,  z k tó r y c ł i  n a le ż y  w y ln o ć  
h a rd z ie j  ” r o z s ę d n ę ” . Po d r u g i e  o k r e ś l e n i e  " r o z s ę d n a ” może być 

"umiane w n a j r o z m a i t s z y  sposób .  I n t u i c y j n i e  za ro-^sędng nale^.y 
•ŻGĆ tokę k o n c e p c j ę ,  o d s t ę p l e n i e  od k t ó r e j  o k az u je  e i ę  n iewygodne, 
^̂ t w o p a r c i u  o p r z e d s t a w io n ę  e y s t e m a t y z e c j ę  1 a n a l i z ę  ro zm a ity ch
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n e p c j i  o p ty m o ln o ś c l  t ru d n o  o je d n o z n a cz n e  podaumowanie p rz e d s ta -  
cfiych p r o p o z y c j i .  R zeczę  n ie m o ż l lw ę  j e e t  w y typ o w an ie  u n iw e rs a ln e -  
lodelu o p t y m a l i z a c j i  p rz y  w i e l o r o k o ś c i  c e ló w ,  a nawet rekomende- 

;^któ regoko lw iek  z n i c h ,  z t e j  p r o s t e j  p rz y c z y n y ,  że n ie  i s t n i e j e  
|ktywne k r y t e r iu m  oceny  t r a f n o ś c i  wyboru  f u n k c j i  kompromisu z te-  
jy c z n ie  n ie o g r a n ic z o n e j  l i c z b y  p o s t a c i  f u n k c j i .
itosunkowo p o p u la rn y  j e s t  p o g lę d ,  że w z a g a d n ie n ia c h  p ra k ty c z n y c h  

‘Ino j e s t  z a z w ycz a j  a p r i o r i  podać fu n k c ję  u ż y t e c z n o ś c i ,  w zg lędne 
>y w a ż n o śc i lu b  h i e r a r c h i ę  c e ló w  i  w zw ięzku  z tym n e j  r o z s ę d n ie j-  

w y jś c ie m  j e s t  p r z y j ę c i e  z a ło ż e n ia  o ró w no p raw n ośc i w s z y s tk ic h  
c j i  c e ló w  i  budow an ie  k tó r e g o ś  z m o d e l i  z fu n k c ję  s t r a t . W  o p i n i i  

U ó ry c h  autorów^'^ p r z y j ę c i e  t a k ie g o  z a ło ż e n i a ,  j e ś l i  w yn ik a  n ie  
,, jfo rm ac ji o f a k t y c z n e j  ró w n o z n a c z n o śc i c e ló w ,  l e c z  z b raku  j a k i e j -  
?dek i n f o r m a c j i ,  o z n acz a  d z i a ł a n i e  n ie  m n ie j **d0 8 p e r a c k i e ” , n i ż  
)a o k r e ś l e n i a  h i e r a r c h i i  c z y  f u n k c j i  u ż y t e c z n o ś c i .  P r a k t y k a  weka­
mi na t o ,  że d e c y d e n t  zawsze ma c h o c ia ż b y  n a j o g ó ln i e j s z e  rozezna- 
co do r e l a c j i  w ię ż ę c y c h  c e l e  podejm owanej d e c y z j i ,  l e c z  z k o l e i  

•ba w ło ż y ć  znaczny  w y s i ł e k  do • 'w ydobyc ia " i  s k w a n ty f ik o w a n is  ty c h  
• rmecj i .
^ o l io p t y m a l iz a c ja  j e s t  k o le jn y m  k ro k iem  na d rodze  p r z y b l i ż e n i a  
j l i  do r z e c z y w i s t o ś c i  i  z w ię k s z e n ia  i c h  a d e k w a tn o ś c i .  P rzy  kon- 
^jowoniu s tand ard o w ego  modelu z a g a d n ie n ia  o p t y m a l i z a c j i  v/ybiQro 
jed en  c e l  uznany za n a jw a ż n ie j s z y  i  p o szu k u je  je g o  o p tym a ln e j 

L i z a c j i  na z b io r z e  d o p u s z c z a ln y c h  d e c y z j i ,  r e z y g n u ją c  przy tym 
U z o s ta ły c h  c e ló w  lu b  t r o k t u j ę c  j o  ja k o  ś r o d k i  do r e a l i z a c j i  wy- 
lego c e lu .  Kompromis w p o l i o p t y m a l i z a c j i  p o le g a  na tym, że m mo- 
j  u w zg lęd n ia  s i ę  z b ió r  c e ló w  n ie  e k s t r e m a l i z u j ę c  r e a l i z a c j i  żad- 
p z n ic h  z osobna . R ó ż n ic a  m iędzy jednym  p o d e jś c io m  a drugim f>o- 
»3 zatem na tym , że w innym momencie w y s tę p u je  s y t u a c j e  wymagoję- 
o o d ję c ia  a r b i t r a l n e j  d e c y z j i ,  k t ó r e j  zawsze towarzysz;^ t r u d n o ś c i  
i^ t p l iw o ś c i .  W p rzyp ad ku  z a g a d n ie n ia  j e d n o k r y t e r io w e g o  s y t u o c j a  
'9 p o w s ta je  w c h w i l i  w yboru  je d n e g o  k r y t e r iu m  o p t y m a l i z a c j i  1 r e ­
l a c j i  z p o z o s t a ł y c h ,  p rz y  m odelach w ie lo k r y t e r io v ^ y ch j e s t  to  mo- 
t wyboru k o n c e p c j i  o p ty m a ln o ś c 1.
3ba z a g a d n ie n ia  maję id e n t y c z n y ,  od s t r o n y  f o r m a ln e j ,  sposób roz- 
iz y g n ię c ia .  W obu p rz yp ad kach  r o z w ię z a n le  prob lem u p o le g a  os to tecz-  
 ̂ na ro z w ię z a n lu  z a d a n ia  j e d n o k r y t e r lo w e g o , co  je s z c z e  r a z  potvvler«

Mp, E. KONARZEWSKA-GUBAŁA V» w ym ie n io n e j  j u ż  p ra c y  /3 9 / .
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)jOC2 y w l 8 tQ t e z ę ,  że w o k re ś lo n ym  momencie można o p ty m a l iz o w a ć  re-  
e c ję  t y l k o  Je d n e g o  c e lu «

2# Dobór obszaru rozwiązań dopuszczalnych
:S|

k r e ś l e n i e  o b s z a ru  ro z w ię z a ó  d o p u s z c z a ln y c h  O) c z y l i  z b io r u  ty c h  
frantów ro z w ię z a ń ,  k t ó r e  maję b yć  badane^ to  Je d n o  z k lu czo w ych  
|d n ie ń  w p r o c e s ie  o p t y m a l i z a c j i «
I p o s t a c i  o g ó ln e j^ /  o b s z a r  2) J e s t  bardzo  r o z l e g ł y ,  w n ie k t ó r y c h  

Ljpadkach można go t e o r e t y c z n i e  uznać za n ie o g ra n ic z o n y «  Pon iew aż  
Lfnana J e s t  p o s ta ć  z a l e ż n o ś c i  f u n k c y j n e j ,  na p o d s taw ie  k t ó r e j  

[ślonym zestawom param etrów  w e jś c io w y c h  można p rzyporzędkow yw ać 
fo ś c i  o d p o w ie d n ich  w s k a ź n ik ó w - k r y t e r ió w , to  d l a  w yz n a cz e n ia  war- 

4 i  t y c h  w skaźn ików  t r z e b a  wykonywać s p e c j a ln e  ek sp e rym en ty  - wów- 
I ,  gdy to  m oż liw e  na s y s te m ie  r z e c z y w is t y m ,  w p o z o s ta ły c h  przypad. 

Cl na modelu system u* Z  teg o  w zg lęd u  w y k o rz y s ty w a n ie  w b ad an iach  
l i a r u  D w p o s t a c i  o g ó ln e j  p ro w ad z i do n ie o g ra n ic z o n e g o  r o z r o s tu  

jramu badań i  n ie  J e s t  r e a ln e *  D la  badań p ra k ty c z n y c h  n a le ż y  do- 
/wać w yboru  pod obszaru  w II) «
^roces s e l e k c j i  w a r ia n tó w  ro z w ię z a ń  n ie  męże być  dokonywany w 
3 Ób przypadkowy l e c z  p r z e b ie g a ć  m e to d yczn ie ,  i  p lanowo*

L ja le ż y  p rzy  tym u w z g lę d n ia ć  d w ie ,  w znacznym s to p n iu  p rz o c iw s taw -  
L k o n ie c z n o ś c i *  Z j e d n e j  s t r o n y  n ie z b ęd n e  J e s t  maksymalne o g ra n i-  
-Ile w i e l k o ś c i  o b s z a ru  D , z d r u g ie j  zaś  n ie  pov^inno s i ę  a p r i o r i  

^  ze v izg lędu  na r u t y n ę /  o d rz u c a ć  k o n c e p c j i  n ie sz a b lo n o w yc h  i  no- 
o r s k i c h  - gdyż ła tw o  w ten  sposób z a p r z e p a ś c ić  szonsę na wyzna­
n i e  ro z w lę z a ń  r z e c z y w i ś c i e  n a j l e p s z y c h *
Oczyw istym  J e s t ,  że punktem w y j ś c i a  d la  w s z e lk ic h  rozważań J o s t  
n r e a l n i e  i s t n i e j ę c y *  Zgodn ie  z prawam i d i a l e k t y k i  p os tęp  v iyn lka  
s p rz e c z n o ś c i ' ,  d okon u je  s i ę  p rz e z  ic h  u su w a n ie ,  a le  zovJsze pov/cto- 
H o p a r c iu  o d o ty ch cz a so w e  d o k o n a n ia .  D la te g o  t e ż  o b sza r  2̂  po- 

L ian  z a w ie r a ć  w a r ia n t  r o z w ię z e n ia  odpov# iedaJgcy s ta n o w i a k t u a ln lo  
n ie jg cem u*  O tw a r ty  p o z o s ta je  prob lem  J a k i e  k i e r u n k i  zmian n a le ż y  
l i o r a ć ,  o ra z  J a k  d a le c e  o d le g łe ^ ^ /  od p ie rw o tn e g o  mogę być dopuoz- 
In e  yrfsrionty ro z w lęz ań *

i  W p o s t a c i  o g ó ln e j  ^ j e s t  i lo c z y n e m  /p roduk tem / k a r to z jo ń s k im  
podzb io rów  z o v i ie ra J  ę cych  d o p u sz cz a ln o  w a r t o ś c i  p o sz cz e g ó ln yc  i

I param etrów  w e jś c io w y c h *  ,  ̂ •
|(, W s e n s ie  m e t r y k i  np* : Czebyezewa o k r e ś lo n e j  na punk tsch  w pr^.o-

s trze n l  5) «
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I l i t e r a t u r z e  n ie y u le le  J e a t  wskazówek na ton  teiuat^ Dadn.j z ugó l-  
Nl:ciictipcj viy pracovrfywanla w a r ia n tó w  ro z w ią z a ń  można p rz a d s ta i^ ić  
ypomocy n a s tę p u ją c e g o  s ch e m a tu j

7

i \i » i i

PUUULki I

o c l n a

11 i i
/

FR.-r, HAU
*j6vi:

ASOC3A- 
CY3ivl E 
POSZUKI* 
WANIA

Ai;'tKjd
CYJNA 
S\iEl EZA

WAUl/śisi r nOzW t A . iJA N  i  A
■-i-—

EUOIU^IAA
ł'iUZW i A"_  ̂ *

zam

___ { ___ _ _ _ A  .. . . . _ _ _ _ 1 . . . .

,» 'li 
A

1 ł i/ Li»»
i! ,/ i rr-i A

UO ULtR  
l {<A tji li. N — 

TÓW

D O D Ó R WG 
r o D o u i t - A -
L  i  W A  Z  At “» 
S A U  i<OZ— 
y ;:i^ .Z YW ,

D O BÓ R  
r R A C l IB D -  
1 ÓW ł 
I JO lJ i lY C H

t :K S l 'E R Y -  
iiL- rjr a . ’0- 
I .U C Y 3 N Y

r  •! Z A
iii. !l ’i'.u 
i.;Uy cli 
■ zwa.ęzań

UukUMtpO- 
Zi<c J a  
s t a r y c h  
w a r ia n ­

tów

A n a l i z a  
ro zw lęza r ' 
w in n y c h  
o b s z a ra c h

f Jukompo­
żyć J a  
ro z w ię z a ń  
w In n y c h  
o b s z a ra c h

Wy bó r 
programu 
vjy J  ś c io -  

wago

Oli y N i i  i A l 
MYCH
KA iCL i  C J I
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^^lorwazy / o c z y w is t y /  sposób  w yp raco w yw an ia  ro z w ię z a ó  zasadza  s i ę  
<iprawdzenlu p r z y d a t n o ś c i  k tó r e g o ś  z w c z e ś n ie j  s to sow anych  typo-  
 ̂ s te re o ty p o w y c h  ro z w ię z a ń .  Metoda t a  w p r o c e s ie  o p t y m a l i z a c j i  

]: ić  może n a jw ię c e j  z a s t r z e ż e ń .  I s t n i e j e  Je d n a k  sz e re g  p rzyk ład ó w  
*0 , J a k  s t a r e  / l e c z  n ie  p r z e s t a r z a ł e /  sposoby p o s tę p o w a n ia ,  za- 

.T a ję ce  n i e k t ó r e  nowe e le m e n ty ,  p ro w a d z i ły  do dużych o s ię g n ię ć .  
lażdym sp o so b ie  d z i a ł a n i a ,  nawet n a j b a r d z i e j  pow szechn ie  znanym 
Obrze opracowanym , sę momenty k t ó r y c h  w ażność z a le ż y  od s y t u a c j i  
i^st o k r e ś lo n a  sposobem w y k o n a n ia .  P ra w id ło w e  r o z s t a w ie n ie  akcen-

!' 9̂. W. W. D r u ż in ln ,  O. S .  Kontorow  "W oprosy W o jenno j s i s t i e m o t i e c l v  
. l i k i ” W o jen n o la  I z d a t i e l s t w o  MO ZSRR Moskwa 1976. R o z d z ia ł  b. 
ir łum aczen ie  w łasne).
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I w y d z ie le n ie  w io d ęce g o  e le m e n tu  p os tęp o w an ie^  n ad an ie  mu należ-- 
, rn a c z e n lo  i  w a g i - to  podstawowe z a g a d n ie n ia  p rzy  wypracowywa- 
h ip o tez y  o p a r t e j  o s t e r e o t y p .
»rugi sposób w yp raco w yw an ia  ro z w ię z a ń  p o le g a  na s y n t e z ie  ro zw ię-  
ąa z e lem entów  s t e r e o t y p o w y c h .  W yn ik a  on z u św ia d o m ie n ia  f a k t u ,  
lażda nowa, nawet n a j b a r d z i e j  z ło ż o n a  s y t u a c j a  z a w ie ra  n ie k t ó r e  
idowe c z ę ś c i  znanych  z a g a d n ie ń ;  n ie k ie d y  nowość z a w ie ra  s i ę  w 
jczen iu  s t a r y c h  z a g a d n ie ń .  D la te g o  t e ż  można o cz e k iw a ć  pozytyw- 
I r e z u l t a tó w  w y k o rz y s t y w a n ia  znanych  ro z w lę z a ń .
f r z e c i  sposób p o le g a  na p o s z u k iw a n iu  ro z w lę z a ń  z in n ych  ob sza ró w ; 
U e g ly c h  lu b  o d l e g ł y c h .  Podstaw ę  p o s z u k iw a n ia  j e s t  a s o c j a c j a . I s t o -  
is o c ja c y jn e g o  m y ś le n ia  j e s t  w y k ry w a n ie  z b ie ż n o ś c i ,  a n a l o g i i ,  sę- 
Iztwa j a k i e j ś  c e c h y  / g ru p y  c e c h /  w p r o c e s a c h ^ z ja w is k a c h , przedm id- 
1 , u r z ę d z e n ia c h , z d a r z e n ia c h , k t ó r e  w ś c i ś l e  o k re ś la n y c h  p rz e ja -

f  ■ ■ ' ,
V sę odm ienne.
Iz w a r ty  sposób to  s y n te t y z o w a n ie  ro z w lę z a ń  z e lem en tó w , z k tó r y c h  
iy u tw orzony z o s t a ł  p rz e z  a s o c j a c j ę .  P rz y jm u je  s i ę  w tym przypad- 
pże ro z w ię z a n ie  s k ła d a  s i ę  z pewnej i l o ś c i  ro z w lę z a ń  c z ę s tk o w y c h ,  
tó rych  każde s t a n o w i  p rz ed m io t  p oszu k iw ań  a s o c j a c y jn y c h .  T ru d n o ś c i  
Ik a ję  m . in .  z t e g o ,  że na p o cz ę tk u  n ie z n a n e  sę a n i  ro z w ię z a n ie  
ośc iow e , a n i  r o z w ię z a n ia  c z ę s tk o w e ,  z aś  p rzy  p o d z ia le  problemu 
wiadomO| aby p ra w id ło w o  d z i e l i ć  t r z e b a  w ie d z ie ć  co d z i e l i ć ,  a na 

zętku  t e j  w ie d z y  n ie  ma* M etoda p o le g a  na w yk ryw a n iu  t a k i e j  gru- 
różnorodnych  z ja w is k  / o b ie k tó w ,  p ro c e s ó w / ,  k tó r e  z a w ie r a ły b y  a le -  
ty ,  s te n o w ię c e  m a t e r i a ł  do r o z w ię z a n ia ,  p rzy  czym knżde z ja w is k o  
□by z b ie żn e  z danę s y t u a c j ę  w ed ług  j e d n e j  c e ch y  lu b  grupy c e ch . 
iP ię tę  metodę możne nazw ać e w o lu c y jn ę .  Dej id e ę  można p rzed s tav/ lć  
tę p u ję c o .  Deden z w c z e ś n ie j  p rz e d s ta w io n y c h  sposobów y^ykorzyst u- 
s ię  d la  p rz y g o to w a n ia  ’’bazowego** w a r ia n t u  ro z w ię z a n ia  p rob lem u, 
w ię z a n ia  b l i s k i e g o  danemu, le c z  u p ro sz cz o n eg o . W a r ia n t  bazo\/y, 
ko lw iek  n ie p r z y d a tn y  d l a  ro z v / ię z a n ia  p rob lem u podstaViiowego, v/y- 
zyntywany j e s t  j a k o  punkt w y j ś c i a .  D o s k o n a le n ie  v»at l e n t u  
dokonuje s i ę  d rogę  s to p n io w y c h  / e w o lu c y jn y c h /  lu b  skokowycłi /mu- 
y jn y c h /  m o d y f i k a c j i ;  w łę c z a n la  u z u p e łn le ję c y c h  e lem ontow , odr -̂li­
la  e lem entów  s z k o d l iw y c h  lu b  n ie p o t r z e b n y c h ,  rozv io ju  p o rep o k ty-  

jznych c z yn n ik ó w . U podstaw  m o d y f i k a c j i  lo ż y  a s o c j a c j o .  W r e z u l-  
ie  c e lo w e j  e w o lu c j i  lu b  m u t a c j i  można d o j ś ć  do h ip o te z y  pozwalc- 
Qj na r o z w ię z a n ie  danego z a g a d n ie n ia .  Tak w yg lęd a  og ó ln a  id e a ,

r e a l i z a c j a  i s t o t n i e  z a le ż y  od j a k o ś c i  w y jś c io w e g o  r o z w ię z a n ia ,
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3 nnln©go w yboru  podstawowego k ie r u n k u  Je g o  d o s k o n a le n ia  i  
|»ttyvynoóci zmian*

Łósty  sposób p o le g a  na p o s z u k iw a n iu  o r y g in a ln e g o  z a s a d n ic z o  no- 
I  r o z w ię z a n ia ,  o p a r te g o  o nowę k o n c e p c ję *

••technologicznego** p unk tu  w id z e n ia  w p r o c e s ie  o k r e ś l a n i a  z b io -  
szw ięzań  d o p u s z c z a ln y c h  można w y r ó ż n ić  d w ie  podstawowe grupy zo­

i l e  ń :
do p ie rw s z e j  g rupy  z a l i c z a j ę  s i ę  p rob lem y zw ięzane  z poszuk iw a-  

j i  w yznaczen iem  nowych /  c z ę s t o  n ie z n a n y c h  lu b  n ie d o s t r z e g a ln y c h  
ch cz a s  ro z w ię z a ń ;

w s k ła d  d r u g ie j  g ru p y  wchodzę z a g a d n ie n ia  zw ięzane  z ocenę i  
o śc iow an iem  l i c z n e g o  z b io r u  w s z e lk i c h  d o p u s z c z a ln y c h  w a r ia n tó w  
Ić^zań po t o ,  aby p rz e z  o d rz u c e n ie  ro z w ię z a ń  n a j s ł a b s z y c h , og ra-  
y ć  do r o z s ę d n e j ’'/  w i e l k o ś c i  i l o ś ć  t y c h ,  k t ó r e  badane będę do- 

f n i e j .
la le ż y  z w r ó c ić  uwagę, i e  w ię k s z o ś ć  m etod ,„uw ag  i  wskazówek do­
lnych w l i t e r a t u r z e  p rz e d m io tu  d o ty c z y  z a g a d n ie ń  z p ie rw s z e j  
y,  w s z c z e g ó ln o ś c i  godne p o le c e n ia  eę p o p u la ryzo w an e  o s t a t n io  
idy h e u r y s t y c z n e ,  k t ó r e  będę p rz e d s ta w io n e  w d a l s z e j  c z ę ś c i  pod-

z ia łu *
T zy  ro z w ię z y w e n iu  z a g a d n ie ń  z d r u g ie j  g rupy  po dstaw ow ym  n a r z ę -  
»tn j e e t  d o ś w ia d c z e n ie  i  i n t u i c j a  e k s p e r t a  /g ru p y  e k s p o r t ó w / ,
IB p o d e jrz e w a ć ,  że b rak  s z e ro z y c h  i n f o r m a c j i  w l i t e r a t u r z e  d o t y -  
:ych t e j  g ru p y - z a g a d n ie ń  w y n ik a  z d ę ż e n ia  do z a c h o w a n i a  " t o j o n n i -

f i rm y ” :
Brak t y c h  i n f o r m a c j i  J e s t  fak tem  równoznacznym w tym p r z y p a d k u  

r n k i e m  metod*
li o s t a t n i c h  l a t a c h  in t e n s y w n ie  r o z w i j a  s i ę  h e u r y s t y k a  - c z y l i  

c y p l i n a  naukowa z a jm u ję c a  s i ę  poszuk iw an iem  r o z w i ę z a ń ,  t w o r z e -  
<̂11 h ip o t e z ,  dokonywaniem  v<ynnlazków i  o d k r y ć ,  a s z e r s z y m  s c n -  

L  w ła ś c iw o ś c ia m i  i  prawam i tw ó rcz e g o  m y ś le n ie ,  powstawon. lem  no- 
:i c z y n n o ś c i ,  metod 1 r e g u ł  d z i a ł a n i a  w nowych w a r u n k a c h  / t z w .  
i j a c j a c h  prob lem ow ych/ , Vi/ymyślono i  sprawdzorło pro>^tyce w i e l e  
'Dd h e u r y s t y c z n y c h .  N ie k t ó r e  z n ic h  mimo pozorów i n f a n t y l i z m u  mo- 
być p rz y d a tn e  p rzy  ro z w ię z y w o n lu  problemów zw ięzonych  z o p tym a-  
;ac ję  p ro cesu  k ie r o w e n ia , .  s z c z e g ó ln ie  w z a k r e s ie  p o s z u k i w a n i a  po- 

łów  o ra z  tw o rz e n ia  w a r ia n tó w  ro zw ięz ań *

to rm ln  r e a l i z a c j i ,  c z a a  p r z e tw a r z a n ia  na EMC, d o s tęp n a  in io r m a c j a .  
i l o ś ć  wykonawców i t p *



(śród w ie lu  znanych  metod 1 t e c h n ik  h e u r y s ty c z n y c h  / l i c z y ć  J e  
jio o b ecn ie  w d z i o o i g t k l /  ze n a j b a r d z i e j  p rz y d a tn e  do o k r e ś l e n ia  
eawów w a r ia n tó w  ro z w ig z a ó  u z n a je  e ię ^ ^  n e s t ę p u jg c e :

1/ a n a l i z a  f u n k c j i ;
1/  /^KOT;
\/ ARIZ ;

i l/  metoda m o r fo lo g ic z n a  / a n a l i z y  m o r fo lo g ic z n e j/ ^
»/ eyn ek tyka#
Szerszy o p is  w ym ien io n ych  metod można z n a le ź ć  w m a te r ia ła c h  żró- 
(łych^^/, p o n iż e j  p rz e d s ta w io n o  ic h  o g ó ln y  z a r y s ;  
ad a/ ANALIZA  FUNKCOI - s łu ż y  do b a d a n ia  i  p o s z u k iw a n ia  nowych 
^ ięzań  o b ie k tó w  /w yro b ów / , u rz ę d z e ń ,  budow li^m aszyn  i t p . , k tó r e  
i^zględów m etodycznych  nazywa s i ę  " n o ś n ik a m i” . O b ie k t  odwzorowu- 
3 i ę  za pomocę f u n k c j i .  " F u n k c jo "  w y ra ż a  / o p i s u j e /  z ad a n ie  lu b  
 ̂ k t ó r y  t r z e b a  o s ię g n ę ć .  B l i ż e j  p r e c y z u ję c  to  p o j ę c i e , o k r e ś la  

z d z i a ł a n i a  p row adzęce  do o s i ą g n i ę c i a  c e l u .  I s t o t ę  a n a l i z y  funk- 
i j e s t  s t a ł e  problemowe b a d a n ie  danego o b ie k tu  o ra z  r e l a c j i ,  w 
rych on w y s tę p u je .  P rz y  fo rm u ło w an iu  f u n k c j i  n a le ż y  k ie ro w a ć  
n a s tę p u ję c y m i wskazówkam i m e to d yczn ym i;

- w yz n acz yć  f u n k c ję ,
- pom inęć n o ś n ik  / w y t r z e ć ,  wym azać, z ap o m n ie ć/ ,
^ u ż y w a ć  m a łe j  i l o ś c i  s łó w ,
- wyważyć z n a c z e n ie  u ż y ty c h  s łó w .
i n i ę c i e  n o ś n ik a  p rzy  z a p i s i e  f u n k c j i  e l im in u j e  w io le  oporów psy-
^cznych, k t ó r e  p rz e s z k a d z a j  ę w p row adzen iu  i n o w a c j i .  D cdnocześn io
tgpu^e r o z s z e r z e n ie  o b s z a ru  p o s z u k iw a n ia  nowych nośn ików  /spraw -
Wg. 3 . A n to e z k ie w ic z  "M etody h e u r y s t y c z n e "  PWE Warszawa 1982.
N p . !  a n a l i z a  f u n k c j i  - CRUM L .W . " / n a l i z a  w a r t o ś c i "  kWE w-wo 19/2.

- WESOŁOWSKI W . I .  "P rog ram o w an ie  nowej tecn -  
n i k i "  PWN W~wa 1975.

- A.KAUF•(1 /^N ,M .FU ST IER ,A .O R tV ET  " In w e n ty k a -  
Motocla p o s z u k iw a n ia  ty/órczych ro z w ią z a ń "
WNT W-yrfo 1975, . r
H .A LT SZ U LLER  "A lg o ry tm  w yn a la z k u " W'P 
1972. W. U O R O S lftSK l.H . TARGOWSKA "Ito todn  
ro z r t ig z y w a n ia  zedari w y n a la z c z y c h  A R IZ  W 
ZADANIE-M ETOOA-ROZWIĄZ/JllE p reco  zb.loroi.a
pod r e d .  A, G ó r a ls k ie g o  WIJ r w-"Via 1970. 

Metoda m o r fo lo g ic z n a  - T .A R C IS Z E W S K I ,O .K IS IE L N IC K A  " ^
lo g i c z n a "  w c y t .  !

- A iKAUFM AfJ,M .FUSTTEn ,A ,D REVET  w cyt."INVVEM - 
TYKA-metoda p o s z u k iw a n ia  tw ó rcz ych  ro zw lę-

- S^MAGIERSKA "Syn ek  t y k a  Ja k o  
zyw an io  zadań  w c y t ,  "ZAP/^NIE-lk:fOOA-R J  -

- I .C H .O O N ES  "M etody p ro je k to w a n ia  V/MT \/«v;n

7̂ 4 KOT

A R IZ

S y n e k ty k a
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*(9z ych , t a ń s z y c h / ,  P o m l ja ję c  n o ś n ik  p rzy  fo rm u ło w an iu  f u n k c j i  
k irz y s tu je  s i ę  i s t o t n e  s p o s t r z e ż e n ie :  u ż y tk o w n ik  J e s t  z a in t e r e -  

Lyiny g łó w n ie  r e a l i z a c j ę  p o trz e b n y c h  mu f u n k c j i ,  n a to m ia s t  o b i e k t ,  
i y  j®  s p e ł n i a ,  ma d l a  n ie g o  z n a c z e n ie  w tó rn e .  F u n k c je  d z i e l i  s i ę  

r iodstaw ow e 1 d ru g o rz ę d n e .  O p rócz  f u n k c j i  pozytyw nych  w y ró ż n ia  
fu n k c je  zbędne . Z b ió r  p ozy tyw nych  f u n k c j i  p o rz ę d k u je  s i ę  wyko- 

^ tu ję c  w s p ó łz a le ż n o ś c i  m iędzy n im i .  Żadna z f u n k c j i  n ie  i s t n i e »  
la m o is tn ie .  Dowolna f u n k c je  ma podporzędkowane s o b ie  fu n k c je  
izego rz ę d u ,  o sama z a le ż y  od f u n k c j i  w yższego rz ęd u . Ta id e a  
^ łz a l e ż n o ś c i  p ro w ad z i b e z p o ś re d n io  do poziomów h i e r a r c h i i  waż» 
lii f u n k c j i  i  k o n c e p c j i  h i e r a r c h i c z n e g o  u k ła d u  f u n k c j i ,  
a n a l iz a  f u n k c j i  ob e jm u je  n a s t ę p u ję c e  c z y n n o ś c i :
^ w y z n a c z e n ie  f u n k c j i  / u k ła d u  f u n k c j i / ,
- p o d z ia ł  f u n k c j i ,

s to p n io w a n ie  f u n k c j i  wg i c h  w a r t o ś c i  w r e a l i z a c j i  z a d a n ia ,
- o k r e ś l a n ie  wzajem nych  p o w ięzań  i  z a l e ż n o ś c i  m iędzy fu n k c ja m i ,
- s to p n io w a n ie  w ła s n o ś c i  wg ic h  w a ż n o ś c i ,
- w yz n acz e n ie  f u n k c j i  p o żęd an ych ,
- z n a l e z i e n i e  ro z w lę z a ń  t e c h n ic z n y c h  r e a l i z u j ę c y c h  fu n k c je  po- 
ane.
C z yn n o śc i te  d z i e l i  s i ę  m iędzy c z t e r y  p r z e d s i ę w z ię c i a j  

M l.  I d e n t y f i k a c j a  f u n k c j i  - d o k ła d n e  u s t a l e n i e  z b io ru  f u n k c j i  
z ic h  z a p i s a n i e ,  »
2m B a d an ie  z b io r u  f u n k c j i  - o k r e ś l e n i e  z b io r u  f u n k c j i  i s t n i e j ę -  
h i  p ożęd anych , aby na t e j  p o d s ta w ie  o k r e ś l i ć  k ie ?  unk l  p o s z u k i— 
? ia  ro z w ię z o ń .  O d ró ż n ia  s i ę  p rz y  tym fu n k c je  s ta n u  I s t f ł i e j ę c e g o  
i f u n k c j i  s ta n u  pożędenego po t o ,  aby z ic h  porów non ia  v/yznaczyc 
ór f u n k c j i  pod staw ow ych , d ru g o rz ę d n ych  o ra z  zbędnycfi.  Moa::-l.lw0 

htt róv/nież u s t a l e n i e  f u n k c j i  n i e s p e łn io n y c h ,
3. B a d a n ie  f u n k c j i  - d o k ła d n e  u s t a l e n i e  r o l i  i  z n a c z e n ia  funk*- 

l i  aby na t e j  p o d s ta w ie  o k r e ś l i ć  p ra w id ło w e  k i e r u n k i  posz.uk iwa- 
i) ro z w lę z a ń .  Spraw dza s i ę  m. i n ,  m o ż liw o ść  w y e l im in o w a n ia  k t ó r e j ś  
M u n k c j l ,  z a s t ę p ł e n i a  j e j  in n ę ,  p o łę c z e n ia  k i l k u  f u n k c j i  razem,
|i'ov'Vodzenia f u n k c j i  u z u p e łn ia j  ę cych  i t p ,

4, Dodonie nośn ików  » a n a l i z a  r o z w ię z s n ia  te c h n ic z n e g o  r e a l l z u -

fiego wymagane f u n k c je ,
/Nnaliza f u n k c j i  kończy s i ę  u s t a le n ie m  z b io r u  f u n k c j i  p o trz e b  

k:h / k o n ie c z n y c h / ,  O o b ie r a ję c  n o ś n ik i  n a le ż y  m aksym aln ie  dostoso-*
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f^proponoworîo ro z w lg z e n la  t e c h n ic z n e  do wymaganego poziomu epeł<- 
3! ia  f u n k c j i ,
j i e l i z a  f u n k c j i  n a le ż y  do bardzo  e fe k ty w n y c h  metod oceny ro zw lę-  

n j a k  ró w n ie ż  tw o r z e n ia  nowych pom ysłów . N ie  wymaga dużych n a k ła -  
^ha s to s o w a n ie .

- nazwa j e s t  ak ron in em  od * *an a liz a ' k o n tr a s to w a  
|któw  t e c h n i c z n y c h ” . Metoda t a  s łu ż y  do w zb og acen ia»  uporzędko- 
,a i  u s y s te m a ty z o w a n ia  i n f o r m a c j i  / u z y s k iw a n y c h  podczas burzy 
í)6w» s y n e k t y k i  i t p . /  p rz e z  k o n t r a s to w a n ie  cech »  op isów  i  aspek- 

Metoda p o w s ta ła  w w yn ik u  a n a l i z y  n a s tę p u ję c y c h  p rz e s ła n e k  % 
f p rzypadku  od roczonego  /w c z a s i e /  w a r to ś c io w a n ia ^ ^  można zauwa- 
c ie k aw y  sposób  p o w s ta w a n ia  o p is u  s y t u a c j i »  z d a rz e n ia »  p rocesu»  
)Vu i t p .  Umysł wprowadzony w s t a n  swobody tw ó rc z e j  z je d n o cz e s-  
jsk o n ce n tro w a n ie m  uw ag i na badanym o b ie k c ie »  w c a le  n ie  tw o rzy  
taszczę  w p o cz ę tk o w e j f a z i e /  d o k ła d n e j  d e f i n i c j i  tego  o b ie k tu ,  
îc iw n ie »  w yw o łu je  w i e l e  obrazow ych  a n a l o g i »  k t ó r e  o k r ę ż a ję  
îk t»  tw o rz ę c  razem w y ję tk o w o  b o g a ty  o p i s ,  / ^ a lo g ie  podawane sg 
Jzo c h a o t y c z n ie  - je d n e  z n ic h  p r z e c iw s t a w ia j ę  s i ę  so b ie »  inne  
■jbiaję» powodujęc w z b o g acen ie  o p is u .  Pod pozornym bezładem k ry «  
3i ę  je d n a k  pewna s t r u k t u r a  l o g i c z n e ,  k t ó r ę  można by p rzyrów nać  
^oła / k u l i / .  W ś ro d ku  k o ła  j e s t  badany o b ie k t »  punkty  na okręgu 
f e r e n t u j ę  p o sz cz e g ó ln e  o b ra z y  je g o  o p is u .  Pu n k ty  l e ź ę c e  na przn-  
l e g ł y c h  k ra ń c a c h  ś r e d n ic y  sę p rz e c iw s ta w n y m i obrazami ,  zaś  pun« 

s ę s ie d n ie  d a ję  z ró ż n ico w a n e  n a t ę ż e n ie  o p is u . .  Trzeba zwrócić  
gę na nod zw ycza jn ę  p ło d n o ś ć  w tw o rz e n iu  pomysłów przoz  rozrninsz- 

i l e  obrazów na ok ręgu  k o ła  / k u l i / »  co  w y n ik a  z g łęboko  racjonal««

1 p rz y c z y n ,
Tworzęc nowe p r o je k t y »  p o d a ję c  nowe p ro p o z y c je »  opracowujęc no\!/o 
i^ ięzan la  o b ie k tu »  p ro cesu »  w y ro b u , o r g a n i z a c j i »  s y t u a c j i  i tp^au-  
zy bardzo  c z ę s to  s t o j ę  s i ę  b e z k r y t y c z n i  p r z y p i s u j ęc im nadmiar 
1 d o d a tn ic h .  Wolę w id z ie ć  j e  w pozytywnym ś w i e t l e ,  o m i ja ję c  ich 
hy n eg a tyw n e . Oednak n ie u m ie ję t n o ś ć »  czy  te ż  n i e c h ę ć  widzenia  
h nega tyw nych  może spowodować» że p r z e c iw n ic y  danej p r o p o z y c j i

Metody h e u r y s t y c z n e  p o l e g a j ę c e  na z g ł a s z a n i u  nowych pomysłów bez 
n a ty ch m io o tovogo  ic h  o c e n i a n i a .  P r z e s u n ię c i e  oceny /
c z a s i e  ma duże z n a c z e n ie  d l a  e f e k t y w n e j  p ra c y  tv íórcze j ,  Z j e  j 
s t ro n y  pobudza do tw o rz e n ia »  z d r u g ie j  zaś  otw iera  możliv;osc po­
daw an ia  i d e i  i  pomysłów n ie k o n w e n c jo n a ln y c h ,  o r y g i n a l n y c  i » ^  -
c z y w iś c i e  n o w a to r s k ic h .  N a j s z e r z e j  sp o p u la ryzo w an o  metocjy rzw. 
” burzy mózgów” .
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jnlo na n ic h  o p i e r a ć  będę ew o je  k o n tra rg u m e n ty .  Metoda AMKOT żmu­
do s t a łe g o  k o n t r a s t o w a n ia  o p is u  o b ie k t u .  Czynność t a  J e s t  bardzo 

10 d la  p ra w id ło w e j  oceny o ra z  p rz y g o to w a n ia  s i ę  do o d p a rc ia  k o n tr-  
jmentów p rz e c iw n ik ó w .  S t a ł e  k o n t r a s to w a n ie  cech  j e s t  podstaviowym 
aganiem metodycznym ANKOT.
Ze z b io ru  cech  w y o d rę b n ia  s i ę  t a k i e  p a ry  cech  /pozytyw na-nega tyw -  
, w k tó r y c h  n a le ż y  w y e l im in o w a ć  wpływ  ce ch y  n e g a ty w n e j ,  utrzymu- 
cechę pozytyw nę w n ie  z m ie n io n e j  p o s t a c i .  D la  z n a le z ie n ia  pomy- 

/V e l im in u j  ęcych  można w y k o rz y s ta ć  in n e  metody h e u ry s ty c z n e  np. 
zę mózgów.
Cykl p o s tę p o w a n ia  w m etod z ie  AfJKOT ob e jm u je  c z t e r y  c z y n n o ś c i ;
1. O k r e ś le n ie  tem atu* Temat n a le ż y  s fo rm u ło w ać  ja s n o  i  z w ię ź le ,  
e le n ie  tem atu  p op rzed za  z e b r a n ie  i n f o r m a c j i ,  k tó r e  k l a s y f i k u j e

pód kętem k ie ru n k ó w  u s p r a w n ie n ia .  Z w yk le  u z u p e łn ia  s i ę  j e  op i-  
■%od i  n i e d o c i ę g n ię ć  o r a z  z a l e t  i s t n i e j ę c e g o  r o z w ię z a n ia .
2. K o n t r a s to w a n ie  - p ro w ad z i s i ę  j e  w o d n ie s i e n iu  do a n a l iz o w a -  
o o b ie k tu  lu b  je g o  f ra g m e n tu ,  o p l s u ję c  go pa ram i c e c h .  W k o le j -  
h pa rach  ce ch y  r e p r e z e n t u ję  p rz e c iw s ta w n e  o p is y  o b ie k t u .  Zebra-  
cechy są ź ród łem  u s p r a w n ie n ia  o b ie k t u .
3. A n a l i z o w a n i e  c e c h .  Z e b r a n e  c e c h y  p o d l e g a j ę  a n a l i z i e  i  d a l s z y m  

re ż y m  p o s z u k i w a n i o m ,  k t ó r y c h  c e l e m  j e s t  w y e l i m i n o w a n i e  w p ł y w u

Tl nega tyw nych  lu b  w z m o cn ien ie  wpływu cech  p o zy tyw nych , 
tępo c e lu  w y k o r z y s tu je  s i ę  in n e  metody h e u r y s t y c z n e  np. burzę 

^gów.
4. O p racow an ie  r o z w ię z a n ia .  W n io s k i  z dwóch p o p rz e d n ich  c z y n n o ś c i  
lżę do o p ra co w a n ia  u s p ra w n ie ń .
AJJKOT n a le ż y  do ba rdzo  e fe k ty w n y c h  metod rozw ięzyv 'van ia  dowolnych 

^)blemóvn N ak ład y  na s to s o w a n ie  metody eę n ie w ie lk ie * ,  
ed AI^IZ - nazwa J e s t  ak ron lnem  od “ a łg o r i tm  r ł e s z e n i j a  iz o b r ie -  

t i o l s k i e j  z a d a c z l "  co  n a le ż y  t łu m a c z y ć  j a k o  "m etodę ro z w ią z yw a n ia  
sinń w y n a la z c z y c h " .  Metodę tę  o p r a c o w a ł .  H. A l t s z u l l e r  na podsto-  
! a n a l i z y  m etodyczno j 25 t y s ,  z g ło s z e ń  p a ten to w ych  w ZSRR. 
jSlę przevYodnię metody A R IZ  j e s t  d ę ż e n ie  do u z y s k a n ia  w yn iku  id o e l  
<]o, k t ó r y  j e s t  d o s k o n a ło ś c ię  /gdy n ie  i s t n i e j ę  żadna o g ra n ic z e -  
;3 : f i z y c z n e ,  ch e m icz n e , t e c h n i c z n e ,  ekon o m iczne , o r g a n iz a c y jn e ,  
p łe c z n e  i  in n e / .  P rz e sz k o d ę  w o s i ę g n l ę c i u  pożędanego id e a łu  sę 
r z o c z n o ś c i  m iędzy ce ch am i w yim ag inow anego r o z w ię z a n ia  a rz e cz y-  
s t o ś c i ę .  P r z e z w y c ię ż a n ie  t y c h  s p r z e c z n o ś c i  n i e  pozw a la  w praw dzie  
p e łn e  o s i ę g n i ę c i e  i d e a ł u ,  l e c z  p ro w ad z i do r o z w ię z a n ia ,  k t ó r e

s t  b a r d z ie j  d o s k o n a łe  n i ż  o b e cn e . ^35



J  rozp ow szechn ione  j e e t  na iw ne  i  n ie u z a s a d n io n e  m niem anie , że pro- 
i|,jy w yn a la z cz e  p o w s ta ję  z n ic z e g o .  Prawda J e s t  Jed n a k  in n a ,  bar - 
:1'J p rz yz iem n a . Każdy w yrób  p o w s ta je  na p o d e taw ie  d o tych czasow ych  
f^yczy w ied z y  i  w i e l o l e t n i e g o  d o ś w ia d c z e n ia .  E w o lu c je  wyrobów do­
bije s i ę  p e rm a n e n tn ie ,  p on iew aż  s t a l e  p o ja w ia ję  s i ę  nowe z a d a n ia  
i la z c z e  w y n ik a ją c e  z p o t rz e b  s p o łe c z n y c h ,
limo, ż® b rak  J e s t  s y s te m a ty c z n y c h  p oszu k iw ań  w y n a la z c z y c h , to  

ie k  można zaobserw ow ać Je d n o z n a c z n ę  l i n i ę  ro zw o ju  i  d o s k o n a le n ia  
lego w yrob u . D roga t a  w r z e c z y w i s t o ś c i  z m ie rz a  do ro z w ię z a n ia  
a lnego, V /yk o rz ys tu Ję c  to  s p o s t r z e ż e n ie  H, A l t s z u l l e r  w p ro w a d z ił  
^cie "m aszyny i d e a l n e j ” ,
'‘Maszyna i d e a l n e ” to  umowny w z o rz e c ,  do k tó re g o  z m ie rza  ro zw ię-  
i e ,  c h a r a k t e r y z u j ę c y  s i ę  b rak iem  J a k i c h k o lw ie k  o g r a n ie z e ń / f lz y c z -  
I), c h e m ic z n y c h ,  t e c h n i c z n y c h ,  e ko n o m icz n ych , cz aso w ych , s p o łe «  
ych i  in n y c h / .
Maszyna id e a ln a  J e s t  "ź ró d łe m  ś w i a t ł a ” , do k tó re g o  t rz e b a  d ę ż yć  
srazem podstawowym z a ło ż e n ie m  metody A R IZ .  P o j ę c i e  maszyny i d e a l-  
' można u o g ó ln ić  na p o j ę c i e  " id e a ln e g o  w yn ik u  końcow ego” / IW K / , 
eś lon eg o  J a k o  r o z w ię z a n ie  z a d a n ia ,  gdy n ie  i s t n i e j ę . żadne og ra-  
z e n ia ,  IWK J e s t  ro z w ię z a n ie m  do k tó r e g o  s i ę  d ę ż y ,  k tó r e  chce  s i ę  
ęgnęć, O s ię g n ię c i e  IWK J e s t  m oż liw e po u s u n ię c iu  s p r z e c z n o ś c i  
j d̂zy za łożonym  id e a łe m  a r z e c z y w i s t o ś c i ę .  Metoda A R IZ  c h a r a k t e r y -  
^ ^ s ię  sys tem atyczn ym  sposobem p rz e p ro w a d z e n ia  b a d a n ia .  P ro c e s  
łowczy A R IZ  ob e jm u je  s z e ś ć  s t a d ió w
|1, S fo rm u ło w a n ie  z o d a n ia - u ś w ia d o m le n ie  s o b ie  c e ló w  /np , : te ch -  
i z n y c h  i  ekono m iczn ych/  z a d a n ia ,  k t ó r e  t r z e b a  r o z w i ę z a ć j  o k r e ś l ę -  

! k r y t e r ió w  o p t y m a l i z a c j i ;  s fo rm u ło w a n ie  z a d a n ia  p o ś r o d n i e g o / o b ^ J -  
iowego/i u s t a l e n i e  p o t e n c ja ln y c h  wymogów ze w zg lędu  n a  p r z y s z ł o ś ć  

iji s to s o w a n ie ,
2, Sprecyzowanie  z a ło ż e ń  z a d a n ia - a n a l i z a  ro z w ię z a ń  /np , po ten to-  

^h/ podobnych, z b l iż o n y c h  i  i d e a ln y c h ,  aby o s t a t e c z n ie  sprecyzować

j iożen ia  z a d a n ia ,
I 3. AnalizovMoni0-ustalenle idealnego wyniku końcowego / IW K / ,  aby 

porównanie 2 is tn ie jgcym i wynikami doprowadzić do o p raco w an ia

ia n tu  u sp raw n io n eg o ,
A. O c o n i a n i e - u s t a l e n i e  p rz y c z y n  p o le p s z e n ia  lu b  p o g o rsz e n ia  p racy  

am cojtów ^-s^aastępn ie  k ie ru n k ó w  popraw y.
'M etoda A R IZ  ma k i l k a  w e r s j i  np . A R lZ - 6 1 , A R IZ - 6 4 , .
[ aR IZ - 71, A R IZ - 7 5 . P e łn y  o p is  metody J e s t  bardzo  r o z l e g ł y .
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5, S tad ium  o p e ra c y jn a - w y k o rz y a ta n i©  zasady  s p rz e c z n o ś c i^ /  do us- 
3n ia  nowych w a r ia n tó w  r o z w ię z a n la ,
5# S y n te z a - d o s to e o w a n ie  o b ie k t u  do system u lu b  w y k o rz y s ta n ie  go
m yc h  z a s to s o w a n ia c h ,

0

^da A R IZ  n a le ż y  do e fe k ty w n y c h  metod ro z w ię z y w a n ia  z ło ż o n ych  p ro ­
mów t e c h n ic z n y c h ,  O est je d n a k  kosz tow na  ze w zg lędu  na d łu g o t r w a łą  
3ę pow ołanego w tym c e lu  z e s p o łu ,
ad d/ METODĄ MORFOLOGICZNA - op racow ana  z o s t a ł a  p rz ez  F ,Z w ic k y  •- 
- a s t r o f i z y k a  i  p i o n i e r a  s i l n i k a  o d rzu to w eg o , s łu ż y  do id e n t y -  

o w an ia .  In d e k s o w a n ia  i  l i c z e n i a  w s z y s tk ic h  ro z w ią z a ń  danego p ro ­
mu, W prow adzen ie  metody m o r fo lo g ic z n e j  w y n ik ło  ze s p o s t r z e ż e n ia ,  
podstawową p rz e szk o d ę  we w p row ad zen iu  nowych ro z w ią z a ń  J e s t  ten-  
c y jn o ś ć  w m y ś le n iu .  S z u k a ją c  pom ysłu  na ro z w ią z a n ie  p rob lem u , 
ow iek w y k o r z y s tu je  n a j c h ę t n i e j  znane sp o so b y ,  s k u p ia  uwagę na 
awach z n a jd u ją c y c h  s i ę  n a j b l i ż e j  bądź na t y c h ,  k t ó r e  p rzez  swo- 

O zW aczen ie  lu b  o k a z a ło ś ć  k o n c e n t r u ją  uwagę. C z ę s t o  p rz e c e n ia  j e d «  
in f o r m a c je ,  n ie d o c e n ia  in n y c h ,  z a t rz y m u je  s i ę  na p i e r w s z y c h  spo~ 
z e ż e n la ch  i  zapom ina o n a s tę p n y c h  lu b  w rę c z  n ie  chce  ic h  zauwa- 

W y b ie ra  t o ,  co  l u b i ,  le k c e w a ż y  t o ,  co  w yd a je  mu: ś i ę  a k t u a ln i e

Zasada s p r z e c z n o ś c i  lu b  a n ty n o m i i  to  nazwa op raco w an e j p rzez  H, 
A l t o z u l l e r a  metody p r z e z w y c ię ż a n ia  s p r z e c z n o ś c i  t e c h n ic z n y c h .  
P o w s ta ła  p rz e z  w y k o r z y s t a n ie  o b s e r w a c j i ,  że p rzy  op racow yw an iu  
nowego r o z w ią z a n ia  osoba / z e s p ó ł/  s t a r a  s i ę  s to so w a ć  znano w arian- 
^ty d o p ó ty ,  d o p ó k i n ie  d o jd z ie  do s p r z e c z n o ś c i  w ew nętrznych  z uv^a- 
g l  na r e a l iz o w a n y  c e l ,  badanym o b ie k c ie  n a jp ie r w  t r z e b a  u s t a l i ć  
pary  cech  m iędzy k tó r y m i  zachodzą  s p r z e c z n o ś c i  / n p , i s t n i e n i e  jod -  
no j cech y  w y k lu c z a  i s t n i e n i e  w w y s ta r c z a ją c y m  s to p n iu  d r u g i e j  ce- 
'chy/ w z ro s t  / o b n iż e n ie /  poziomu je d n e j  c e c h y  powoduje spadok/pod- 
w yż sz o n le /  d r u g ie j  c e c h y / .  D la  k a ż d e j p a ry  cech  t r z e b a  s z u k a ć  na­
s t ę p n ie  sposobu e l i m i n a c j i  podstaw owej s p r z e c z n o ś c i ,  k tó r a  i s t ­
n i e j e  m iędzy n im i ,
H , A l t 8 Z u l l e r  w y o d r ę b n i ł  32 ce ch y  m iędzy k tó r y m i  n a j c z ę ś c i e j  za­
chodzą s p r z e c z n o ś c i  /n p , c z a s  trv*iania działania » d o k ła d n o ś ć , n ie -  
zaw o d n o ść ,ko m fo rt  p ra c y » w y d a jn o ś ć  i t p , / ' o r a z  40 t e c h n ik  pomoc­
nych do u suw an ia  s p r z o c z n o ś c i  /n p , t e c h n ik a  ” v^czośnl0j  po .ożonej 
p o d u s z k i” p o le g a  na w c z e ś n ie js z y m  p rz y g o to w a n iu  środków antyowa- 
r y in y c h  w c e lu  skom pensowania  n i s k i e j  n ie z a w o d n o ś c i  o b ie k t  u ;tG cn -  
n ik a  u n iw e r s a lh o ś c i  p o le g a  na u m o ż l iw ie n iu  o b ie k to w i  w ykon y iian la  
k i l k u  f u n k c j i ,  d z i ę k i  czemu in n e  o b ie k t y  lu b  e le m e n ty  s t a j ą  s i ę  
zbędna 2 t e c h n ik a  " p o ś r e d n ik a ” p o le g a  na w proviadzen iu  e lem en tu  po- 
ś re d n ic z e g o  / p o ś r e d n ik a ,  p rz o n o śn lk a / ć  VV c e lu  u ł a t w ie n i a  
c i ę ż a n io  s p r z e c z n o ś c i  H, A l t s z u l l e r  o p ra c o w a ł s p e c j a ln ą  *
k w ad ra to w a , k t ó r e j  w ie r s z e  i  kolumny zw iązane  są z c e c h a m i , jO o i i  

.m ię d z y  cecham i z a c h o d z i s p rz e c z n o ś ć  to  na p r z e c i ę c i u  odp ow iedn ie-  
|ą go w ie r s ż a  i  kolumny podane są numery t e c h n ik ,  k tó r e  mają u ł a t w i ć  
c z n a l e z i e n i e  r o z w ią z a n ia  u s p r a w n ia ją c e g o .
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ftmpatyczne, O e ż e l i  t e  s k ło n n o ś c i  eą p o p e r te  dośvv iad czen lem , po- 
rą  b a r i e r y  u t r u d n la j ę c e  tw o rz e n ie  nowych i d e i  i  pomysłów ro zw ię-  
•lii danego p rob lem u ,
fidstawowę ce ch ę  metody m o r fo lo g ic z n e j  J e s t  c a ło ś c io w y  sposób 
.^prowadzenia b a d a n ia .  P o le g a  on na eye tem etycznym  p rz e s z k iw e n iU  
f e s u ję c e j  d z i e d z in y ,  aby J a s n o  i  je d n o z n a c z n ie  s fo rm u ło w ać  za- 

a n a s t ę p n ie  podać w s z y s t k ie  m o ż l iw o ś c i  je g o  r e a l i z a c j i ,
^ 'kl p o s z u k iw a n ia  ro z w ię z a ń  p rz y  u ż y c iu  metody m o r fo lo g ic z n e j  
fadza s i ę  do z r e a l i z o w a n i a  t r z e c h  p r z e d s ię w z ię ć ,  k t ó r e  sę powta- 
I aż do u z y s k a n ia  o cz e k iw a n eg o  w y n ik u ,  sę t o ;
i S fo rm u ło w a n ie  p r o b le m u - c z y l i  d o k ła d n e  ro z p o z n a n ie  o b sza ru  i  
jgu z a d a n ia ,  aby p rz e z  k o le jn e  o p e r a c je  lo g i c z n e  w y s e le k c jo n o -  
•jędro** p rob lem u a w ię c  w s z y s tk o  t o ,  co  j e s t  i n t e r e s u j ę c e  i  po- 
ipne, zarazem o k r e ś l a j ę c  g r a n i c e ,  poza k t ó r e  n ie  b ę d z ie  s i ę  j u ż  
o d z ie .  P ro c e s  ten  p o w ta rz a  s i ę  w i e l o k r o t n i e ,  r o z p a t r u ję c  pro- 
i w różnych  p ła s z c z y z n a c h  i  z ró żn ych  punjetów w id z e n ia ,  aby uzy- 
, c a ło ś c io w y  p og lęd  na to  z a g a d n ie n ie ,
, A n a l i z a  - o k r e ś l e n i e  s t r u k t u r y  p rob lem u / z a d a n ia / ,  a n a s tę p -  
w y s z c z e g ó ln ie n ie  problemów i  ce ch  c h a r a k t e r y z u ję c y c h  ten  pro- 
, U s t a l e n ie  podprob lem ów, tzw , s k ła d o w y c h ,  o ra z  pomysłów r e a l i -  
i  k a ż d e j ze s k ła d o w y c h .  O p rócz  podproblemów w y d z ie la  s i ę  c e c h y ,  
jm otry , a t r y b u t y  i t p ,  , d l a  każdego z n ic h  o k r e ś l a  s i ę  z b ió r  p rz y ­
łów, s ta n ó w , d o p u s z c z a ln y c h  w a r t o ś c i  i t p ,
użę z a l e t ę  metody m o r fo lo g ic z n e j  j e s t  s w o is t a  dekom pozycjo  pro- 

|U na e le m e n ty  i  c e c h y  s k ła d o w e ,  k t ó r e  w t e j  f a z i e  ro zw lęzyw o n io  
n ie  t r a k t u j e  s i ę  ja k o  n ie z a l e ż n e .  D la  każdego fragm en tu  poszu- 

s i ę  pomysłów r e a l i z a c j i  t o k ,  ja k  gdyby n ie  i s t n i a ł  on w c a ło -  1 Z a ło ż e n ie  to  ma i s t o t n y  wp ływ  na j a k o ś ć  i  l i c z b ę  pom ysłów, po- 
itfaż s z u k a ję c  ro z w ię z a ń  d l a  f rag m en tu  c z ło w ie k  n ie  j e s t  o g ra n ic z o -  
lym agon iam iluw arunkow an iam i n a rzu co n ym i p rz e z  c a ł y  p rob lem , W 
I sposób ł a t w i e j  o d e rw ać  s i ę  od i s t n i e j  ę cych  rozr^ ięzań , a tym sa- 
r s tw o rz y ć  g ru n t  d l a  nowych p r o p o z y c j i ,  Oednę ze s ło b o ś c l  metody 
h: b rak  n iezaw od nych  p rz e p ie ó w  lu b  w skazań , k t ó r e  p o z w o l i ły b y  
k e r d z i ć ,  czy  z b ió r  sk ład o w ych  J e s t  kom p le tny  i  czy z o s t a ł  uzys- 
y wo w ła ś c iw y  sposób ,
)o p o s z u k iw a n ia  pomysłów można u żyć  d o w o ln e j metody h e u r y s t y c z n e j  

L burzy mózgów.
5, S y n te z a  - o k r e ś l e n i e  w s z y s tk ic h  ro z w ię z a ń  danego problem u 

:3z p e rm u ta c ję  pomysłów p o s z c z e g ó ln y c h  sk ła d o w yc h .  Cechę ch a rak
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-Btycznę j e e t  budow an ie  tzw . s k r z y n k i  m o r fo lo g ic z n e j  lu b  i l o c z y -  
»m o r fo lo g ic z n y c h .  I l o c z y n  m o r fo lo g ic z n y  J e s t  to  w yn ik  o p e r a c j i ,  

p o le g a  na ł ę c z e n iu  pomyełów d o ty c z ę c y c h  różnych  sk ład ow ych  
n ie  z o k re ś lo n y m i wym aganiam i m etodycznym i. P o m y s ły ,  w a r ia n t y  

|ce  ro z w ią z a n ia m i p o s z c z e g ó ln y c h  podproblemów / sk ła d o w y c h /  ” mno- 
i ę "  l o g i c z n i e  m iędzy sobę w c e lu  s tw o r z e n ia  nowego pom ysłu 

i^belnego** będącego p ro p o z y c ją  r o z w ią z a n ia  c a łe g o  prob lem u.O pe- 
^ę p rzep row ad za  s i ę  s y s t e m a t y c z n ie  ł ą c z ą c  w s z y s tk ie  lu b  k i l k a  
idowych, W t r a k c i e  t e j  o p e r a c j i  o b o w ią z u je  zasad a  odroczonego  
Z o s ie /  w a r t o ś c io w a n ia .  P o łą c z e n i a  w yk o n u je  e ię  w z a le ż n o ś c i  od 
lany metody :

za pomocą s y s te m a ty c z n e g o  w y l i c z a n i a ;
> za pomocą o g ra n ic z o n e g o  w y l i c z a n i a t  
• ze pomocą r a n d o m iz a c j i ,
i  za pomocą b łą d z e n ia  lo so w e g o ,  

za pomocą p o d o b ie ń s tw a ,

• s e k w e n c y jn ie ,
 ̂ te n  spoeób p o w s ta je  p rz e b o g a ty  z b ió r  p o t e n c ja ln y c h  ro z w ią z a ń ,  

i e r a j ą c y  r o z w ią z a n ie  o r y g in a ln e .  D z i ę k i  wymaganiom metodycznym 
^a bowiem p o łą c z y ć  w nową w a r to ś ć  p o m y s ły ,  k t ó r e  u p rz e d n io  wy® 
i ł y  s i ę  n ie m o ż l iw e  do z a g re g o w a n ia .  Po s tw o r z e n iu  i lo c z y n ó w  mor« 
' ig ic z n y c h ,  n i e  w c z e ś n i e j ,  wprowadza s i ę  e le m e n ty  norm atyw ne, 
iy i l o c z y n  m o r fo lo g ic z n y  J e s t  p o te n c ja ln y m  ro z w iąz an ie m  p ro b le -  
L wymaga o c z y w i ś c i e  d a l s z e j  a n a l i z y .  S e l e k c j ę  pomysłów p rz ep ro -  
ta  e ię  względem u s t a lo n y c h  k r y t e r i ó w .  Z a s a d n ic z ą  wadą metody 
t b rak  u n iw e rs a ln e g o  sposobu s e l e k c j i  i  a n a l iz o w a n ia  o trzym anych  

o o z y c j i ,  Dak s t w ie r d z a  F ,  Z a w ic k y ,  J e s t  to  skom plikow ane przed-  
^ v z ię c ie ,  z w ła s z c z a  w o d n i e s i e n iu  do b a r d z i e j  zło«i-onych d z le -  
1^ / , P o w s ta je  w te n  sposób z b ió r  w s z y s tk ic h  rozv^iązań danego 

<blemu, z k tó r e g o  można w y o d rę b n ić :
- r o z w ią z a n ia  znane n i e  w ym aga jące  a d a p t a c j i ,
- r o z w ią z a n ie  znane w ym aga jące  d o s to s o w a n ia  do warunków,
- ro z w ią z a n ia  r a c j o n a ln e ,
- r o z w ią z a n ia  nowe w ym aga jące  r a d y k a ln y c h  zm ian ,
- r o z w ią z a n ia  o k r e ś l a j ą c e  nowe k i e r u n k i  z a s to so w a ń .

F a k t  s to s o w a n ia  t e j  metody i  o s i ą g e n ie  p rz y  J e J  pomocy z n acz ą ­
cych  sukcesów  p rz y  Jed n o czesn ym  b raku  i n f o r m a c j i  o sposobach se ­
l e k c j i  ro z w ią z a ń  może su g e ro w a ć ,  że s e l e k c j a  J e s t  Jednym  z n a j ­
i s t o t n i e j  szych  e lem entów  m etody, i  że c h o d z i  t u t a j  o t a je m n ic ę
f i r m y - .
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«. r o z w ię z a n ia  o r y g in a ln e «
ro z w ię z a n la  n ie m o ż l iw e  do r e a l i z a c j i  na danym e t a p i e  rozw o ju«

. ro z w ię z a n ia  n i e r e a ln e «
yn te z ę  1 ocenę  pom ysłów p rz ep ro w ad za  s i ę  w ie lo k r o t n i e «  aż do 
i i tu  gdy u zysk a  s i ę  p rz e k o n a n ie «  że w cze rp ane  są m o ż l iw o ś c i  
/mania pom ysłu« P r a c ę  ko ń czy  o p ra c o w a n ie  k i l k u  sensownych p ro «  
c j i «  z k t ó r y c h  można w yb ra ć  n a j l e p a z e «  Z w yk le  z a le c a  s i ę  oprą-  

H iie  co n a jm n ie j  5 p r o p o z y c j i  i  d o p ie r o  sp o śró d  n ic h  w y b ra n ie  
i ę z e n l e  op tym a lneg o«
B toda  m o r fo lo g ic z n a  uznawana j e s t  za je d n ę  z n a jb a r d z i e j  e fe k «  

lych  metod p o s z u k iw a n ie  i  p o rz ę d k o w an ia  p ro je k tó w  ro z w ię z a n ia  
igo problem u« P rz e d e  w s z y s tk im  j e s t  u ż y te c z n a  p rz y  rozw lęzyw e-  
problemów k t ó r e  eę ug run tow ane  p rz e z  t r a d y c j ę  i  w yd a ję  e ię  być 
odw ażelne« Metoda n i e  wymaga s p e c j a ln y c h  nak ładów  na j e j  zas-  

,w en ie«  p rz y  czym o cz e k iw a n e  r o z w ię z a n ie  można u z ysk ać  w s to -  
owo k ró tk im  c z a s ie «  ___

 ̂ ®/ SVNEKTYKA - j e s t  metodę oprecow anę p rz e z  W«D«3« Gordona, 
a p o ch o d z i od g r e c k ic h  s łó w  " s i n e k t I k o s "  / o b e jm u ję c y «  t rz y m a ję -  

*ię razem/ i  " s y n e k t a d z o "  / p rz y m ie rz a ć «  zb ad ać  razem /, S y n e k ty -  
e s t  z j e d n e j  s t r o n y  metodę h e u r y s t y c z n ę  o zorgan izowanym  c y k lu  

L i'uk iw en ia  ro z w ięz ań «  k t ó r y  p o w in ie n  b yć  ś c i ś l e  p rz e s t rz e g a n y «  z 
| i e j  zaś  wymaga w y w o ła n ia  o k r e ś lo n y c h  stenów  e m o c jo n a ln ych  i  
'¿aw tw ó rcz y ch  o r a z  c z yn n ik ó w  i n i c j  uj ę cych  « podt rzymuj ęcych  i  
lu lu ję c y c h  p ro c e s  tw ó r c z y ,  co  w ię ż ę  s i ę  n ie  t y l k o  z w łaśc iw ym  
|rem lu d z i  do p ra c y  w z e s p o ła c h  synek t y c z n y c h « a le  tak że  odpo- 
in lm i z ab ie g am i m etod ycznym i, W ,3 ,0«  Gordon z w r ó c i ł  uwagę na 
;« że n a jc ie k a w s z e  i  o r y g in a ln e  w a r t o ś c i  tem atyczn e«  w y n i lo z k i«  
ił t e o r i e ;  p o w s ta ję  p rz e z  o b a le n ie  u p rz e d n io  I s t n i e j ę c y c h  prawd 
Ijnych za n ie p o d w a ż a ln e ,  B lo r ę c  to  pod uwagę« o p a r ł  synek tyk ę  na 
-idach n e g a c j i «  i n w e n c j i  lu b  p od w ażen ie  n a jb a r d z i e j  u t a r t y c h  re-  
I, dogmatów i  p rz y k a z a ń ,  Z au w aż a ję c«  że nowe p rze łom ow e, o r y g l-  
lie system y t e o r e t y c z n e «  prevea, w y n a la z k i  t e c h n ic z n e  p o w s ta ły  

l-jz p o łę c z e n ie  s i ę  w nowe w a r t o ś c i  ró żn ych  e lem entów  uznawanych 
L ie y i/ lę ż ę c e  s i ę  ze s o b ę « Gordon o p a r ł  je d n ę  z zased m etodycznych 
Nwlodomym i  wymuszonym ł ę c z e n iu  ze sobę e lem entów  s y t u a c j 1 «rze-  
V cech«  fak tó w  i t p , « k t ó r e  p o z o rn ie  s i ę  ze sobę n ie  ł ą c z ą ,  a 
« t  do s i e b i e  n i e  p r z y s t a j ę ,
N o z w ię z y w a n ie  p rob lem u d a je  s i ę  u ję ć  w dwóch fa z a ch «  k tó r y c h  ko- 
; io ść  n i e  j e s t  je d n o z n a c z n ie  u s t a lo n a  i  z a le ż y  od ro d z a ju  p ro b le -
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l e t e p u  ro z w ię z y w a n la .  Fez y  t e  można ro z p a t r y w a ć  w k a t e g o r ia c h  
n a ln o - e m o c jo n e ln y c h  l  e m o c jo n a ln o - ra c jo n a ln y c h  ;

- o s w a ja n ie  d z iw n o ś c i  /m ak ing  th e  e t r a n g e  f e m i l i a r / ,  n ie z n a n e  
1^1'eię znane i  b l i s k i e  p rz e z  d o k ła d n e  z d e f in io w a n ie «  a n a l i z ę  i
j -

l n i e  e fo rm u ło w a n ie  p ro b le m u ;a
u d z iw n ia n ie  e w o je k o ś c i  /m ak ing  th e  f e m i l i a r  e t r a n g e / «  J e ż e l i  
g p rob lem u  J e e t  s to p n io w o  o d d a la n a  i  u d z iw n ia n e«  "od w racana  do 

^nogam i"« to  n a s t ę p u je  w yobcow an ie  z p rob lem u« co u ł a t w ia  two- 
e nowych rozwięzarS»
dstawowe r e g u ły  p o s tę p o w a n ia  m etodycznego sę n a s t ę p u ję c e :
IR o z k r u s z e n ie  lu b  o b a le n ie  i s t n i e j ę c e g o  e ta n u  p raw d , r e g u ł ,  
on ań , r o z w ię z a ń ,  system ów t e o r e t y c z n y c h  i t p ,  uznawanych p c ­
h n ie  za t r w a ł e  i  n ie p o d w a ż a ln e «
i Ł ę c z e n i e  w c a ł o ś ć  ró żn ych  e lem en tó w , k t ó r e  p o z o rn ie  s i ę  ze 
n i e  łę c z ę  w c e lu  o t r z y m a n ia  nowej w a r t o ś c i«

N a ś la d o w a n ie  p ro c e s u  tw ó rczeg o «
W yw o łan ie  s tanów  e m o c jo n a ln y c h  u m o ż l iw ia ję c y c h  i n i c j a c j ę ,  po- 

in ie  i  u t rz y m a n ie  w yso k ie g o  poziomu a k ty w n o ś c i  tw ó rc z e j«  
i t y k a  może być  o p a r t a  na m o ż l iw o ś c ia c h  tw ó rc z y c h  J© d n o g t k i , l e c z  
izę e fe k ty w n o ś ć  zap ew n ia  p r a c a  grupowa« Z e s p ó ł s p e c j a l i s t ó w  

^licowany zawodowo p o z w a la  u n lk n ę ć  p u łap ek  m y ś le n ia  p r o f e s j o n a l -  
p O e ż e l i  s p e c j a l i ś c i  r e p r e z e n t u ję  schem aty  m y ś lo n ia  c h a r a k te r y s «  
le  d l a  i c h  p r o f e s j i ,  to  k o n f r o n t a c j a  ró żn ych  postavif i  k o n w e n c j i  
m ia  n ie  t y l k o ^ n ie  J e s t  g ro ź n a ,  l e c z  może być  i n s p i r a c j o  d la  
s t a ły c h  u c z e s tn ik ó w  z e s p o łu ,  gdyż  p o j ę c i a ,  t w i e r d z e n i o  i  i n f o r -  
I ,  fu n k c jo n u ję c e  w o b r ę b ie  j e d n e j  s p e c j a l n o ś c i  mogę okazać  s i ę  
^ s p o jrz e n ie m  w in n y c h  d z ie d z in a c h «

doboru  l u d z i  do z e s p o łu  synek ty  cznego z a le ż y  J a k o ś ć  1 skutecz* 
C o p raco w yw an ia  ro z w ię z a ń  p ro b lem u , Z t y c h  względów W«3« J«G o rd on  

i ę z u j e  bardzo  duże z n a c z e n ie  do p ra w id ło w e g o  doboru  z esp o łu ,©  
iśzczo osoby k i e r o w n ik a ,  k t ó r y  s t e r u j e  p ra c ę  z e s p o łu  pod vfzglę- 
netodycznym , tzn« odpow iada  n ie  t y l e  za poziom uzyskanego ro z ­

minie p ro b lem u , co za p r z e s t r z e g a n ie  zasad  1 wymagań synek t y k i ,  
f t tod a  s y n e k ty c z n a  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  cyk lem  ró z v i i ę z e n ia  p ró b ie -  
■cłndojęcym s i ę  z c z t e r e c h  f a z ,  k t ó r e  n a s tę p u ję  po s o b ie  i  mogę 
f i e l o k r o t n i e  powta r z a n e « K o le Jn o ś ć  w y s tę p o w a n ie  p o sz cz e g ó ln ych  
la le ż y  od z ło ż o n o ś c i  p rob lem u i  e ta p u  je g o  rozw ięzy i^^an ia :

In tensyv«ne za jm ow an ie  s i ę  problemem. In te n syw n e  p ra c e  badaw- 
la d  problemem d o ty c z ę  Je g o  w ł a ś c iw o ś c i ,  o t o c z e n ia ,  v/pływów, za-
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i f ś c i ,  p ow ięzań  z je d n o c z e e n ę  próbę  o p i s a n ia  znanych sposobów 
r jz yw e n ia »
' o d d n ls n is  s i ę  od p rob lem u« O d d a le n ie  s i ę  od p ro b lem u , aby o 
:Bpomnieć, o p i e r a  s i ę  na z a ło ż e n iu  n i e z a l e ż n o ś c i  d z i a ł a n i a  
om ośc i i  pod św iad om ośc i«  ••W ytarc ie " p rob lem u ze św iad om ośc i 
i a  na s p o k o jn i e j s z e  i  tw ó rc z e  d z i a ł a n i e  p o d św iad o m o śc i,  k t ó r e  

p rzypadku  J e s t  b a r d z i e j  e fe k ty w n e  w tw o rz e n iu  now ośc i«  Gordon 
P lisu je  równe z n a c z e n ie  w yobcow an iu  zarówno co do m ie j s c a .  Ja k  
su« Uważa ró w n ie ż ,  że e ta n  o d p rę ż e n ia  w p ływ a p ob ud za jęco  na 
ywność tw ó rcz ę «

fp^Budowanie p o łę c z e ń .  T w o rz e n ie  pow ięzeń  m iędzy e lem en tam i do- 
ijzae o d le g ły m i  J e s t  c h a r a k t e r y s t y c z n ę  fazę  s y n e k ty k i«  O p ie ra  
a sys tem atyczn ym  s to s o w a n iu  a n a l o g i i  w c z a s i e  o d d a la n ia  s i ę  
ty ch czaso w eg o  sposobu ro z w ię z a n ia «  S to p n io w e  i  świadome od- 

f i e  s i ę  od p ro b le m u , d ę ż e n ie  do w yobcow an ia  s i ę  z n ie g o ,  osię*»
■'ii.. »

e w p o p rz e d n ie j  f a z i e ,  p rz y  Jed n o czesnym  sys tem atycznym  s to -  
i u  a n a l o g i i  p ro w a d z i do u k s z t a ł t o w a n ia  s i ę  now ych , c z ę s to  za«* 
i ję c y c h  punktów w id z e n ia «  W k o n s e k w e n c j i  p o w s ta je  dob ry  s ta n  
»w staw an ia  nowych id e i «

T w o rz e n ie  ro z w ięz ań «  Posz u k iw an e  r o z w ię z a n ie  J e s t  odpowiednim  
sizeniem i  zm odyfikow an iem  z b io r u  pom ysłów .
i to d a  s y n e k ty c z n a  J e s t  bardzo  e fe k ty w n a  p rz y  ro z w ię z y w e n iu  pro- 
^w s k o s t n i a ł y c h ,  u g run to w an ych  p rz e z  t r a d y c j ę ,  o k tó r y c h  i s t n i e -  
iw szechne  p r z e k o n a n ie ,  że n i e  mogę być z m ie n io n e ,  p rz y  czym pró- 
th r o z w ię z a n ia  za pomocę in n y c h  metod n ie  d a ły  spodz iew anego  wy- 
, K o sz ty  badań synek t y c z n y c h  eę Je d n a k  w yso k ie «  N o j w i ę k s z e  na- 
/ p o n o s i s i ę  na p rz y g o to w a n ie  z e s p o łu  do p ra c y  m e to d ę  e y n e k t y c z -  

znaczne sę ró w n ie ż  n a k ła d y  na r o z w ię z a n ie  p rob lem u p rz e z  z e e p ó ł «  

f rz e d s te w io n e  tu  metody p o s z u k iw a n ia  i  tw o rz e n ia  r o z r ^ l ę z a ń  w p r o -  

‘‘S ję  w p ro c e s  tw ó rc z y  pew ien  ła d  i  m etodyczny p o r z ę d a k .  B n z u j ę  
Jednak  na w ie d z y ,  d o ś w ia d c z e n iu  i  i n t u i c j i  k o m p e t e n t n y c h  e p e c j a -  

ów« Metody u k ie ru n k o w u ję  i  p o rz ę d k u ję  d z i a ł a n i e ,  s t y m u l u j ę  p e y -  

lę c z ło w ie k a ,  o d r z u c a ję  podświadome o g r a n ic z e n ia  i  nawyki^ a le  n ie  
I fu n kc jo n o w ać  w o d e rw a n iu  od w c z e ś n ie j  z d o b y te j  w ied zy  o p ro b le -  
i  Je g o  ro z w ię z a n ie c h «  Metody n ie  z a s t ę p u ję  w ie d z y  i  ś c i s ł o ś c i  

^ażań, p o z w e la ję  J e d y n i e  na J e J  w y k o rz y s ta n ie «
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1% O szacow an ie  w ia r y g o d n o ś c i  vyyników m odelow an ia  o r a z  ocena  
*i r e a l n o ś c i  modelu evetem u

iriblem sz a co w a n ia  w ia r y g o d n o ś c i  o b l i c z e ń  w y n ik a  etęd^że w eymula^ 
y t o d ę  Monte C a r io  / a  z t a k ę  mamy do c z y n i e n i a /  w y s tę p u ję  re e -  

e zm iennych lo so w ych «  U z ysk iw an e  w p r o c e s ie  s y m u la c j i  w y n ik i  
f l i z a c j a m l  z ło ż o n e g o  p ro c e s u  s to c h a s ty c z n e g o «  Pon iew aż  p o je *

^ r e a l i z a c j e  zm iennych  lo so w ych  n ie  mogę być  podstawę do wy* 
f l i a  o g ó ln ie j s z y c h  wniosków« to  w p r o c e s ie  s y m u la c j i  d okonu je  
^ e lo k ro tn ych  pow tó rzeń«  Deko podstaw ę do og ó lnego  w n io sk o w an ia  

j iu je  s i ę  w a r t o ś c i  ś r e d n io  z w s z y s tk ic h  r e a l i z a c j i «  
l^acowanie w a r t o ś c i  o c z e k iw a n yc h  zm iennych  lo so w ych  na p o d s ta-  
a r t o ś c l  ś r e d n ic h  z pewnej l i c z b y  r e a l i z a c j i ^ m o ż e  być o b a rcz o -  
|dem« W yn ika  to  z f a k tu «  że J e ś l i  zm ienna ma c h a r a k t e r  lo s o w y ,  
jd n ia  z pewnej l i c z b y  r e a l i z a c j i  t e j  zm ien n e j J e s t  ta k ż e  zm ień* 

rsowę«
acowan ie  pa ram etrów  ro z k ła d u  zm ienne j lo s o w e j  na p o d s ta w ie  pew* 
ic z b y  o b s e r w a c j i «  w s t a t y s t y c e  m a tem atyczn e j o k r e ś l a  s i ę  mie- 
B t y m a c j i  param etrów « Podstawowym problemem e s t y m a c j i  J e s t  do* 
d p o w ie d n ie j  s t a t y s t y k i «  c z y l i  f u n k c j i  o k r e ś lo n e j  na z b io r z e  
}#v8Cji« k t ó r e j  w a r t o ś c i  b y ły b y  d o s t a t e c z n ie  dobrym / z  punktu  
;nia wymagań o b s e rw a to r a /  p r z y b l iż e n ie m  o k re ś lo n e g o  p a ram e tru  
k ł a d z ie  badane j zm ienne j lo s o w e j«
r t o ś c l  param etrów  ro z k ła d u  o b l i c z a n e  z pewnej I l o ś c i  obserw a-
ę szacov'vaniami punktowymi« 0 w i e l e  w y g o d n ie js z o  vi p r a k t y c e

■szacowanie p rz e d z ia ło w e  ty ch  param etrów « tzn« w yz n a cz e n ie  ta-
L przedzia łu (i|^-8 • k tó re g o  końce  i  d łu g o ś c i  są w a r to ś c ia m i
tymi i  k t ó r y  z ok reś lo n ym «  na o g ó ł  dużym prawdopodobieństwem
z a w ie r a  w a r to ś ć  estymowanego p a ra m e t ru « T a k l  p r z e d z i a ł  zwany
p rz e d z ia łe m  u fn o ś c i«  a p raw d op od ob ieńs tw o  « z Ja k im  on

[ira szacowany p a ra m e tr  nazywa s i ę  poziomem u f n o ś c i  lu b  v ispó ł*
ik ie m  u f n o ś c i .  Używany tu  zw rot " p r z e d z i a ł  z a w ie r a  estymowony

N o t r " «  a n ie  "p a ra m e t r  j e s t  z a w a r ty  w p r z e d z i a l e "  u zasad n io n y
li z a ło ż e n ie m , że p r z e d ż i a ł  u f n o ś c i  j e s t  p rz e d z ia łe m  losowym« a 11
lioweny p a ram e tr  J e s t  w i e l k o ś c i ę  s t a ł ę «

le d z ia ły  u f n o ś c i  w yznacza  s i ę  na podstav^ ie  ro zk ład ó w  s t a t y s t y k  
ych  e s ty m a to ra m i szacow anych  param etrów« 

p zw ycza j p rz y  w yz n a cz a n iu  p r z e d z i a łu  u fn o ś c i«  poziom u fn o ś c i  
w yznacza  's i ę  z g ó ry  i  w z a le ż n o ś c i  od p raw dopodob ieństw o
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i t a w le  ro z k ła d u  e s tym a to ró w  w yznacza  s i ę  końce  p r z e d z ia łu  t a k *  
l!a estymowanego p a ra m e tru  Q z a c h o d z i ło ś

I p 9 <
^lem sz a co w a n ia  w ia r y g o d n o ś c i  o b l i c z e ń  w modelu sym u lacy jn ym  
nym s to p n iu  pokryw a  s i ę  z k la s y cz n y m  problemem e s t y m a c j i  

| a ło w e J .
iwszym zadan iem  J e s t  bowiem o k r e ś l a n i e  g r a n i c  p r z e d z ia łu  u f-  

stymowanego p a ra m e tru  d l a  zadanego poziomu u f n o ś c i .  Samo 
’a n ie  z a k re s u  p r z e d z i a łu  u f n o ś c i  n i e  w y c z e rp u je  Je d n a k  pro- 
idyż może o k a z a ć  s i ę ,  że z a k re s  p r z e d z i a łu  u f n o ś c i  J e s t  
^ży, c z y l i  d o k ła d n o ś ć  o szacow en laC '1- 5 )  g d z ie  » . J e s t  zb y t
s to su n ku  do p r z y j ę t y c h  wymagań.

'padek t a k i  z a c h o d z i  w te d y ,  gdy z b y t  m ała  J e s t  i l o ś ć  re a l iz a - *  
ie n n e j  lo s o w e j ,  a w y n ik a  to  z f a k t u ,  że z a c h o d z i  k o r e l a c j a  
I międziy i l o ś c i ę  o b s e r w a c j i ,  a zakresejait p r z e d z i a łu  u f n o ś c i ,  
ic z e j  mówięc k o r e l a c j a  d o d a tn ia  m iędzy i l o ś c i ę  o b s e r w a c j i  a 
i iośo ię  o b l i c z e ń .
lijnym zadan iem  do r o z w ię z a n ia  J e s t  w ię c  o k r e ś l a n i e  d z i a ł a ń  
Jnych  d l a  z w ię k s z e n ia  d o k ła d n o ś c i  o s z a c o w a n ia  eetym owanych 
crów w tak im  s to p n iu  aby d o k ła d n o ś ć  o b l i c z e ń  C >1 - i )  b y ła  n i e  
ta  n i ż  p r z y j ę t o  w w ym ag an iach . M o ż liw e  sę dwa podstawowe k le -  
J z l a ł a n i a !
vybór In n eg o  sposobu p ro w a d z e n ia  o b s e r w a c j i  lu b  dobór t a k i e j  
i y k i  aby J e J  r o z k ła d  g w a ra n to w a ł m n ie js z y  z a k re s  p r z e d z ia łu

few iększen ie  i l o ś c i  r e a l i z a c j i  b ad an e j zm ienne j lo s o w e j  - n. 
n io j ę  co n a jw y ż e j  dwa sp o so b y ,  za pomocę k tó r y c h  p ro v io d z ę c y  
b może w p ływ ać  na J a k o ś ć  w yn ików . Po p ie rw s z e  możno z a s to so -  
jtodę r e d u k c j i  w a r i a n c j i ,  k t ó r a  p o zw a la  na u z y s k a n i e  tym samym 
\T\, wyn ików  o w ię k s z e j  d o k ła d n o ś c i  e t a t y s t y c z n e j ,  n i ż  u m o ż l i -  
to  in n e  ^możliv'»łe do w y k o r z y s t a n ia  m etody. Po d r u g i e  ne  we j  ś-» 

c ię g u  ro z p a try w a n y c h  eksperym entów  można adeptoy^ief; u k ł a d  
ym entu, co pozw a la  na poprawę s t o p n ia  d o k ła d n o ś c i  s t o t y s t y -  

Wśród metod u m o ż l iw ia ję c y c h  z w ię k s z e n ie  d o k ł a d n o ś c i  o b l i c z e ń  
I ć  można w s z c z e g ó ln o ś c i j
e to d y  o p a r t e  o w y k o r z y s t a n ie  i n f o r m a c j i  e p r i o r i ;  
e to d y  tzw . mocy lo s o w a n ia ;  
ro c e d u ry  lo s o w a n ia  p rz e c iw s ta w n e g o ; 144



n p ro ced u ry  lo e o w a n la  w ars tw ow ego ) 
metodę zm iennych  k o n t r o ln y c h ,

ie z y e tk ie  to  metody maję t ę  w ad ę , że ic h  r o z w in i ę c i e  na s y m u la c ję  
t l e n i a  system ów z ło ż o n y c h  n i e  J e s t  z b y t  o c z y w is t e ^ / .  Wpływa na 

uża z ło ż o n o ś ć  m o d e l i  s y m u la c y jn y c h  z d e rz e ń  i  n iem ożność p re cy-  
lego p rz e w id y w a n ia  p rz e b ie g u  eksp e rym en tów , O la  ew en tu a ln eg o  ża ­
łow ania  w y b ra n e j  metody i  o k r e ś l e n i a  J e J  u ż y te c z n o ś c i^ n a le ż e ło b y  
f sym u low an iu  d z i a ł a n i e  sys tem u  OPL p rz e p ro w a d z ić  odrębne z ło ż o -  
)ad an ia  o c h a r a k t e r z e  e t a t y s t y c z n y m .  D la te g o  t e ż  do oceny w ia r y -  
ło ś c i  wyn ików  w y k o r z y s t u je  s i ę  n a jp r o s t s z e  i  n a j s z e r z e j  e tosowe- 
< s t a t y s t y c e  t e c h n i k i  e s t y m a c j i ,
’rz y jm u je  s ię »  że o k r e ś lo n e  s t a t y s t y k i  d o b ie ra n e  sę p rzed  rozpo- 
iiem k o n k re tn y c h  p rz e b ie g ó w  o b l i c z e n io w y c h ,  w d a lszym  c ię g u  roz- 
iń w y s i ł e k  s k u p ia  s i ę  w ię c  na d rug im  k ie ru n k u »  c z y l i  na wyznacza-  
o d p o w ie d n ie j  i l o ś c i  p rz e b ie g ó w  - n .

Łe ło ż yć  można na w s t ę p ie  n a s t ę p u ję c ę  r e k u r e n c y jn ę  m etodę?
9/ w yk o n an ie  pewnej i l o ś c i  r e a l i z a c j i  zm ienne j lo s o w e j ?
3/  sp raw d z en ie  czy  z a k r e s  p r z e d z i a łu  u f n o ś c i  p rz y  zadanym p oz lo -  
l u f n o ś c i  J e s t  d o s t a t e c z n ie  m ały na t o ,  aby zagw aran tow ać  wymaganę 
ta d r io ś ć ;
3/ yy p rzyp ad ku  z b y t  dużego z a k re s u  p r z e d z i a łu  u f n o ś c i ,  okreś la-*
? wymaganej i l o ś c i  dodatkow ych  r e a l i z a c j i  i  p r z e j ś c i e  do p k t .e / «  
rzypedku , gdy o s lę g a  s i ę  wymaganę d o k ła d n o ś ć ,  
d/ z a k o ń c z e n ie  s z a c o w a n ia  w ia r y g o d n o ś c i .
I s t o t n i e j s z y m  param etrem  ro z k ła d u  J e s t  z w yk le  w a r to ś ć  oczGklv»ona, 
“i^ięzku z tym podstawowę s t a t y s t y k ę  w yk o rz ye tyw en ę  w p rocead e  sy- 
0C j i  J e s t  w a r to ś ć  ś r e d n ia ,
D e ć l i  eymbolein oz n acz y  a i ę  badang ztniennę lo s o w ą ,  o symbolem

w a r t o ś c i  p o s z c z e g ó ln y c h  r e a l i z a c j i  / o b s e r w a c j i /  t e j  zmień- 
, to  s t a t y s t y k ę  X  zwaną ś r e d n ią  z p róby  będącą estym atorom  w a r ­
c i  o c z e k iw a n e j  m zm ien ne j lo s o w e j  w yznacza  s i ę  ze w zo ru :

-  /I ^  r  I I I . 3 .1
^ , -  

►na w p r o s t y  sposób w y k a z a ć ,  że zochods^  z b ie ż n o ś ć  X do m.
•ioważ ^  J e s t  zm iennę lo s o w ę ,  zetem X J e s t  tak ż e  zmiennę lo -  

lę , Z z a le ż n o ś c i

‘S z e rsz e  u z a s a d n ie n ia  pog lądów  tego
t e r a t u r z e  s p e c j a l i s t y c z n e j  n p .G .S ,F ie h m a n  Sym ule j a  - p - .

> Po Jęc ia  i  m etody” PWE 1981, R o z d z ia ł  11#
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I I I . 3 . 2

y z a ło ż e n iu ,  że zm ienne lo so w e  eę n ie z a le ż n e  i  maję
fnekowy ro z k ła d  o t rz y m u je  s i ę :

5 - -  i  ■ ̂ "[ §  = i 4 .  ' ‘ [ i >1 ■ ^ 4 ^ ' I I I . 3 .3

równania tego  w id a ć ,  ż e :

I I I . 3 . 4Uora ę^[xl = lioivi

Zbieżność X do m j e s t  z ap e w n io n a ,
z a le ż n o ś c i  od r o z k ła d u  b ad an e j z m ie n n e j  i  l i c z n o ś c i  p r ó b y  r z e -  

^wisty ro z k ła d  s t a t y s t y k i  m można a p r o k s y ^ o w a ć  w r ó ż n y  s p o s ó b ,  
atego t e ż  p rz y  e s t y m a c j i  p r z e d z ia ło w e j  M w d a l s z e j  c z ę ś c i  ro z w a -  * 

S w yd z ie lo n o  k i l k a  p rz yp ad kó w : 
typadek A/
I l o ś ć  o b s e r w a c j i  n j e s t  m a ła ,  a zm ienne l o s o w e  ^  ma r o z k ł a d  n o r -  

lny n ( m,6^ o n ie z n a n e j  w a r t o ś c i  o c z e k i w a n e j  m i  znanym o d c h y l e n i u

anderdowym
"y^ówczas p r z e d z i a ł  u f n o ś c i  o p o z io m ie  u f n o ś c i  ( 4- c ^ )  d l a  ś r e d n i e j  

wyznacza s i ę  ze w z o ru :

“  ' - U '  ^  4  'ina  <  X  ^ I I I . 3 .5

zle >C j e s t  zaobserwowenę w a r t o ś c i ę  s t a t y s t y k i  X  / ś r e d n ie j  orytme 
*cznej/ o b l i c z o n e j  po n o b s e rw a c ja c h ,  a lAo( j®9^  w a r t o ś c ię  s tan -  
ryzowanej zm ienne j lo s o w e j

x - 7 n

I
ro z k łe d z ie  normalnym N / 0 , 1 / ,  d l a  k t ó r e j

I I I . 3 .6

I I I . 3 .7

b, co j e s t  równoważne,

p ()! -  Uc - Ł  </ m < X »U„( =/)-0<



f.ypedek B/
I lo ść  o b s e r w a c j i  n J e s t  m a ła .  Zm ienna lo so w a  ^ ma ro z k ła d  nor-  

jj.ny N ( ] i  ma n ie z n a n ę  ni©  t y l k o  w a r to ś ć  oczek iw anę«  l e c z  i
^«¡hylenie s ta n d a rd o w e .  Wówczas p r z e d z i a ł  u f n o ś c i  d l a  ś r e d n ie j  wy­
licza s i ę  ze w z o ru :

S  y  \ S 1 1 1 .3 .9

(tę p u ję ca  w tym w zorze  w a r to ś ć  *Łci j e s t  w a r t o ś c i ę  s t a t y s t y k i

1 1 1 .3 .1 0

i ie  S j e s t  p ie r w ia s t k ie m  a ry tm e tycz n ym  s t a t y s t y k i  ^  ok reś lo«
I

I wzorem:

•tST

ś ”’ «  [ |  ■ [  S I I I . 3 .11

S t a t y s t y k a  t  j e s t  zm iennę lo sow ę  m a jęcę  r o z k ł a d  T  s tu d e n ta  o 
•1/ s to p n ia c h  swobody. W ie lk o ś ć  j e s t  w a r t o ś c i ę  zmiennej
J k t ó r e j  :

p ( l t l

reżenl© 1 1 1 .3 ,9  j e s t  rów noznaczne w y ra ż e n iu

I I I . 3 .12

4-oC I I I . 3 .13

wypadek C/
I l o ś ć  o b s e r w a c j i  j e s t  duża /n  > 30/ . Zmienna loeowa ma dowolny

?k łed  n ie k o n ie c z n ie  zn an y . W a r to ś ć  o cz e k iw a n a  m 1 o d c h y lo n io  
9ndardov^e f  n ie  sę znane .
W y k o rz y s tu je  s i ę  f a k t ,  że ś r e d n ie  a r y tm e ty c z n a  n ie z a le ż n y c h  

lennych lo so w ych  o jednakowym  dowolnym r o z k ła d z ie
' ro z k ła d  a s y m p to ty c z n ie  n o rm a lny  ^ i ^ p o d o b n l o  jak  
przypadku a/ p r z e d z i a ł  u f n o ś c i  d l a  ś r e d n ie j  a r y tm e ty c z n e j  wyzna

a s ię  wg, w z o ru :

< o m < x ^ U o c : j ^
I I I . 3 .14
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U.<* p od obn ie  Jo U  w p rzyp ad ku  a/  j e o t  w a r to ó c lę  s t a t y s t y k i  
i | ! 'oólonoJ wzorom I I I . 5 . 6  i  w yznncza  e ię  J q z  t a b l i c  ro z k lo d u  nor- 
Lnecio N / O . l / ,  J a k o  t ę  w a r to ó ć ,  d l a  k t ó r e j  z a ch o d z i

n ilu K U d ) I I I . 3 . 1 5

d t ł t e j  w o r t o ś c i  n n i e  o d g ry r/o  r o l i ,  c z y  we v/zorze 111.3,1 ' '^

' j  n ię  S czy  S  m 
t y p i ć e k  0/
f ib j l o ś ć  o b s e r w a c j i  n d o w o l n o .  Z m ie n n e  l o s o w a  ma dov/o1ny r o z k ł a d  
i ^ k o n l e c z n l e  z n a n y .  W o r t o ó ć  o c z e k i w a n o  m i  o d c h y l e n l o  o t o n d e id o w e  
 ̂ n i e  oę z n e n e .  D l a  o s z a c o w a n i a  p r z e d z i a ł u  u f n o ś c i  w y k o r z y s t u j e  
I  w tym p rzyp ad ku  n ie ró w n o ś ć  C zebyszew a , zgo d n ie  z k t ó r ę  p rzy  n 
4 l i z e c j a c h  d o w o ln e j zm ienne j l o s o w e j ^  d l a  każdego i ^ D  Zacho-

I I I . 3 . 1 6

9
macza t o ,  że p ra w d o p o d o b ień s tw o , i ż  w p r z e d z i a l e  o d łu g o ś c i  2.^ 
o środku  ^ z a w ie r a  s i ę  w a r to ś ć  m można u c z y n ić  d o w o ln ie  b l i s k im  

;jprzez w y b ra n ie  o d p o w ied n io  dużego n , pon iew aż

ę X + $ } ^ 4 -

^ n : n ę  H o r to ó ć  możno ootymowoć p rz y  pomocy o tn t y n t .^ n  i,

Jtfirnoi v'/zorem III. 3. 11.
7 n k l p d n j g c ,  Że z r d e n y  J e s t  p o z io m  u f n o ś c i  / l - o (  / , p» 

i^dir io  p r z e k s z t e l c o n i e  p r a w e j  s t r o n y  n i e r ó w n o ś c i  1 fT .  I7  <

Ir:

1 1 1 1 f

m. - cl

po zom ian io  na ^ ( ^ )  i  w s t a w ie n iu  do v ^ru iTr^ i , l 7
s t a j e  s i ę  t ępu j Qcę o s to t e o z n ę  f jo s ta ć  wzoru pr^ <:

»śc i

P ( X -  X  + ^  ' I "  (X
W

i.TT.r-. 1
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w d o tych cz aso w ych  ro z w a ż a n ia ch  w każdym z c z te r e c h  przypadków
uzynkano ró w n a n ia  do oceny p r z e d z ia łu  u fn o ś c i  X p rzy  zada«- 

, ł poziom lG u f n o ś c i  / l -  o( / .  Z r e a l iz o w a n o  w te n  epoeób d o p ie ro  
jrwezę c z ę ś ć  z a d a n ia .
W p r a k t y c e  o p ró c z  wymaganego poziomu u fn o ś c i ,z a d a n y  zw yk le  J e e t  

;Ż0 maksymalny z a k r e s  p r z e d z i a łu  u f n o ś c i , zadany zw yk le  w p o s t a c i  
ssymalnogo d o p u s z c z a ln e g o  w zg lędnego  b łę d u  o sz a co w a n ia  w a r t o ś c i  
z d e f in io w a n e g o  wzorem

111^3.20

|d d o s t a j e  s i ę  w arunek  na maksymalnę d o p u sz cz a ln ę  w a r to ś ć  bez­
błędnego b łę d u  o s z a c o w a n ia

2 = m i c I I I . 3 .21
m

a tę p u ję c  we w zorze  1 1 1 .3 .2 1  n ie z n a n ę  w a r to ś ć  m J e j  estym ato rem  X 
s t a je  s i ę

- X ‘ffo \ I I I . 3 .22

Wymaganie na io  może być podstaw ę do o b l i c z e n i a  w a r t o ś c i  n ,  czy-  
l i c z b y  r e a l i z a c j i  zm ien n e j loeov5ł a J - ^  .

: ) rak tyce  J e s t  to  m oż liw e  t y l k o  w p rzyp ad ku  A ^ tzn . w te d y ,  gdy be-^
18 zm ienna ma ro z k ła d  n o rm a lny  i  a p r i o r i  znana J e s t  w a r i a n c j a  S .  
ody o d p ow ied n io  w y k o r z y e tu ję c  wzór I I I . 3 .8  d o s t a j e  s i ę  po prze-  
? : tn łc e n ia c h  n e s t ę p u ję c y  warunek na wymaganę l i c z b ę  r e a l l z n c j l  w 
r l a i ł c i e  /\/.

, •> ( H M ‘
I np. d la  poziomu u f n o ś c i  4-d "0 ,9 5  odpow iada  warunkow i 

i l a  poziomu u fn o ó c l  A-Ck »r0,66 odpow iada  w arunkow i

f  '2.

TTT.3.23

I I I . 3 .24

41 ^ ■
I I I . 3.25

W pozostałych wariantach do o cen y  n n ie z b ę d n a  J e s t  w a r to ś ć  s to -  

s t y k i  .
n iewBŻ J e s t  ró w n ie ż  zm iennę lo s o w ę ,  a w ię c  t y l k o  e s tym a tę  w ie j
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im t
[ ¿ ci  6 ę to  u z y s k a ć  m o ż n a  t y l k o  a s t y m s t ę  y i l a l k o ś c i  n .  O c e n a #  c z y  

I r d e n a  I l o ś ć  r e a l i z a c j i  z m i e n n e j  l o s o y y e j  j e s t  w y s t a r c z a j ę c a / m o ż l i *  
J e s t  w i ę c  d o p i e r o  p o  w y k o n a n i u  t y c h  r e a l i z a c j i .
D la te g o  t e ż  w p rz yp ad k ach  B ,C ,D ,z g o d n ie  z w c z e ś n ie js z ę  h ip o te z ę  

o w ię z u je  p rz y  e s t y m a c j i  w a r t o ś c i  o c z e k iw a n e j  badane j zm iennej lo- 
wej n a s t ę p u ję c e  i t e r a c y j n a  p r o c e d u r a :
ą e/ w yk o n an ie  pewnej i l o ś c i  r e a l i z a c j i  « u j  zm iennej lo so w e j#  

b/ o b l i c z e n i e  w a r t o ś c i  o d p o w ie d n ich  s t a t y s t y k  7  i  e w e n tu a l-  
0^5 o r a z  o s z a c o w a n ie  p r z e d z i a łu  u f n o ś c i  1 r z e c z y w is t e j  w a r t o ś c i  

na p o d s ta w ie  o d p o w ie d n ie j  do d a n e j s y t u a c j i  j e d n e j  z metod 
{ isanych  w p rz yp ad kach  B lu b  C# 

fc/ sp raw d zen ie#  czy

£ ^ 111.3,26

[ ś l i  warunek I I I . 3 . 2 6  j e s t  s p e łn io n y ^  to  z a k o ń c z e n ie  p ro cesu  obli-* 
llleniowego# w p rzec iw nym  wypadku p r z e j ś c i e  do pkt d/#

, d/ o sza co w a n ie  na p o d s ta w ie  a k tu a ln y c h  w a r t o ś c i  s t a t y s t y k  i l o ś c i  
a l i z a c j i  zm ienne j lo s o w e j  - n ie z b ę d n e j  do © s ię g n ię c i a  wyinaga-

Jj d o k ła d n o ś c i  e s t y m a c j i#
©/ w yk o n an ie  d o d a tko w e j i l o ś c i  r e a l i z a c j i  /  zm iennej

jsowej i  d a ls z e  k o n tyn u o w a n ie  p ro c e d u ry  od p k t .  c / .  ‘
j_,W zw ięzku  z p rz e d s te w io n ę  powyżej a l t e r n a t y w ę  c z te r e c h  m oż li-  
i ś c l^ n e le ż y  o k r e ś l i ć  sposób d okon yw an ia  wyboru  w a r ia n tu  odpowied- 
isgo d la  obserwowanego p rz yp a d k u .

Zg od n ie  z w arunkam i o p is a n y m i w każdym w a r i a n c i e , i s t o t n e  s ą :  
lo ść  r e a l i z a c j i  zm ienne j lo s o w e j  / l i c z n o ś ć  p ró b y/  - n , o ra z  typ  
iz k ła d u  badane j zm ienne j lo s o w e j  ^ .
i l e  wiadomo ja k  o c e n ia ć  n# to  ocena  ty p u  ro z k ła d u  j e s t  rzoczę  ber- 

l i e j  skom p likow an ę .
W s t a t y s t y c e  t e s t y  s łu ż ę c e  do w e r y f i k a c j i  h ip o t e z  o t y p i e  ro z k ła -  

i badane j zm ienne j lo s o w e j  nazywane eą t e s t a m i  z g o d n o ś c i ,  J e ś l i  h i-  
p te z ę  j e s t  p rz y p u s z c z e n ie #  że badana zm ienna lo so w a  ma ro z k ła d  
rev 'łdopodobieństwa o d y s t r y b u a n c ie  F / x /  o k r e ś lo n e j  znanym wzorem# 
b ro z k ła d  te n  nazywa s i ę  rozk ładem  h ip o te t y c z n y m .

V/ p r a k t y c e  s tosow ane  sę n a j c z ę ś c i e j  dwa t e s t y :
- t e s t  z g o d n o śc i H
- t e s t  z g o d n o śc i \  Kołm ogorowa.

k/godn ie jszy do s to s o w a n ia  J e s t  t e s t  Kołm ogorowa, gdyż o b l i c z e n i a
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im zw lęznne  b q  o  w io l e  p ro e te z o  n i i  o b l i c z e n i a  zw ięzene  z t e s ­
li X  • K o r z y s t a j ą c  Je d n a k  z t e s t u  X  Ko łs iogorowa n a le ż y  p am ię tać«  
w tym p rz yp ad ku  p a ra m e try  r o z k ła d u  h ip o te t y c z n e g o  pow inny być 

ane. Gdy warunek te n  n ie  j e s t  s p e łn io n y ,  p o s łu g iw a ć  s i ę  tee tem  X 
ąmogorowa można t y l k o  w te d y ,  gdy p róba  J e s t  duże.

W naszym p rzyp ad ku  d la  dużych  n ,  n ie  J e s t  i s t o t n e  w e r y f ik o w a n ie  
^ o tezy  o t y p i e  r o z k ła d u ,  gdyż  w tedy  j a k  to  J e s t  p rz e d s ta w io n e  w 
H ie n c ie  C ,n ie  w y k o r z y s tu je  s i ę  z a ło ż e n ia  o z n a jo m o śc i typ u  roz- 
Id u .  P o z o s t a je  w ię c  w a r i a n t ,  gdy n J e s t  n ie d u ż e  a h ip o t e t y c z n y  
;k ład  J e s t  ro zk ład em  normalnym  N /m, i  /  o n ie z n a n y c h  j w a r t o ś c i  
fek iw an e j m i  w a r i a n c j i  G' ,
|w c e lu  w e r y f i k a c j i  h ip o t e z y  , że zm ienne lo so w a  ^  ma ro z k łb d  
rmalny s t o s u je  s i ę  t e s t  ,  W t e ś c i e  tym w y k o r z y s tu je  s i ę  Ja k o
|rę  r o z b ie ż n o ś c i  m iędzy ro z k ła d a m i em pirycznym  i  te o re ty c z n y m  o 
i t r y b u a n c ie  F / x /  s t a t y s t y k ę  wprowadzonę p rz e z  K® Pea rso n a»  o k re «  
mę wzorem :

^ 2 ^ 1  l . y

w ł  Jk

t i e  : P|[ h) J e s t  p raw dopodob ieństwem  wyznaczony
Łez h ip o t e t y o z n ę  d y s t r y b u a n t ę , że w a r to ś ć  zm ienne j lo s o w e j^
3t z a w a r ta  w p r z e d z i a l e  k lasowym  o ś rodku  w p u n k c ie  X I ,  n i  j e s t  
p i r y c z n ę  l i c z e b n o ś c i ę  teg o  p r z e d z i a ł u ,  zaś  Je g o  l i c z e b n o ś -
I h ip o t e t y c z n ę , n - c a ł k o w i t ę  i l o ś c i ę  o b s e r w a c j i ,  h - d łu g oś-  
3 p r z e d z ia łu  k la s o w e g o ,  k - l i c z b ę  p r z e d z ia łó w  k la s o w y c h .

ijt :

i | S t e t y s t y k a  o k r e ś lo n a  wzorem I I I . 3 .2 7  ma ro z k ła d  o s to p ­
ach swobody, g d z ie  s J e s t  l i c z b ę  pa ram etrów  ro z k ła d u  h ip o t e t y c z -  
go oszacow anych  z p róby  metodę n a jw ię k s z e j  w ia r y g o d n o ś c i ,  a k 
Qt l i c z b ę  s k ła d n ik ó w  sumy w w y r a ż e n iu  I I I . 3 .2 7 .  W e r y f ik a c jo  h ip o -  
zy Hp o z g o d n o śc i ro z k ła d u  em p iryczn eg o  z rozk ładem  t e o r e t y c z -  
m /w badanym p rzyp ad ku  normalnym  N / 0 ,1 / /  p rz y  pomocy t e s t u  zgod- 
ś c i  %  ma p rz e b ie g  n a s t ę p u ję c y  :

Z f u n k c j i  r o z k ła d u  w yznacza  s i ę  p rz y  u s ta lo n ym  bardzo małym
aw d op od o b ień s tw ie  oc i  p rz y  r  s to p n ia c h  swobody te k ę  w a r to ś ć

I I I . 3 e 2 7

m

p( I I I . 3 .28

l i c z o n ę  wg wzoru I I I , 3 .2 7  w a r to ś ć  po rów nu je  s i ę  z wyznaczonę 
r t o ś c l ę  ,  Zb io rem  k ry ty c z n y m  w ,  będęcym podstawę do od rzuce-  
a h ip o te z y  H© « J e a t  z b ió r  w a r t o ś c i  w ię k s z y c h  od .
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J e ś l i

I I I . 3 .29

¡h ipotezę o z g o d n o ś c i  ro z k ła d u  em p iryczneg o  z rozk ładem  h lp o -  
zriym o d rz u c a  s i ę .  J e ś l i  z a ś  okaże s i ę  m n ie js z a  od , to  
eka e ię  że n i e  ma pod staw  do o d r z u c e n ia  h ip o te z y  , a w ys tę-  
ęce r o z b ie ż n o ś c i  m iędzy porównywanym i ro z k ła d a m i uważa s i ę  za 

*^owe,
W y k o rz y a tu ję c  t e s t  z g o d n o ś c i  można nawet d l a  n ie d u ż ych  n ,  
n o z n acz n ie  p o d ję ć  d e c y z j ę ,  k t ó r y  z w a r ia n tó w  p o s tęp o w an ia  A «B ,C  

n a le ż y  w y k o rz y s ty w a ć  do o s z a c o w a n ie  p r z e d z ia łu  u f n o ś c i  d la  
jd n ie j .
Pon iew aż  w w a r i a n c i e  A sposób  p o s tę p o w a n ia  J e s t  z n a n y^ p o z o s ta ję  

p la n ty  B ,C  i  0 , P rz e d s ta w io n o  J u ż  z a r y s  i t e r a c y j n e j  metody p o s tę-  
^ a n ia  w t y c h  p rz y p a d k a c h ,  p o z o s t a je  t y l k o  do o k r e ś l e n i a  sposóbI ii - ■
la c o w a n la  /n a  p o d s ta w ie  a k tu a ln y c h  w a r t o ś c i  od p o w ied n ich  s t a t y ® «

/  w a r t o ś c i  , c z y l i  i l o ś c i  r e a l i z a c j i  zm ienne j lo so w e j  ^
zbędnej do o s i ę g n i ę c i a  wymaganej d o k ła d n o ś c i  e s t y m a c j i»  

iacow an ie  w yk o n u je  s i ę  n a s t ę p u ję c o s
1/ w p rzyp ad ku  w a r ia n t u  B/ p o p rz e z  o d p o w ie d n ie  w y k o rz y s ta n ie  

^ru I I I . 3 .1 3  d o s t a j e  s i ę  po p r z e k s z t a ł c e n iu

I I I . 5 .30
' i

d o t rz y m u je  się o sz a co w a n ie

V  -  V  io
I I I . 3 .31

2/ w p rzyp ad ku  w a r ia n t u  C p rz e z  a n a lo g ic z n e  j a k  w yże j w yko rzys-  
i e  w zoru  I I I . 3 .1 4  d o s t a j e  s i ę  o ezao ow en ie

S- Ud I I I . 3 .32

3/ w p rzyp ad ku  gdy k o r z y s t a  s i ę  z w a r ia n t u  D^można wykorzystując 
i r  I I I . 3 .13  i  w yk o n u jąc  p r z e k s z t a ł c e n i e  a n a lo g ic z n e  ja k  w pkt 1 1 
¡trzym ać  o s z a c o w a n ie :  .

u;.
S' I I I . 3 .33

V/ o p a r c iu  ô p rz e d s ta w io n e  r o z w ią z a n ie  można p o k u s ić  s i ę  o op ra-  
iO an le  og ó ln eg o  a lg o ry tm u  p o s tę p o w a n ia  p rz y  sz aco w an iu  w ie ryg o d -
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¿ i  o b l i c z e ń  wykonywanych metodę s y m u la c j i  Monte C a r lo ,  P o n iż e j  
»d e tew io n o  a lg o r y tm  p o s tę p o w a n ia  w p rzyp ad ku  sz a co w a n ia  w a r t o ś c i  
e n ie j  X p o je d y n c z e j  zm ien n e j lo s o w e j  ^ na p o d s ta w ie  n n ie z e »  
żych r e a l i z a c j i  .

1̂ 'rz ed s taw io n e  t u t a j  d o ty c h c z a s  metody i  a lg o ry tm  p o s tęp o w an ia  
i łu szne  w p rzyp ad ku  p o je d y n c z y c h  zm iennych lo sow ych«  w przypad-  

. ^ b a r d z i e j  z ło ż o n y c h ,  gdy ma s i ę  do c z y n i e n i a  z z ło żo n ym i w i e l «  
4i ia m i o p a r ty m i o Je d n o c z e s n ę  r e a l i z a c j ę  w ie lu  zm iennych lo sow ych  
f a c ja  u le g a  pewnej k o m p l i k a c j i ,  gdyż  o sz a co w a n ie  b łę d u  od gó ry  
; równe sum ie b łędów  o s z a c o w a n ia  p rz y  p o sz cz e g ó ln ych  zm iennych 

•»wych.
problemem sz a co w a n ia  w ia r y g o d n o ś c i  b e z p o ś re d n io  zw ięzane  J e s t

2 P S P ) L

’odstawowym w arunk iem  n iezbędnym  d l a  t e g o ,  aby móc p rz e p ro w a d z ić  
in ie  r e a l n o ś c i  modelu J e s t  d ysp on o w an ie  zarówno danym i w e jś c io w y »

y j j a k  i  w y jś c io w y m i d o ty c z ę c y m i sys tem u  rz e c z y w is te g o «  Dane wej ś» 
ve sę o b s e rw a c ja m i dokonanym i na e le m e n ta ch  k t ó r e  o p i s u ję  sy s te m , 
) w y jś c io w e  sę zaś  w i e l k o ś c i a m i ,  k t ó r e  p r e z e n t u ję  zachow an ie  s i ę  
;;emu« O cz e k u je  s i ę ,  że po w p row adzen iu  danych  m a jęcych  c h a r a k t e r  
i h i s t o r y c z n y , model sys tem u  w y g e n e ru je  w y j ś c i e ,  k t ó r e  b ę d z ie  po- 
ie  do w i e l k o ś c i .  J a k i e  p o w s ta ję  w s y s te m ie  rz e c z y w is ty m  po wpro- 
t e n iu  t a k i c h  samych danych  w e jś c io w y c h .  S tę d  w y n ik a ,  że Jedynym  
3obem sp ra w d z e n ia  modelu J e s t  p o ró w n an ie  o trz ym an ych  z n ie g o  wy- 
)w z t y m i ,  J a k i c h  d o s t a r c z a  r z e c z y w is t y  sy s te m . Można tego  doko- 

^po uprzednim  p od d an iu  modelu * * d z ia ła n ia  h i s t o r i i * * ,  
fuech  danym i w y jś c io w y m i będę Ł o z n a c z a ję c e  od p ow ied n ie
a ź n ik i  /n p . e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j/  w momencie - t ,  d l a  w a r ia n tu  
, od p ow ied n io  sys tem u  i  modelu* Wówczas w yznacza  s i ę

dloL

następn ie  bada s i ę  i s t o t n o ś ć  s t a t y s t y k i  •
ou p rzyp ad kach  w y n ik i  o p a r t e  sę na t y c h  samych danych w e jś c io -  
n* D la te g o  t e ż  o c z e k u je  s i ę ,  że  ̂ będę d o d a tn io  sko re-
^ane. 2 ^   ̂ powinno w ię c  m ieć m n ie je z ę  w a r i a n c j ę  od t e j ^ j a k a  wy­
p i ł a b y ,  gdyby w yk o rz ys tyw an o  n ie z a le ż n e  dane w e jś c io w e .  Zoostrzo* 
k o n t r o la  z g o d n o śc i modelu z systemem rz e c z y w is ty m  pow inna p o le g a ć  
sp raw d zen iu  h ip o t e z y ,  że c ię g  2 ^  ̂ zerowę war-
ć o cz e k iw a n ę ,  o r a z  że J e s t  to  z b ió r  o b s e r w a c j i  n i e z a l e ż n y c h * I s t -
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algorytm POGTęPOWANiA PRZY 5ZAC0V;/ ÎU WIARYGODNOŚCI OBLlCZEf  ̂ WYKONANYCH METODiA_SYMULACOI MONTE-CARLO
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____________ :i
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'_____— ——
WARIANT «- A

czy
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n Jes t duże.
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Zweryfikowanie hipotezy %  ° imalnoścl rozkładu przy pomocy testu X
( wzory III.3»27 I- in.3.29)
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^  Czy ^ą podstawy do 
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_____________________ 5Ł_____________________

O s z a c o w a n i e  p r z e d z i a ł u
u f n o ś c i  w g  w z o r u s

r
I I I . 3 . 8 .  g d y  W A R I A N T  «  A

< I I I . 3 . 1 3 g d y  W A R I A N T  -  B

I I I . 3 . 1 A g d y  W A R I A N T  «  C

I I I . 3 . 1 9 g d y  W A R I A N T  -  D

______

T a k

K O N I E C

^ory  I I I * 3 . 2 0 , I I I « 3 « 2 1 N i @

±__ _

O s z a c o w a n i e  w y m a g a n e j  
i l o ś c i  r e a l i z a c j i  T l J  -f- 1 

^  n a  p o d s t a w i e  w z o r u  :

V

I I I . 3 . 2 3 g d y  W A R I A N T •  A

I I I . 3 . 3 1 g d y  W A R I A O T «  B

I I I . 3 . 3 2 g d y  W A R I A N T *  C

I I I . 3 . 3 3 g d y  W A R I A N T «  D

W y k o n a n i e  d o d a t k o w y c h  
C h j + 1  -  I f y )  r e a l i z a c j i  

z m i e n n e j  l o s o w e j

1■N
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1
[ą s p e c ja ln e  t e e t y  s t e t y a t y c z n e  do teg o  c e lu ^ / *
f
rz y  b ad an iu  n i e z a l e ż n o ś c i  p r z y j ę c i e  sp raw dzone j h ip o te z y  ozno-* 

ci te  r ó ż n ic a  m iędzy w a r t o ś c i ę  Yt/c /pochodzęcę  z modelu/ a X*i,l 
q;hodzęcę z r e a ln e g o  e ye tem u / , w yk a z u je  w y łę c z n ie  b łę d  n ie s y e t e -  
f ć z n y , k t ó r y  w y n ik a  z a p r o k s y m a c j i  modelu do rz e c z y w is te g o  eye-
i. S to s o w a n ie  t a k i e j  p ro c e d u ry  w y k ra c z a  Je d n a k  poza w y s tę p u ją c e  
iz p raw ie  p o t rz e b y  u z y s k a n ia  u ż y te cz n e g o  m odelu.

l i t e r a t u r z e  z w raca  s i ę  uwagę na p rob lem  wyboru m ie rn ik a  d o b ro c i  
i l u .  m odelach ekonom icznych  m ie rn ik ie m  tym c z ę s to  J e s t  ko sz t  
;c Jo n o w a n ia ,  w sys tem ach  masowej o b s łu g i  ś r e d n i  cz as  oczek iw a-  
ina o b s łu g ę  lu b  t e ż  ś r e d n ia  d łu g o ś ć  k o l e j k i ,  w s y s te m ie  OPL m ier-  
4em tak im  pow inny być  w s k a ź n ik i  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j .  Kon ieczne  
C sp ra w d z a n ie  z g o d n o ś c i  t a k i c h  m ie rn ik ó w  w yk o rz ys tyw an ych  zarów- 
IV modelu J a k  i  w s y s te m ie  r z e c z y w is t y m .  W y ra ż a ją c  s i ę  p r o ś c i e j ,  
rygodny model p o w in ie n  d o s t a r c z a ć  t a k i e j  w a r t o ś c i  m ie rn ik a  dobro- 
k t ó r a  d o p ro w a d z i ła b y  do p o d ję c i a  t a k i e j  _aamej d e c y z j i .  J a k ą  wy- 

D by na p o d s ta w ie  m ie r n ik a  d o b r o c i  wyznaczonego w b ad an iach  eye- 
u r z e c z y w is t e g o .  D la te g o  to ż  s t r u k t u r a  b a d a n ia  powinna być  zw ią-  
e z podstawowym przedm iotom  o r a z  ce lem  badań .
D e ś l i  okaże  s i ę ,  ¿ e  j ® 9t  o d c h y le n ie m  s t a t y s t y c z n i e  is to tn y m ,
n a le ż y  d o k ła d n ie j  poznać  sam sys tem  o r a z  zach ow an ie  s i ę  m odelu, 
i^w ten  sposób z red ukow ać  w y k r y t ą  r ó ż n i c ę .  Na w y k r y c ie  ty c h  róż- 
,®pozvvela a n a l i z a  widmowa szeregów  czasow ych  jYt.l , d z i ę k i  k tó -  
li można decydow ać o tym w J a k i  sposób zm odyfikow ać model. Łatwo 
t ró w n ie ż  zau w ażyć , że teg o  ro d z a ju  b a d an ie  u m o ż liw ia  dodatkowo 
|ewdzenie z g o d n o śc i z a ch o w a n ia  s i ę  modelu z rz e c z y w is ty m  systemem. 

|jna rozw ażyć  s y t u a c j ę ,  w k t ó r e j  s t ru m ie ń  danych  weJściovwych J e s t  
l id o s tę p n y  d l a  p row adzęcego  b a d a n ie .  Z a k ła d a j ą c ,  że dostępne  J e s t  
U c i G  U l  na p o d s ta w ie  modelu można w p ro s t y  sposób wygcne-^
L ć  s z e r e g Y u , . ' . , Y ^ a  o b l i c z y ć  o ra z  s p r a w d z i ć J s t o t n o ś ć  śred^
I’ J . W tym p rzyp ad ku  n a le ż y  Je d n a k  o c z e k iw a ć ,  że Z  71̂ 1 b ęd z ie  b 
i k ¡ z ą  w a r ia n c ję  n i ż  p o p rz e d n io .  W k o n s e k w e n c j i  sama p ro ced u ra  wery 
t a c y j n a  pow inna być  b a r d z ie j  t o l e r a n c y j n a  d l a  o d c h y le ń  między za- 
hwaniem s i ę  system u a zachowaniem  s i ę  modelu.

t , N p ^ t ¡ ¡ ^ o p ¡ r t y  na p e r io d o g ra m ie  p rz e d s ta w io n y  
7 .5  p ra c y  G. S .  FISHMAN - S y m u la c ja  kom puterow a. P o j ę c i a
d y "  PWE W-wa 1981.
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I

Lił^# M e t o d o l o g i c z n e  a s p e k t y  p l a n o w a n i a  p r o c e s u  b ą d e ń  o r a z  e t ą t y s « » 
t y c z n e j  o b r ó b k i  r e z u l t a t ó w  e k s p e r y m e n t ó w  w b ę d e n l e c h  optytną«» 

l i z o c y j n y c l y

Jednym z podstawowych problem ów z w lęzen ych  z o p t y m a l iz a c ję  pro-
j k ie r o w a n ia  obronę  p r z e c iw lo t n i c z ę  J e s t  f a k t ,  ż© n ie o k r e ś lo n a
t w p o s t a c i  Jaw n eg o  z a p is u  fu n k c y jn e g o  z a le ż n o ś ć  w ię ż ę c e  z© so-
je ra m e try  w e jś c io w e  p ro c e s u  / s y s te m u /  i  w s k a ź n ik i  e f e k t y w n o ś c i
)wej / r e z u l t a t y  d z i a ł a n i a / «  D la  każdego badanego w a r ia n tu  pro-
j  / sy s tem u /  dane o o d p o w ia d a ję c y c h  im w sk aź n ik a ch  e fe k t y w n o ś c i
3weJ u z y s k u je  s i ę  w d ro d ze  o b s e r w a c j i  eksperym entów  wykonywa -
1 na modelu sys tem u  /w w yb ran ych  p rzyp ad kach  na rea lnym  s y s te -

D la te g o  p o s tę p o w a n ie  o p t y m a l iz a c y jn e  c e c h u j  o znaczne podo-
óetwo do badah d o ś w ia d c z a ln y c h  na o b ie k t a c h  t e c h n ic z n y c h ,  Bada-
I  e k s p e ry m e n ta ln e  p ro w a d z i s i ę  tu  w c e lu  o k r e ś l e n i a  zw ięzków mię«
wartościami param etró w  w e jś c io w y c h  a i l o ś c io w y m i  w skaźn ikam i

o ś c i  / e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j/  p ro c e s u  / s y s te m u / ,  zw yk le  po to^aby
o o s t a t e c z n y  r e z u l t a t  w yz n a cz yć  o p tym a ln e  w a r ia n t y  zestawów pa-
et rów w e jś c io w y c h .  B a d a n ia  t a k i e ,  n ie m o ż l iw e  do p ro w ad zen ia  w
Bób kompleksowy w re a ln ym  s y s t e m ie ,  w ykonu je  s i ę  g łó w n ie  w op a r«

x/o o d p o w ie d n i model sys tem u  ,
PO to  aby b a d a n ia  to  b y ł y  prowadzone n ie  t y l k o  p op raw n ie  a le  1 
k t y w n le ,  n ie z b ę d n e  j e s t  p r z y s w o je n ie  1 o d p o w ie d n ie  w y k o rz y s ta -  
* e lem entów  t e o r i i  p la n o w a n ie  d o ś w ia d c z e ń .
Zgodn ie  z t e o r i ę  p la n o w a n ia  do św iad cz ę  ń’' ’' . . .  "p re w id ło w e  po-
powanie o p t y m a l iz a c y jn e  wymaga o k r e ś l e n i a :
- modelu m atem atycznego o b ie k t u  badań lu b  j e ż e l i  to  n ie  j e s t  moż 

e J e d y n ie  f u n k c j i  o b ie k t u  badań

m  z  = ^  . . .  , X i )
- o g r a n ic z e ń ,  nazyw anych  c z ę a to  w arunkam i o g r a n lc z a ję c y m i  /w /, 

nzuconych na w i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y z u j ę c e  o b ie k t  badań , n a jc z ę ś -  
I j  maję one p o s ta ć  tzw . o g r a n ic z e ń  s ł a b y c h ;

- k r y t e r iu m  o p t y m a l i z a c j i  / w s k a ź n ik a  j a k o ś c i /  w p o s t a c i  w i e l k o ś c i  
.o r a z  j e j  z a l e ż n o ś c i  od f u n k c j i  o b i e k t u ,  zwanej fu n k c ję  c e lu  / fu n -  
cę k r y t e r iu m  o p t y m a l i z a c j i ,  fu n k c ję  k r y t e r i a l n ę  i t p . / :  
r w ’ tym "p rż yp ad k u  model s y m u la c y jn y  oprogramowany i  za lm plem ento-

wany na ŁMC ODRA-1305. « r ,« r^mentów D rzv1 ę to  za oprą-
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K = K ( z ' )  = > i [ F ( i ( „ . . . , x O ]

K =K(Z, )
iąizku 2 tyni d oś iM lad cza ln e  b a d a n ia  o p ty m a l iz a C Y jn e  można przed 
ić przvy pomocy n a s tę p u ją c e g o  schem atu

X

J  R y s .  I I I . 4 . 1 .
ogólnym p rzyp ad ku  optimum f u n k c j i  o b ie k t u  badaó wyznacza s ię  

S j a k i  sp o só b ;
/ i d e n t y f i k u j e  e ię  na d ro d ze  d o ś w ia d c z a ln e j  fu n k c ję  o b ie k tu  ba- 

a n a s t ę p n ie  na J e j  p o d s ta w ie  w yznacza  ek s trem a  p r z y j ę t e j  
: j i  c e lu  K - K ( Z )  lu b  b e z p o ś re d n ie  e k s tre m a  f u n k c j i  o b ie k tu  ba- 
/ j e ś l i K ^ Z / .  S t o s u je  e ię  p rz y  tym , sz e ro k o  znane i  m ajęce ob- 

b i b l i o g r a f i ę  metody m atem atycznego w yz n a c z a n ia  ekstremum, 
czym fu n k c je  o b ie k t u  badań wyznaczone z o s t a j ę  za pomocę odpo- 

n ich  p lanów  d o ś w ia d c z e ń ^ / ,  a z w ła s z c z a  tzw . p lanów  s ta ty c z n y c h  
arm inowanych o r a z  ^ jom ocn iczo  p lanów  s t a t y c z n y c h  random in izow a-

i
/ r e z y g n u je  e i ę  z i d e n t y f i k a c j i  f u n k c j i  F o b ie k t u  badań i  wyzna- 
w s z c z e g ó ln y  sposób na d rodze  d o ś w ia d c z a ln e j  b e zp o ś re d n io  e k s t r e  
f u n k c j i  c e l u  lu b  f u n k c j i  o b ie k t u  badań . Sposób ten  o k r e ś l a  s i ę  
ciem d o ś w ia d c z a ln y c h  badań o p t y m a l iz a c y jn y c h  lu b  o p t y m a l iz a c ję ,  

. i a d c z a ln ę ,  bgdęcę o d p o w ie d n ik ie m  tzw . metod p o s z u k iw a n ia  e k s t r e -  
libez m odelu . S tosow ane  w tym c e lu  p la n  d o św ia d cze ń  nazywa s i ę  
sami o p t y m a l iz a c y jn y m i .

e to d yk ę  o p t y m a l i z a c j i  o b ie k tó w  w b a d an ia ch  d o ś w ia d c z a ln y c h  o 
i ę c  p r z e d s t a w ić  p rz y  pomocy n a s tę p u ję c e g o  sch em atu ;

i e k t ó r e  z t y c h  p lonów  p rz e d s ta w io n o  w d a l s z e j  c z ę ś c i  podroż- 
z l a ł u .
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D O Ś W I A D C Z A L N E  B A D A N I A  O P T Y M A L I Z A C Y J N E

P l a n y  s t a t y c z n e  
z d e t e r m i n o w a n e  

( r o n d o m i r i i z o w a n e )

? * o s t a ć  f u n k c j i  F

I

A n a l i t y c z n e  
o a d a n i a  o p t y m a l i z a c y j ­

n e
\ f

O P T I M U M

R y 8 , I I I , 4 . 2 ,
% d a l s z e j  c z ę ś c i  p o d r o z d z ia łu  p rz e d s ta w io n o  w o g ó ln y  sposób d z ia -  
3 zw ięzan e  z w ym ien io n ym i w yże j dwoma podstawowym i metodami po­
rw an ia  t j ,  zarówno sposób  p la n o w a n ia  i  p rz e p ro w a d z a n ia  e k sp e ry-  
Sw u k ie run k o w an ych  na w y z n a c z e n ie  f u n k c j i  o b ie k tu  badań - F ,
L p la n y  o p t y m a l iz a c y jn e  c z y l i  p o s z u k iw a n ie  ekstremum bez wyzna­
ł a  f u n k c j i  F ,
i

I d e n t y f i k a c j a  f u n k c j i  o b ie k t u  badań F na d rod ze  eksp e ry -  
|| m e n ta ln e j

i e l k o ó c i  c h a r a k t e r y z u j ę c e  o b ie k t  badań można z punktu  w id z e n ia
i i  p la n o w a n ia  d o św ia d cz e ń  p o d z i e l i ć  na n a s t ę p u ję c e  g ru p y :  
^ w ie l k o ś c i  w e jś c io w e  / w i e l k o ś c i  n i e z a l e ż n e ,  c z y n n ik i  badane/

X. . . . . .  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  można d o b ie r a ć  tw o rzęc
d o ś w ia d c z e n ia ,  “ { ,^ 4 )^ 4 )
w i e l k o ś c i  w y jś c io w e  / w i e l k o ś c i  w yn ikow e , w i e l k o ś c i  z a le ż n e ,  

n i k i  wynikowe/z>j jZl^^których w a r t o ś c i  s ta n o w ię  w y n ik i
¡arów z a le ż n y c h  od u s t a lo n y c h  w p l a n i e  eksp e rym en tu  w a r t o ś c i  

•xości w e jś c io w y c h ,  2
• w i e l k o ś c i  s t a ł e  / c z y n n ik i  s t a ł e /   ̂ k tó r y c h  w a r t o ś c i
1̂ 0 n ie  z ia ie n ia  e ie  w t r a k c i e  r e a l i z o w a n ia  badań d o ś w ia d c z a ł-
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w ie lk o ś c i  z a k łó c a j ą c e  / c z y n n i k i  z a k ł ó c a j ą c e / h ,  ... h» k tó r a  są• I ) i.
liana, a lb o  znane i  m ie r z a ln e ,  l e c z  ce low o  p o m ija n e ,  a ic h  v^płvv^ 
p rzypadkow y.

\bAt>AN
---- ► •w

R y 8 . I I I . 4 . 1 . 1 .
’.1

iLa praVwldłowego p ro w a d z e n ia  badań e k sp e ry m e n ta ln y c h  duże zna-« 
ie  ma w ła ś c iw y  dobór p r z e d z ia łó w  V Ja r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w ych  

|fl» dy a k r e t y z a c j  a* P r z e d s ig w z ig c io  to z punktu  w id z e n ia  ic l i  uj^j- 
^^jtematycznego 8^ b a n a ln o ,  je d n o c z e ś n ie  Jed n a k  sq to  czynnośc ią  
i w z a s a d n ic z y  sposób wykazuji^ r ó ż n ic g  pomiędzy t e o r i ę  dośw iad«  
w uji^;Ciu m atem atycznym , a metodykę badań d o ś w ia d c z a ln y c l ł .  P r z y j - 

\ o k re ś lo n e  p r z e d z i a ł y  d om kn ię te  v j a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  v><ej śc iow ych  
, 1 n a le ż v  zawsze m ieć  na uwadze m o ż l iw o ś c i  p raw id łow ego

i: jo n ov4 an ia  o b ie k t u  badań w p rz y ję t y m  p r z e d z ia le  w a r t o ś c i  woj s- 
/cli ta k ż e  p rz y  pew nych , nawet g r a n ic z n y c h  /m akeyina lno-m in im al — 

s k o ja r z e n ia c h  w ^artośc l w s z y s tk ic h  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h ,  
i o c z y w iś c ie  d ę ż yć  do m in im a l iz o w a n ia  p rz e d z ia łó w  zmian w a r to ś-  
L u lk o ś c i  w e jś c io w y c h ,  może to  je d n a k  ró w n o cz e śn ie  podv\iażyć ogól- 
JUS podejm ow an ia  badań d o ś w io d c z a ln y c h ^ g d y ż  małe p r z e d z ia ły  to  
idzęc r z e c z  k o n s e k w e n tn ie  do a b s u rd u ,  p r z e d z ia ł y  o g ra n ic z o n a  do 
i j  w i e l k o ś c i .  N as tęp n e  z a g a d n ie n ie  to  d y s k r e t y z a c j a  w a r t o ś c i  
-kości w e jś c io v iy c h  w p rz y ję t y m  p r z e d z i a l e .  Podobn ie  ja k  u s t a lę  
¿sk reo u  w a r t o ś c i  d y s k r e t y z a c j a  wymaga sp ra w d z e n ia  t e c h n ic z n e j  
iLwjości J e j  r e a l i z a c j i .  Ważny j e s t  t u t a j  ta k ż e  a sp ek t ekonomicz- 
^iyż w z ro s t  l i c z b y  m oż liw ych  w a r t o ś c i  p o sz cz e g ó ln ych  czynn ików  

za sobę w y k ła d n ic z y  w z ro s t  m oż liw ych  w a r ia n tó w  zestawów 
ph w o Jś c io v .y c h ,  a  co z a  tym i d z i e  k o n ie c z n y c h  do w ykon an ia  
jarymentów b adaw czych . P rzed  p r z y s t ą p ie n ie m  do eksperymentóv\/ 
wczych n a le ż y  o d p o w ied n io  J e  z a p la n o w a ć ,
lian dośv4i a d c z e n ia  to  u s t a lo n y  na p o d s ta w ie  p r z y j ę t y c h  zasa  »
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k e ję c yo h  z t e o r i i  d o ś w ia d c z e ń ,  z b ió r  uk ładów  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  
ifc iowych, d l a  k t ó r y c h  w yznacza  e l ę ,  za potnocę w ła ś c iw y c h  o b le k ­
ał badań metod i  środków pom iarowych  o d p o w ia d a ję c e ' im  z b io r y  war- 
ą± w i e l k o ś c i  w y jś c io w y c h .
ybór w ła ś c iw e g o  p la n u  d o ś w ia d c z e n ia  e ta n o w i Je d n ę  z w a ż n ie j  - 
h d e c y z j i ,  k t ó r ę  p od e jm u je  s i ę  z a r a z  na p o cz ę tk u  badań ekepe- 
n t a ln y c h ,  W ogólnym  p rz yp ad k u  na d e c y z ję  tę  maję wpływ  co n a j-  

I j  t r z y  p r z e s ł a n k i  p od staw ow e :
in f o r m a c ja  o o b i e k c i e  badań , a z w ła s z c z a  o ro d z a ju  o b ie k tu  1 

i  w ła s n o ś c i ;
I J a k o ś c io w y  model m atem atyczny  o b ie k t u  badań , zw lęzan y  bezpo- 

U n io  ze stanem z n a jo m o ś c i  w ła ś c iw y c h  temu m odelow i podstaw  te -  
Jycznych ;
i^ c e l  badań d o ś w ia d c z a ln y c h ,  a z w ła s z c z a *  czy  sę to  b a d an ia  po- 

L iczę , u t y l i t a r n e  lu b  b a d a n ia  łę c z ę c e  obydwa c e l e  razem.
P rz e s ła n k i  powyższe sę Je d n a k  z b y t  o g ó ln e ^  aby mogły s ta n o w ić  

i t a w ę  do w yboru  k o n k re tn e g o  p la n u .  N iezb ęd n e  J e s t  b a r d z ie j  do­
lne o k r e ś l e n i e  k r y t e r i ó w  w yboru  p la n u .
!. POLAŃSKI w p ra c y  /6 1 /  p ro p o n u je  n a s t ę p u ję c e  t r z y  k r y t e r i a  wy- 

i p la n u  :
* k r y t e r iu m  r e a l i z o w a l n o ś c i ;
. k r y t e r iu m  in fo r m a t y w n o ś c i  ;
P k r y t e r i u m  e f e k t y w n o ś c i .

L e r iu m  r e a l i z o w a ln o ś c i  to  s p ra w d z e n ie ,  czy  p la n  d o ś w ia d c z e n ia  
: m ożliw y do z r e a l i z o w a n i a  w o d n i e s i e n iu  do r z e c z y w is te g o  ob iek-  
?adań p rzy  z a s to s o w a n iu  o k r e ś lo n y c h  metod i  środków pom iarowych, 
irm a tyw n o ść  badań d o ś w ia d c z a ln y c h  o k r e ś la n a  J e s t  i l o ś c i ę  I n f o r  
Cji, k t ó r ę  u z y s k u je  s i ę  no p o d s ta w ie  a n a l i z y  wyników badan. I ry-  
rium in fo rm a ty w n o ś c i  tp  s p ra w d z e n ie ,  czy  p la n  p r z y j ę t y  do r o a l i -  

\:\± eksp e rym en tu  zap ew n ia  u z y s k a n ie  i n f o r m a c j i  n ie z b ę d n e j  do 
r tn ie n ia  c e lu  badań . Podst aviiOwy m, a zarazem n a jb a r d z ie j  ogólnym 
ye r iu m  in fo rm a ty w n o ś c i  J e s t  s p ra w d z e n ie ,  czy  p la n  d o ś w ia d c z e n ia  
ż l i w i a  u tw o rz e n ie  modelu m atem atycznego o b ie k tu  badań. Wybór od 
v ied z i J e s t  w tym p rzyp ad ku  d e c y z ję  a r b i t r e l n ę .  A r b i t r a l n o ś ć  po- 
S3ze J d e c y z j i  w y n ik a  p rzed e  w sz ys tk im  z t e g o ,  że model motematycz- 
tworzy s i ę  n ie  t y l k o  w w yn ik u  a n a l i z y  s t a t y s t y c z n e j  wyników po­
ró w , l e c z  ró w n ie ż  w w yn iku  a n a l i z y  m e r y t o r y c z n e j ,  u z a le ż n io n e j  
s p e c y f i k i  r z e c z y w is t e g o  o b ie k t u  badań . In n e  k r y t e r iu m  in fo rm a  

n o ś c i  p o le g a  na s p ra w d z e n iu ,  czy  p la n  d o ś w ia d c z e n ia  u m o ż liw ia
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rcow an ie  na p o d s ta w ie  wyn ików  pom iarów f u n k c j i  o b ie k tu  badań, 
w iń c ie  w yn ik  p o w yższe j oceny  z a le ż y  od p o s t a c i  f u n k c j i .  Każdy 

ja( e k sp e rym en tu , d l a  k tó r e g o  l i c z b a  uk ładów  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  
gc iowych U  J e s t  n i e  m n ie js z a  od n iew iad o m e j l i c z b y  w s p ó łc z y n n i-  

w y s tę p u ję c y c h  w f u n k c j i  o b ie k t u  może, p rz y  pewnych warun- 
id o d a tko w ych , s p e ł n i ć  te g o  r o d z a ju  k r y t e r iu m  in f o r m a t y w n o ś c i3

u  > N v

ię ró w n ie  ważnę m ia rę  i l o ś c i ę  in fo rm a ty w n o ś c i  p lan ó w , z w ła sz cz a  
(k r e s ie  badań o p t y m a l iz a c y jn y c h  J e s t  w a r to ś ć  i  n ie d o k ła d n o ś ć  

^remum k r y t e r iu m  o p t y m a l i z a c j i  K  lu b  K - Z  .  c e l  badań w p o s ta-  
j p t y m a l i z a c j i  p o c ię g a  za sobę k r y t e r iu m  in fo rm a ty w n o ś c i  w yreżo- 
frzede w sz ys tk im  w p o s t a c i  i l o ś c i o w e j  oceny  poszuk iw anego  o p t i-

4erium  e f e k t y w n o ś c i  to  s p r a w d z e n ie ,  cz y  p la n  d o ś w ia d c z e n ie ,  mo- 
Ty do r e a l i z a c j i  i  z a p e w n ie ję c y  i n f o r m e t ^ n o ś ć  o d p o w ie d a ję cę  ce* 

badań . J e s t  J e d n o c z e ś n ie  p lanem  m in im a l iz u ję c y ®  n a k ła d y  wyma- 
n do Je g o  r e a l i z a c j i .  ^
/ d a l s z e j  c z ę ś c i  p o d r o z d z ia łu  podano o g ó ln e  c h a r a k t e r y s t y k i  pod« 
łowych p lanów  d o ś w ia d c z e ń ^ /  o ra z  z asad y  s tosow ane  p rz y  a n a l i z i e  

lilaków eksp e rym en tó w .

1 4 .1 .1 . P lany_ kompl^^ne^

’la n y  kom p le tne  to  podstawowy ro d z a j  p lanów  e k 9p8rymentó\'v, Sę 
podstawę do tw o r z e n ia  in n y c h  ro d za jó w  p lanów  i  a c z k o lw ie k  sę 

lowane bardzo r z a d k o , t o  i c h  o p i s a n ie  j e s t  n iez b ęd n e  d la  J a s n o ś c i  
o n s e k w e n c j i  d a ls z y c h  rozw ażań .
’ rz y  p la n a c h  ko m p le tn ych  s t o s u j e  s i ę  zasadę  tw o rz e n ia  kom ple t-  
3 z b io r u  uk ładów  p o le g a jg c ę  na w y c z e rp a n iu  w s z y s tk ic h  m oż liw oś-  
tw o rz o n ia  ró żnych  s k o ja r z e ń  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e J ś c i o v < y c h

........ wpływających na w ie lk o ś ć  w y jś c io w ą .  P la n y  kom pletno
raw n ia ją  maksymalną in fo r m a ty w n o ś ć / a le  m in im a ln ą  e f  ok tyv<ność,
=len kom p le tny  J e s t  podstawowym planem d o ś w ia d c z e n ia ,  Ja k  gdyby 

crcem, wed ług  k tó re g o  są opracowywane w s ż y s tk ie  in n e  p lo n y ,  o 
iaszcza p la n y  s e l e k c y j n e ,  p o le g a ją c e  z r e g u ły  na ra c jo n a ln y m  
la n ic z e n iu  l i c z b y  uk ładów  w y s tę p u ją c y c h  w p l a n i e  kom pletnym .

Szczegó łow e  c h a ra k  t e r y  s t y k i  p o s z c z e g ó ln y c h  p lanów  można z n a le ź ć  
Al m a t e r i a ł a c h  ź ró d ło w ych  np , we wspom nianej J u ż  p ra c y  / o i/
Z, POLAŃSKIEGO,
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\i z a le ż n o ś c i  od u k ła d u  m oż liw ych  w a r t o ś c i  p o szcz eg ó ln ych  w i e l *
,fL w e jś c io w y c h  p la n y  kom p le tne  można p o d z i e l i ć  na p la n y  j 

typu  U łc ; 2̂ c o n s t  / r ó ż n o w a r to ś c io w e /  t j .  t a k i e ,  w k tó r y c h  l i c z b a  
) ś c i  ró żnych  w i e l k o ś c i  w e j ś c io w y c h ^ Je s t  n ie je d n a k o w a i  
typu  c o n s t  / Je d n a k o w o w a r to ś c io w e /  t j ,  t a k i e ,  w k tó r y c h

la w a r t o ś c i  d l a  ró żn ych  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  J e s t  Jednakowa*
Ig r u p ie  p lenów  Je d n a k o w o w a r to ś c io w y c h  można dokonać k o le jn e g o  
l a ł u  w z a le ż n o ś c i  od l i c z b y  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jśc iow ych/d w u-  
ośc iow e , t r ó jw a r t o ś c i o w e  i t p * / .
Lany kom p le tne  n ie  sę z b y t  c z ę s to  s to so w a n e ,  gdyż  n ie z a l e ż n ie  
awnych k ło p o tó w  z w ię z a n ych  z a p r o k s y m a c j ę  f u n k c j i  o b i e k t u ^ w y -  

Liję dwa d o ś ć  i s t o t n o  powody ic h  o g ra n ic z o n e g o  z a s to s o w a n ia :  
l i c z b a  uk ładów  wymaganych do i c h  r e a l i z a c j i  « n ,  o k re ś lo n a

iam I
n n n n n

k»1
n

I :  n. -  l i c z b a  w a r t o ś c i  k - t e j  w i e l k o ś c i  w e j ś c i o w e j /  a o ż e  b y ć  

d u ż a ,  8 po d r u g i e  -  c o  w a ż n i e j s z e ^  
i s t n i e j ę  i n n e ^ k o n k u r e n c y j n e  p l a n y  s e l e k c y j n e *

4*1*2* £lopy. £0n_08^el^eJ^cyJj2e
l a n y  m o n o e e l e k c y j n o  / z w a n e  t e ż  j e d n o c z y n n i k o w y m i /  o p l e r a j ę  e l ę  

d d a w n a  z n a n y m  i  s t o s o w a n y m  J u ż  od c z a s ó w  G a l i l e u s z a ,  pewnym 
e g ó l n y m  s p o s o b i e  p r z e p r o w a d z a n i a  b a d a ń  d o ś w i a d c z a l n y c h ,  

o j ę c i e  s e l e k c j i  w o d n i e s i e n i u  d o  p l a n o w a n i a  d o ś w i a d c z e ń  o z n a -  

w y b ó r  p e w n y c h  u k ł a d ó w  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e j ś c i o w y c h .  T o ,  z 
o s i ę  w y b i e r a ,  s t a n o w i  z b i ó r  w s z y s t k i c h  m o ż l i w y c h  ukłodóv<, c z y -  

k ł a d y  p l a n u  k o m p l e t n e g o .  N a t o m i a s t  t o ,  j a k  s i ę  w y b i e r a ,  z n l o z y  
r z y j ę t y c h  k r y t e r i ó w  w y b o r u .  P o n i e w a ż  k r y t e r i a  t e  mogę b y ć  r ó ż n e ,  

m r ó ż n e  eą t w o r z o n e  w t e n  s p o s ó b  p l a n y  s e l e k c y j n e .  D z i e l ę  s i ę  

n a  d w i e  g r u p y  p o d s t a w o w e :  
p l a n y  m o n o s e l e k c y j n e  / j e d n o c z y n n i k o w e / ;  
p l a n y  p o l i s e l e k c y j n e  / w i e l o c z y n n i k o w e / .

'lany monoselekcyjne o p l e r a j ę  się na następujęcych zasadach me-

i c z n y c h  :
J a d a n i a  p r z e p r o w a d z a  e i ę  w t e n  s p o s ó b ,  że  z m i e n i a j ą c  ko j  
• o ś c i  w i e l k o ś c i  w e j ś c i o w e j  , p r z y j m u j e  s i ę  p ew ne  s t a ł e  w o r t o s -  

l o z o s t a ł y c h  w i e l k o ś c i  w e j ś c i o w y c h  i  m i e r z y  s i ę  o d p o w i e  n i e  w a r -  

i i  W i e l k o ś c i  w y j ś c i o w e j .  O t r z y m u j e  s i ę  w t e n  s p o s ó b , d l a  p r z e d z i e -
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'Hłc w a r t o ś c i  dy ak r e tn y c h   ̂pawnę fu n k c ję  
.i)C)c') . N o o tę p n ie  bada a ię  wp ływ  k o le jn y c h  w i e l k o ś c i  w e j ś c io  - 

• p rzy  u s t a lo n y c h  w a r t o ś c ia c h  p o z o s ta ły c h  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  
z n ie  z d o ty c h c z a s  badanym i w ie lk o ś c i a m i  X 4 j . . / .  Po s tęp ow an ie  

-e k o n ty n u u je  s i ę  aż  do badań wpływu o s t a t n i e j  w i e l k o ś c i  w e jś -  
o j X^. U s t a la n e  c h w ilo w o  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  nazy- 

a 8Q w a r t o ś c ia m i  c e n t r a ln y m i  Xĵ  Wybór t y c h  v / a r to ś c l  n ie  j e s t  
#dnym wypadku n a rz u co n y  p rz e z  p la n  d o ś w ia d c z e n ia ,  l e c z  s t a n o w i ,  

ie js z y m  lu b  w iększym  s t o p n iu ,  u z esad n io n ę  m e ry to r y c z n ie  na 
l.tawie a n a l i z y  o b ie k t u  badań i  po u w z g lę d n ie n iu  ic h  c e l u ,  de- 
ę badacza  - r e a l i z a t o r a  p lan u *  Mogę to  być  l e c z  n ie  m uszę,war- 
i  ś r e d n ie  lu b  e k s t r e m a ln e  d l a  p r z y ję t e g o  z a k re s u  w a r t o ś c i  w ie l-  
i  w e jś c io w y c h ,  w a r t o ś c i  o k r e ś l a j ę c e  p rz y p u s z c z a ln e  optimum lu b  
1̂0 in n e  i n t e r e s u j ę c e  badacza  w a r t o ś c i  c h a r a k t e r y z u ję c e  o b ie k t

fonleważ z b ió r  w a r t o ś c i  c e n t r a ln y c h  może być  t y l k o  je d e n  lu b  mo- 
le g a ć  su k ce syw n e j z m ia n ie ,  s t a n o w i  t o  p r o s t e  k r y t e r iu m  d a ls z e «  
o d z ia łu  p lanów  m o n o s e le k c y jn y c h  n a i  
! p la ry  m o n o se le k c y jn e  j e d n o k r o t n e j  
: p la n y  m o n o se le k c y jn e  w i e lo k r o t n e .

odznacza  s i ę  tym , że o k r e ś la  s i ę  
^^dynczo wpływ k a ż d e j z w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  t y l k o  je d e n  r a z ;  

¿ c h w i l o w o  u s ta lo n ym  jednym  i  n iezm iennym  z b io r z e  w a r t o ś c i  cen ­
ionych p o z o s ta ły c h  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h .  Po rów n an ie  in fo rm a tyw -

i i  plonów m o n o s e le k c y jn y c h  Je d n o k ro tn y c h  o ra z  kom p le tnych  prznrU  
iiia p o n iż sz y  ry su n e k  na p r z y k ła d z ie  w yk re su  warstw icoryogo fufi-
iii z =f (v.,kO

iiĄ
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[ ¿ i z a c j e  p la n u  ko m p le tn eg o  wymaga p rz e p ro w a d z e n ia  pomiarów d la
u k ład ó w , p rz y  czym u z y s k u je  s i ę  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  

^ o iow e j z z a ło io n g  d y e k r e t n o ś c i ę .  N a to m ia e t  r e a l i z a c j a  p lan u  mo- 
i le k c y jn e g o  wymaga pom iarów d l a  uk ładów . L ic z b a

,idów J e s t  p r z e s z ło  t r z y k r o t n i e  m n ie js z a ,  l e c z  o trzym ana  i n f o r ­
ma ró w n ie ż  n i e w i e l k a .  W yk resy  poj^edynczych f u n k c j i  o b ie k tu  be-

Z=Fy*(JCA') ; X a  = 2 / C Z- Fi CXi') . Xâ 4/c

iz u ję  w p raw d z ie  i s t n i e n i e  maksimum Złnaii ( 6 ) . l e c z  J e s t  to  pewna 
w y n ik a ję c a  z k o n c e p c j i  p la n u  m o n o ee lek cy jn eg o *  N ie  z n a ję c  

l iz y w is te j  f u n k c j i  o b ie k t u  badań , l e c z  k i e r u j ę c  s i ę  J e d y n ie  po- 
ynczymi fu n k c ja m i po p ro s tu  n ie  w iadom o, że i s t n i e j e  w ła ś c iw e  
simura 2ofAcoc d l a  « i/2^ o ra z  » 2/7*
sowanie p la n u  m o n o se le k c y jn e g o  Je d n o k ro tn e g o  u zasad n io n e  J e s t  
áide w sz ys tk im  w ów czas , gdy r e a l i z a t o r  badań p rz y jm u je  podobnie 
^ c z y n io n o  to  od czasów  G a l i l e u s z a  do p ie rw s z y c h  l a t  XX w ie k u ,  
) b ie k t  badań n ie  J e s t  z b y t  z ło ż o n y ,  a z w ła s z c z a  n ie  w y s tę p u ję  
|emne o d d z ia ły w a n ia  / i n t e r a k c j e /  m iędzy w ie lk o ś c i a m i  w e jś c io w y -  
""wpływ k a ż d e j z w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  n ie  z a le ż y  od w a r t o ś c i  
) s t a ł y c h  w i e l k o ś c i *  Tym samym z a k ła d a  m n ie j lu b  b a r d z ie j  św ia — 
Le, że o b ie k t  badań odpow iada  małemu i  izo low anem u sy s te m o w i,
[jż n a j c h ę t n i e j ,  że może on b yć  modelowany l in io w o *
Tymczasem o b ie k t y  badań /w s z c z e g ó ln o ś c i  system  OPL/ sę z re- 
Ii o b ie k ta m i z ło ż o n ym i / w i e l k i e  sys tem y/*  L in e a r y z a c j a  stosowano 
I J e d y n ie  Ja k o  form a u p ro s z c z e n ia  p rzy  m ałych z a k re s a c h  zmien- 
U  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h *  W y s tę p u ję  z j a w i s k a  wymogoję- 
lo d e lo w a n ia  fu n k c ja m i n i e l i n io w y m i  o r a z  u w z g lę d n ia n ia  wspó łdz ia-  
m iędzy w ie lk o ś c i a m i  w e jś c io w y m i*

l i c d o s t e t k i  m etodyczne badań prowadzonych na p o d s taw ie  plonów 
^ s e le k c y jn y c h . J e d n o k r o t n y c h  spowodowały p o w s ta n ie  planów mono- 
lekcy jnych  w ie lo k r o tn y c h *  N e u t r a l i z a c j ę  w ę t p l iw o ś c i  d o ty c z ę c y c h  
< o g ra n ic z o n e j  i n f o r m a c j i  o o b i e k c i e  badań o s ię g e  s i ę  uzupoł-  
"lęc p la n  pom iaram i p rzep row adzonym i d l a  nowych v y a r to s c i  cen- 
4nych* In n ym i s ło w y  £ lan^m £nos£ le l< cyJ[n^  w i e l o k r o t n y , to  w ie lo -  
cine p o w ta rz a n ie  p la n u  Je d n o k ro tn e g o *  O k r e ś la j ę c  k o le jn o  wpływ 
¿lej z w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  d l a  k o le jn o  z m ie n ia n ych  w a r t o ś c i  
n ira ln y ch  /  Xj^/  ̂ /  ^o trzym u je  s i ę  s z e re g  p o je d yn cz ych  f u n k c j i  

l ik tu  b adań ;
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Z ^ p i U i c )  , y t l . u ,  . . . ,W
Każde nowo u k ła d y  powoduję w z ro s t  o g ó ln e j  l i c z b y  uk ładów , k tó r ę  

ma w p r z y b l i ż e n i u  o k r e ś l i ć  w z o re m

'n, W •(4-l-ł-SriK')
'  ł>i '

I l e : W - j e s t  w l e l o k r o t n o ś c i ę  pow tó rzeń  p la n u  Je d n o k ro tn e g o ,  
d n ie j s z a  J e s t  o cen a  in f o r m a t y w n o ś c i ,  gdyż z a le ż y  one c a ł k o w i c i e  
wyboru l i c z b y  " i ” w a r t o ś c i  c e n t r a l n y c h .  W y ra ź n ie  odczuwa s i ę  
k j a k i e j ś  zasad y  r z ę d z ę c e j  wyborem w a r t o ś c i  c e n t r a ln y c h ,  c z y l i  
sobom w ykonyw an ia  •’p rz e k ro jó w * ’ r z e c z y w i s t e j  f u n k c j i  o b ie k tu  ba- 
f, k o le jn o  tw o rz ę c y c h  p o je d y n c z e  fu n k c je  o b ie k tu  badań, Dak zaw- 
, w n a u c e ,  gdy n a r a s t a j ę  w ę t p l iw o ś c i  i  p o w s ta ję  nowe p ro b lem y , 
zę s i ę  nowe k o n c e p c je  i c h  r o z w ię z a n ia .  Tak n a r o d z i ł a  s i ę  d ys cy-  
na zwana t e o r i ę  d o ś w ia d c z e ń ,  k t ó r e j  n a jw a ż n ie js z y m  elementem
S ■ D
| t  k o n c e p c ja  m etodyczne  p la n o w a n ia  d o ś w ia d c z e ń ,  zwanych umowni® 
.nami p o l i s e l e k c y j n y m i  / w ie lo c z y n n ik o w y m i/ .

P lo n y  p o l i s e l e k c y j n e  / w ie lo c z y n n ik o w e /  n a le ż ę  do podstawowego 
tu  w s p ó łc z e s n e j  t e o r i i  d o ś w ia d c z e ń .  I s t o t n e g o  k ro ku  w t e j  d z ie -  
n io  dokonano w t r a k c i e  p ra c  badawczych zw iąz an ych  z r e a l i z a c j ę ,  
gramów lo tó w  ko sm iczn ych  na p rz e ło m ie  l a t  p i ę ć d z i e s i ą t y c h  i  
ś ć d z i e s i ę t y c h .  Ogrom p ra c  badawczych z m u s i ł  ic h  o rg a n iz a to ró w ,  
ym NASA w USA do o p ra c o w a n ia  i  w y k o r z y s t a n ia  nowych metod badaw- 
eh , z a p e w n ia ją c y c h  e fe k ty w n ą  r e a l i z a c j ę  zam ierzonych  c e ló w .
Podstav'^ov/ą zasad ą  tw o rz e n ia  p lanów  p o l i s e l c k c y j n y c h  j c e t  ce lo w y  
ór w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h ,  o c z y w iś c ie  w założonym  ic h  
r e s i e ,  w t a k i  sp o só b , oby i s t n i a ł a  m oż liw ość  u z y s k a n ia  wymaga’- 

i n f o r m a c j i  naukowej p rzy  o g ra n ic z o n y c h  n a k ła d a c h ,  c z y l i  stosun- 
o m a łe j l i c z b i e  pom iarów . In n ym i s łow y  p la n  p o l i s e l o k c y Jn y  urno- 

lw ia  u s t a l e n i e  o g r a n ic z o n e j  l i c z b y  układów  p lonu  d o ś w ia d c z e n ia  
posób z a p e w n ia ją c y  o t rz y m a n ie  a d ek w a tn e j f u n k c j i  o b ie k tu  badań. 
P rzy  tw o rz e n iu  p la n u  m o n o se le k cy Jn e g o  p rz y jm u je  s i ę i  w c z e ś n ie j  
a lo n e ,  zw yk le  na p o d s ta w ie  p rz e s ła n e k  pożarneto d y c z n y c h ^ o k re s lo -  

iz b io r y  d y s k r e tn y c h  w a r t o ś c i  k a ż d e j z w i e l k o ś c i  w e jś c lo w y c h .W a r-  
: c i  t e  możne z m ie n ia ć ,  tw o rz ą c  p la n  m o n o s e le k c y jn y , l e c z  można 

i  c z ę s to  w p r a k t y c e  ta k  s i ę  p o s t ę p u je ,  n ie  z m ie n ia ć  i c h ,  w łą-
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JQC j e  do p la n u  m o n o se le k c y jn o g o .  N a to m ia s t  w p íe n lo  p o l i a e lo k -  
nym ,u s t a l o n a , p rz y  pewnych z a ło ż e n ia c h  t e o r e t y c z n y c h  s t r u k t u r a  
nu odgrywa r o l ę  n ad rzęd n ę  i  do n i e j  n a le ż y  dostosow yw ać  z b ió r  
t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h .  P r z e s ł a n k i  pozam etodyczne c z y l i  
r a k t e r y s t y k a  r z e c z y w is t e g o  o b ie k tu  badań , maję wpływ  j e d y n ie  na 
ó r  z a k re s u  / p r z e d z i a łu /  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  [[XK/vnlfij 
^ ‘J^ d y s k re ty z a c ja  w ew n ę trz  p r z y ję t e g o  p r z e d z ia łu  j e s t  c a ł k o w i c i e  
•porzędkowana p rz y ję te m u  p la n o w i d o ś w ia d c z e n ia .  P la n y  p o l is e le k « *  
ne w ogólnym  p rzyp ad ku  o d z n a c z a ję  s i ę  dob rę  in fo rm a ty w n o ś c lę ,  
rę  u z y s k u je  s i ę  za cenę  u t r u d n io n e j  r e a l i z o w a ln o ś c i .
I s t n i e j e  s z e re g  ró żn ych  sposobów k l a s y f i k o w a n ia  p lanów dośw iad-  
ń, Oeden z n ic h  p o le g a  po p ro s tu  na z e s t a w ie n iu  p lanów  w grupy

a

s y f i k a c y j n e  w y r ó ż n ia j ę c e  s i ę  pewnę c h a r a k t e r y s t y c z n ę  c e c h ę .  Na 
p o d s taw ie  można w y r ó ż n ić  n a s t ę p u ję c e  w a ż n ie js z e  g rupy p lanów 

i e e l e k c y jn y c h  / w ie lo c z y n n ik o w y c h / 5
- f r a k c y jn e  / cz ę śc io w o - u ła m k o w e / j ___
- o r to g o n a ln e ;
- r o t a ln e  / r o t a t a b i l n e / ;
- op tym a lne  / n ie  n a le ż y  i c h  m y l i ć  z o p t y m a l iz a c y jn y m i/ ;
- s p e c j a ln e ,
W p rzypadku  plonów ko m p le tn ych  w y s tę p u je  nadm iar i l o ś c i  układów 
nu Tl w s to su n k u  do p o t rz e b  w y n ik a ję c y c h  z a p ro k s y m a c j i  / lu b  in -  
'» p o lo c j i/  f u n k c j i  o b ie k t u  w yb ranę  p o s t a c ię  w ie lo m ia n u .  L ic z b a  
A'viEidomych w sp ó łc z yn n ik ó w  w ie lo m ia n u  Mb z a le ż y  o c z y w ló c lo  od po­
c i  w ie lo m ia n u ,  można p rzy  tym u tw o rz y ć  r ó ż n ic ę  R^ 'T l'Nb , k ló r ę  
* c io w o  u to ż sa m ia  s i ę  ze s to p n ia m i swobody, U k łed y  s to n o w io ce  
>idwyżkę” poza l i c z b ę  sg v<ykorzystywano do a n a l i z y  s t a t y s t y -
| e j  n ie d o k ła d n o ś c i  i  i s t o t n o ś c i ,  Rzecz  w tym aby R  n ło  b y ło  

t d uże , gdyż każdy nowy u k ła d  to  dodatkowe e k sp e ry m e n ty ,  o tym 
ym z m n ie js z e n ie  e f e k t y w n o ś c i  badan ,

Ip i e r w s z ę  g rupę  plonów p o l i s e l o k c y j n y c h  s tonovfię  
wa w yn ik a  z zasady o g r a n ic z e n ia  l i c z b y  układów w t a k i  sposob, 

s t a n o w i ł y  one j e d y n i e  pewnę c z ę ś ć ,  ułamek p lan u  kompletruago, 
^wyboru układów  p la n u  f r a k c y jn e g o  s t o s u je  s i ę  r e l a c j e  zwane re- 
i j ja m i g e n e ru j  ęcy  m i. N a j c z ę ś c i e j  s t o s u je  s i ę  tzw , p lony  dv/uvvarto_; 
^vve t j ,  to k ie ^ w  k tó r y c h  p o sz cz e g ó ln e  w i e l k o ś c i  w e j ś c io w e  przyjmu- 
l ip o  d w ie  w a r t o ś c i .  R e l a c j a  g e n e r u ję c e  może m ieć w tedy np. n a s tę -  

|i|ęcę p o s t a ć :  Xic »
U

167



Illloi %*. to unormowana do przedzia łu  L - 1 ,1 3 wartość k -te j w ielko­
ś c i  wejściowej, wyznaczona z reguły:

”Xj  ̂ — ** y>t/nw»jC
•̂Łtnogt**

a w i ę c : A .  ̂ '
i m
I f

ecza to , że wybierane aę ty lko  te warianty zestawów w ie lkości 

ściowych, d la  których epełniony Jest warunek opisany w postaci 

czynu Xk’*) -̂Xí /zachodzi re la c ja  generujęca/.

W p o n iż s z e j  t a b e l i  p rz e d s ta w io n o  p o rów nan ie  układów  p lan u  kom plet
0 i  po liee lekcyjnego frakcyjnego w przypadku trzech w ie lkości 

ściowych przyjmujęcych po dwie w artośc i, przy r e la c j i  generuję-

t a b e l a  I I I .4 ,1.3.1

a C t a i B B a i B B a  B n S I B I B B a i M Z S p i K  B M a a i  M I S B S B B  B B  B B  B B  B B  B | H B B B B  B B B B B  B B  » B B B B B « a B B B a B B f | (

en kom p le tny  | P la n  f r a k c y j n y  j |j

mer | y ¡ y  ¡ y  ¡Num er ¡ y  ¡ y  ¡ y  ¡ w yboru  u k ła d y  p la n u  I
ła d u  I I ^2 J ^3 j u k ła d u  ¡ } ^̂ 2 } ^3 J ¡¡
B B B B r ^ B B  B B l a B B B p B B  B p a  B  B  B  B  S a | B  8  B  B f K  B  B  B p  B B  Z S p  B  B  B  B  B  B B  B  «S B  »  B  «  BS B B  B B  B  B  B B  B B  «ff

1 • - 1  * - 1  • - 1  • I I I I Ni - Z z —i- Z ć - L - .—« ———-JU— L ———i--.—- i  tt
2 j  +1 1-1 I -1 ! 1 1+1 1 -1  1-1  i X,, .  « / + !/ * / - ! /  » - l « X . j  n— •"’" T “ "*“ r T - - T " " • “ r*' ” " i  1 2  o u

x ^ - x ^ ./ - !/ - / * ^ !/  » -1 «X 3  s
"4 ! +1 1 +1 1-1 ! I L «L „ I  «
-  I I  ̂ I I I I I I Ü

-------- f . . . - } , . - } . — ; ¡I

.2— J  r i- *  i i - *  i i - *  — — —  * - — * — .* ii
8  |” + 1 f  + l  [  + 1 [  4 y  + l  f  + l  [  + 1 ¡ X ^ .X  - / + !/ ./  + ! /  = +1 .^X3  H

l'itRaRB r|*5 awBpBBaa «a apaB b anarfa a BR|*a» «t»p b aa bo ims b» bb bb EsaetFieaaarrs—rrrjnrr nns

Dak w id a ć  w p la n ie  f r a k c y jn y m  i l o ś ć  uk ładów  j e s t  d w u k ro tn ie  
‘B j s z a  n i ż  w a n a lo g ic z n y  ni p l a n i e  kom pletnym . R e l a c j a  g e n e ru ją c a  
fo rzys tyw ena  j e s t  n ie  t y l k o  do w yboru  uk ładów  p la n u ,  l e c z  róv/- 

Mż do a n a l i z y  f u n k c j i  o t rz y m a n e j  po je g o  z r e a l i z o w a n iu  W l i -
' *  « B »  mm «m mm mm mm mm mm 9m mm mm

rZ a m ia s t  r e l a c j i  g o n e r u ję c e j  w y k o r z y s tu je  t zvv, kon t ro s t
Np, w powyższym p r z y k ła d z ie  ma on p o s ta ć  . Rzcczyv^ isty
o b ie k t  badań ap ro ksym u je  s i ę  w ie lo m ian em  l in io w y m  z «  +b2-X¿4
+ bt,*X-̂  0 p r z e c i e ż  może być  on o b ie k te m , k tó r y  povifinno s i ę
modelować n ieznanym  w ie lo m ian em  n ie l in io w y m  np,

+2:  + Z  ( ik k 'X i f  +21
 ̂ k--4 łc^ c ,  d , odnośn ik  a na s ,1 6 9
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a t u r r e  p o d a je  s i ę  s z e re g  r e l a c j i  g e n e r u ję c y c h .  D e cy z ję  wyboru 
s c j i ,  a tym samym uk ładów  p la n u  p o z o s ta w ia  s i ę  r e a l iz a t o r o m  ba- 
, k t ó r z y  w ie d z ę c . J a k i e  w i e l k o ś c i  r z e c z y w is t e  k r y j ę  s i ę  za sym- 
Icznym  oznaczen iem  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h ,  d e c y d u ję  cz y  w o g ó le  

a pom lnęć w s p ó łd z i a ł a n i a ,  a J e ż e l i  t a k  to  J a k i e  / p ie rw s z e g o ,  
^giego , , ,  rz ę d u / .
P la n y  f r a k c y j n e  m aję s z c z e g ó ln e  ce ch y* '/  u m o ż l iw ia ję c e  up roszczę-'ii

sposobu o b l i c z e ń  w sp ó łc z yn n ik ó w  w ie lo m ia n u  ap roksym u jęcego* 
n o c z e ś n ie  o k r e ś lo n e  w a r t o ś c i  każdego ze w sp ó łcz yn n ik ó w  w ie lo m ia -  
ap roksym u jęcego  sę n ie z a le ż n e  od w a r t o ś c i  w sp ó łcz yn n ik ó w  przy  
iych w ie lk o ś c i a c h  w e jś c io w y c h ,  lia to  ważne z n a c z e n ie  * gdyż w ery-  
u ję c  i s t o t n o ś ć  w p ływ u  p o s z c z e g ó ln y c h  w i e l k o ś c i  w e jśc io w ych ,m o ż -  
u z ysk ać  podstaw y do o d rz u c e n ia  n ie k t ó r y c h  z n ic h  Ja k o  n i e i s t o t «  
h . N ie z a le ż n o ś ć  ocen i c h  w a r t o ś c i  powoduje^ że w y e l im in o w a n ie  
nych w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  z f u n k c j i  o b ie k tu  foadań^ w yrażo n e j 
pomocę w ie lo m ia n u  a p ro k s y m u ję c e g o ,  nie_raja_wpływu na w a r to ś ć  po- 
t a ł y c h  w sp ó łc z yn n ik ó w  w ie lo m ia n u .  A ponadto  w a r t o ś c i  w spó łczynn l«  
> w ie lo m ia n u  ap ro k sym u ję ce g o  sg w yznaczane  z m in im a lnę  w a r i a n c j ę ,  
i s t o t n i e j s z e  o g r a n ic z e n ie  z w ięzan e  z p la n a m i f r a k c y jn y m i  p o leg a  
tym , że s t o s u j e  s i ę  l i n i o w ę  f u n k c ję  o b ie k tu  badań , co  każdora-  
,0 powoduje bezw zg lędnę  k o n ie c z n o ś ć  m e ry to ry cz n e g o  u z a s a d n ie n ia  
u s z c z a ln o ś c i  s to s o w a n ie  t a k ie g o  u p ro s z c z e n ia .
**Rozwinięciem k o n c e p c j i  p lanów  d w u w arto śc io w ych  sę p la n y  t r ó jw a r -  
c io w e ,  c z t e r o w a r to ś c io w e  i t p .  P la n y  te  n a le ż ę  do o g ó ln e j  grupy 
k ć y jn y c h ,  l e c z  n ie  będę o p is y w a n e ,  gdyż w z ro s t  l i c z b y  w a r t o ś c i  
I k o ś c i  w e jś c io w y c h  z m n ie js z a  e fe k ty w n o ś ć  p la n u ,  a w przypadku

dop uszcza  s i ę  z w ię k s z e n ie  l i c z b y  uk ładów  i  Je d n o c z e ś n ie  l i c z b y  
i t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h ,  to  l e p i e j  s to so w a ć  in n e  p la n  unio-

c .d .o d n o ś n ik a  ze b .168
Dężęc do o k r e ś l e n i a  zw lęzków m iędzy w yznaczanym i w sp ó łc z y n n ik a -  
mi b , B n ie z n a n y m i w s p ó łc z y n n ik a m i ^ , o k r e ś l a  s i ę  z k o n t r a s tu

oznacza  t o ,ż e  w s p ó łc z y n n ik  b/i s ta n o w i łę c z n ę
podobny sposób d okon u je  s i ę  a n a l i z y  in n y ch  wsnó. d z l a  .an l k; 
p o z o s ta ję  J e s z c z e  s k ł a d n i k i  ’’k w a d ra to w e ” f t k ł c m o g ę  wyo- 
t ę p i ć  Yi r z e c z y w is ty m  o b i e k c i e ,  l e c z  n ie  sę u w zg lęd n ian e  w 
wym w ie lo m ia n ie  ap roksym u Jęcym . Można w y k a z a ć ,ż e  n i e l i ­
n iow e »kw ad ra tow e” p rz e jm u je  s t a ł y  w s p ó łc z y n n ik  bo

Sę o r to g o n a ln e  i  r o t a t a b i l n e .
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iw i e j ę c o  w y z n a c z a n ie  n i e l i n i o w y c h  f u n k c j i  o b ie k tu  badań, w tak im  
Lzypadku z a k ła d a  s i ę  n i e l i n i o w o ś ć  o b ie k tu  i  s t o s u je  w ła ś c iw y  w tym 
uzypadku p lo n  o r t o g o n a ln y ,  r o t a ln y  lu b  op tym a ln y  i  d o p ie ro  po ana- 
z ie  wyn ików  d op uszcza  s i ę .  J e ś l i  to  u z a sa d n io n e ,  p r z y b l i ż e n i e  l i -  
Dwę fu n k c ję  o b ie k t u  badań.

W tym k ie ru n k u  r o z w in ę ła  s i ę  t e o r i a  d o ś w ia d c z e ń ,  co spowodov-/ało,
p lo ny  w y k o r z y s tu ję c e  w ie lo m ia n y  n i e l i n i o w e  n ie  wymagaję zbyt dfj- 

j l i c z b y  pom iarów . Ponad to  w p la n a ch  ty c h  w y s tę p u ję  n a j c z ę ś c i e j  
rtne grupy uk ładów  o d p o v i io d a ję ce  p la n o w i kompletnemu lu b  f r a k c y j -  
mu dw uw ortośc iow em u. P lo n y  t a k i e  u m o ż l iw io ję  ja k  gdyby ” po dro- 
o*' sp raw d z en ie  a d e k w a tn o ś c i  l i n i o w e j  f u n k c j i  o b ie k tu  badań.

Ważnę grupę p lenów  p o l i s o lo k c y jn y c h  s p e łn i a j ę c y c h  t a k ie  w a ru n k i 
anow ię tzyK. J£l£.ny^ k t ó r e  sę je d n o c z e ś n ie  p lan am i kompo-
c y jn y m i .  Tworzy s i ę  j o  ja k o  kom pozycję  s k ła d a ję c ę  s i ę  z p lanu  
m pletnego / lu b  p la n u  f r a k c y jn e g o  d l a  w ię k s z e j  l i c z b y  w i e l k o ś c i  
j ś c io w y c h /  p o łę cz o n e g o  z pewnymi uk ładam l^_8zczególny mi. S to s u je  
ę j e  zy-yykle w tedy  gdy i s t n i e j e  p o t rz e b a  w yz n a cz e n ia  w ie lo m ia n u  
e l ln io w e g o  /n p . d ru g ie g o  s t o p n ia /  - wymaga to  jed n ak  bezwzględne- 
^ z w ię k s z e n ia  l i c z b y  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  powyżej dwóch. 

L ls to so w an e  d o ty c h c z a s  norm owanie w i e l k o ś c i  w e jśc ioyyych  w przo- 
i a l e  dom kniętym  Er'1 »^1 z a s t ę p u je  s i ę  normowaniem w szerszym  p rz e ­
l a ł o  L-cC i d l a l ( X l i^ ^  , p rz y  czym oznaczen iem  U  o k r e ś la  s i ę  po­
p ie  tzw . r a m ie n ia  lu b  punktu  g w iezd n eg o . Do norm owanie s t o s u je  
ę wzór I

)

*vyższ0 unormowane w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io v iy c h  u m o ż l iw ia ją  two- 
B n ie  p lan ó w , od n o szących  s i ę  J u ż  do f u n k c j i  n ie l in io v i/ y c h , w spo- 
:b o g ó ln y ,  o b s t r a h u ję c y  od r z e c z y w is t y c h  w a r t o ś c i  s ta n o w ię c y c h  
J s lk o ś c i  w e jśc iov 've .

K r y te r iu m  o r to g o n a ln o ó c i^ '^  p lanów  le ż ę c e  u podstaw plonóv/ or to-
^ 19  «0«  9 9  mm mm tm mm mm mm mm mm mm

/ K r y t e r iu m  o r t o g o n a ln o ś c i  można fo rm u ło w ać  w różny sposób. Deden 
ze spoeobóv\ p o le g a  na p od an iu  warunków na n ie k t ó r o  z v/ le ll<oyci 
zwanych momentami p la n u .  P o s t u lu j e  s i ę  np. zerov/anle tzw . n i e ­
p a r z y s t y c h  m o m e n tó w ,cz y l i  sum o n ie p a r z y s t y c h  wyl< ładnikoch ,w 
t y m X 2̂1. ^  ^

^  ^ y\ i * ^vc/u
o ra z  n ie z e rp w e  w a r t o ś c i  p a r z y s t y c h  momentów, a w tym :

g d z ie ;  unormowana w a r to ś ć  i - t e j  w i e l k o ś c i  w e jś c io w e j  w
J J- ty m  u k ła d z ie  p la n u .
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i ln y c h  pow odu je , że Y^yznaczenlo f u n k c j i  o b ie k tu  w p o e t a c i  oprokay- 
licego w ie lo m ia n u  n ie l i n io w e g o  / d ru g ie g o  s t o p n ia /  j e s t  n ie  t y l k o  w 
l i i  m ożliwe / z a p e w n io n a  in fo rm a ty w n o ś ć  p la n u /  i  o s ię g a  s i ę  to  p rzy 
r3unkovTło n i e w i e l k i e j  l i c z b i e  uk ładów  /d o b ra  e fe k ty w n o ś ć  p la n u / ,
: j e d n o c z e ś n ie  w y s t ę p u je :
ii n ie z a le ż n o ś ć  oceny w sp ó łc z yn n ik ó w  w ie lo m ia n u  aproksym uj ęcogo j 
P poważne u ła t s ^ ie n ie  sposobu o b l i c z a n i a  w sp ó łcz yn n ik ó w  w ie lo m ia -  
aproksym uj ę c y c h .

S z c z e g ó ln ie  duże z n a c z e n ie  ma n ie z a le ż n o ś ć  ocen w sp ó łczyn n ików  
Lomianu e p ro k sym u ję ce g o . P o c h o d z i ona s t ę d ,  że każdy w sp ó łczyn -  
j o b l i c z e  s i ę  z o d d z ie ln e g o  ró w n a n ia .
fa ce c i ia  p la n u  o r to g o n a ln e g o  u m o ż liw ia  e l a s t y c z n o ś ć  d z i a ł a n i a  
bzas p ro w ad z en ia  badań , gdyż J e ś l i  w c z a s i e  p ro w ad zen ia  badań 
tę p u je  k o n ie c z n o ś ć  z w ię k s z e n ia  l i c z b y  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  lu b  
5 łd z i a ł a ń ,  można to  z r o b i ć  i  o b l i c z y ć  od p ow ied n ie  nowe w spó ł-  
j i n i k i  w ie lo m ia n u  aprok  sy muj ę ce g o . O e sz c ra - w a ż n ie  j  sze j e s t  po- 
oowanie o d w ro tn e ,  z m n ie js z a ją c e  l i c z b ę  s k ła d n ik ó w  w ie lo m ia n u  
jk sym u ję ceg o .
: ) e ś l i  w w yn ik u  a n a l i z y  s t a t y s t y c z n e j  okaże s i ę ,  żo o k re ś lo n a  
Lkość w e jś c io w a  / s k ła d n ik  lu b  w ie lo m ia n u  ap roksy-
ęcogo/ lu b  dov/olne w s p ó łd z ia ł a n ie  / s k ł a d n ik  b(j,î  /  okażę s i ę
I s t o t n o ,  możno j e  w y łę c z y ć  z w ie lo m ia n u  ap roksym u jęcego  ró w n ież  
f z m ie n ia j ę c  w a r t o ś c i  p o z o s ta ły c h  w sp ó łc z y n n ik ó w . M o ż liw o ść  te k a  
t c z ę s to  v'vykorzy8 tyw ona w a n a l i z i e  wyników  badań i  zapew n ia  
:zne k o r z y ś c i .
podstay/owa wada p la n u  o r to g o n a ln e g o  p o le g a  na tym , że n ie  J e s t  
l o j lo p s z y  z punktu  y^ idzen ia  d o k ła d n o ś c i  w ie lo m ia n u  aproksym uję-  
3; w y s tę p u ję  n ie  t y l k o  b łę d y ,  k t ó r e  mogę być  w ię k sz e  od błędov/ 
ę tępu jęcych  w p rzyp ad ku  stosov/on ia  in n y ch  p lan ów , l e c z  ponadto 
'̂ dy te  w znacznym s to p n iu  z a le ż ę  od w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  v /e jśc io -

Jak  ju ż  wspomniano p la n  o r to g o n a ln y  tw o rz y  s i ę  ja k o  kom pozycję  
¿Tych p lonów . Tworzony j e s t  on z n a s t  ępu j ęcych  u k ład ó w :
- tzw , j ę d r a  p la n u  u tw orzonego  z p la n u  kom ple tnego  lu b  f r a k .c y j-  

VVortośc i w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  wchodzęce do j ę d r a  p lan u  sę 
ko  d w ie ;  d l a  k a ż d e j z ty c h  w i e l k o ś c i  " i ” o d p o w iad a ję  w a r to śc io m  

ęrmowanym i  1 ;

N a j c z ę ś c i e j  p la n  f r a k c y jn y  s t o s u j e  s i ę  w p rzypadku  w ię k s z e j  
L ic z b y  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h ,  z w yk le  a l a  i ^ 5 ,
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:zw. punktów gwiezdnych« utworzonych z układów szczególnych, 

Lórych w artości ka ldej z w ie lkośc i wejściowych odpowiadają 
liwartościom unornowanym \

:zw, cen trum  p la n u  o d p o w ia d a ją c e g o  u k ła d o w i utworzonemu z war-
iiXic o d p o w ia d a ją c y c h  w a r t o ś c i  unormowanej Xk *0
tad p la n u  o r to g o n a ln e g o  p r z e d s t a w ia  p o n iż s z a  t a b e laTabela 111. 4, 1, 3.2

...... ... W y \U,'t -4
1 f 4 -4 -A; m•• ! t• •ii TiLk. f4 4-4 t4

0 0■fol 0 - 0;■ D -oc 006•
\

uf"- fVK.tS 0
0

ł ot 
0

\
%1 \> t̂cłU 0 0 •kk

0 0 0 '

^ jo^Yo p la m i

 ̂ fMinktij i^wiezdKie

cenltuia pUnu
ość CK n ie  wożę b^ć dobierana dowolnie« Ibcz tek aby był spał. 

warunek ortogonalnoścl^^. Zwykle wykorzystuj® s ię  tu ta j goto* 

lecen ia  w postac i charakterystyk planów zeiRieszczonych w mo­

lach źródłow ych,-— ^
:<t« że plan ortogonalny Jest Jednocześnie planem kompozyoyj- 

^zwala na etosowanle naetępujęcego sposobu postępowania! 

na podstawie układów tworzęcych Jędro planu można wyznaczyć 

Aię funkcję obiektu badań, c z y l i  lin iow y wielomian aproksymut-

to etosuje s ię  wzór;i i i  Jgdro p lanu jest planem kompletnyma  - oC oTt = V 0,6 • C V 2̂ - (1'- * 2-Ui? -  '
i i i  Jędro tworzy plan frakcyjny to obowięzuje wzór iOt » oC ort«  ^
tzie ; p -  dodatnia l ic z b a  ca łkow ita  ozneczajęca

l ic z b y  układów planu frakcyjnego w stosunku do pla­
nu kompletnego.
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b/ W ykonu je  s i ę  pom le ry  d l a  u k ład u  s ta n o w lę c e g o  cen trum  p lan u  i  
eprowadza za pomocę od p o w ied n ieg o  t e s t u  s t a t y s t y c z n e g o ^ /  w e r y f i -  
Ję  a d e k w a tn o ś c i  l i n i o w e j  f u n k c j i  o b ie k tu  badań do wyników pomla- 
ze szczegó lnym  u w z g lę d n ie n ie m  r ó l n i c  d l a  cen trum  p la n u  e k sp e ry -  
t u j _
c/  na p o d s ta w ie  r e z u l t a t ó w  w e r y f i k a c j i  a d e k w a tn o ś c i  podejm uje  
d e c y z je  u w z g lę d n ia ją c e  a l t e r n a t y w ę :

- z a k o ń c z e n ie  badań , J e ż e l i  l i n i o w a  fu n k c ja  o b ie k tu  badań j e s t  
kwatna do w yn ików  ro z m ia ró w , a w yn ik  ten  J e s t  ponadto  uzasad- 
ny m o r y to t y c z n ie  ; lu b
- d a ls z a  r e a l i z a c j a  p la n u  o r to g o n a ln e g o .
ne J e s t  p rz y  tym , że e w e n tu a ln a  d a ls z a  r e a l i z a c j a  p o leg a  na wy- 
a n lu  pom iarów J e d y n ie  d l a  p o z o s ta ły c h  uk ładów  p la n u  ortogonal«» 
o, c z y l i  tzw . punktów g w ie z d n y c h j
d/ na p o d s ta w ie  w yn ików  pom iarów d l a  w s z y s tk ic h  układów p lan u  
d ro ,  cen trum  i  punk ty  g w ie z d n e /  w yznacza  s i ę  kw adratow ę fu n k c ję  
ok tu  badań ,
Podsumowujęc możne s t w i e r d z i ć ,  ża p la n y  o r to g o n a ln e  z ap e w n lo ję  
ktywnę r e a l i z a c j ę  badań /s to su n ko w o  mała l i c z b a  uk ładów / n spo- 

o b l i c z e n i a  w sp ó łc z yn n ik ó w  w ie lo m ia n u  ep ro k sym u jęceg o  zapnvm l0 
z a le ż n o ś ć  ic h  o ce n , UJemnę ce ch ę  J e s t  stosunkow o znaczno n in -  
ła d n o ś ć  w ie lo m ia n u  a p ro ksym u ję ceg o  u z a le ż n io n o  dodatkowo oń 
t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h .  Można J ę  Jed n a k  o c e n ić  przed bnda« 
mi^^/ i  po u z n a n iu  za d o p u s z c z a ln ę  p r z y j ę ć  p la n  o r to g o n a ln y  do 
l i z a c j i *  W p rzec iw nym  wypadku n a le ż y  z a s to so w a ć  in n y  p lan  np, 
p r o t a ln y  / r o t a t a b i l n y / .  U podstaw  tw o rz e n ia  p lanóri ro ty ln y^  b 
b I o d ę ż e n ie  do u s u n ię c i a  podstaw ow ej wady p lenów  o r to g o rm ln ych  
im J e s t  z a le ż n o ś ć  n ie d o k ła d n o ś c i  w ie lo m ia n u  e p ro k sym u jocego od 

ł to ś c i  w i e l k o ś c i  w e J ś c io w y c h ^ ^ ^ / .  P la n  r o t a l n y  podobn ie  J  nk p lnn

/ Zw yk le  J e s t  to  t e s t  F SNEDECORA,
/ S t o s u je  s i ę  w tym c e lu  s p e c j a ln e  d o ść  rozbudowane w z a p i s i e ,  

a l e  p ro s te  w o b l i c z e n i a c h  w z o ry .  Z n a le ź ć  J e  można np, v/ pod- 
ro z d z . 4 ,3  p ra c y  /61/ Z , PO L/^SK IEG O , /w zo ry  4 ,4 6 a  i  4 .46b
O 0 1 7 ̂  0  ̂ Mm #

/ W a r u n e k  r o t o l n o ś c i  p la n u  może być  fo rm ułow any w różny sposob.

K U i o p ro m ie n iu  i = Au w a p u 7 .
w sp ó łrz ę d n ych  w p r z e s t r z e n i  ,  Tym samym m ożliw y J e s t  ob ró t  
u k ła d u  bez zm iany w a r i a n c j i  ^ e tę d  nazwa od ang, r o t a t a o ie -  
o b r a c a ję c y  a i ę ,  o b ro to w y .
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o g o n e ln y  j e s t  p lanem  kom pozycyjnym  z e w le ra j^ c y m  t r z y  ro d z a je  
adów s
- J ę d r o  p la n u  u tw orzon e  z p la n u  kom ple tnego  lu b  f r a k c y jn e g o  d la  
t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  o d p o w ia d a ją c y c h  w a r to ś c io m  unormo-

iym 1 j ,
- punkty  gw iezdne  - tw o rzon e  podobn ie  J a k  w p la n ie  o r to g o n a ln ym ;
- cen trum  p la n u  - s t a n o w ią c e  pewną l i c z b ę  'tl,>4 układów  utw orzo-

<

jh z w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  o d p o w ia d a ję c y c h  w a r t o ś c i  unon 
lane j 0* , ^
Od p la n u  o r to g o n a ln e g o  p la n  r o t a l n y  r ó ż n i  s i ę  sposobem  d o b o r u  
t o ś c i  tzw , r a m ie n ia  gw iezdnego  W a r t  o ś c i  ottct

¿nacza  e i ę  z z a l e ż n o ś c i

^Tot * 2.

D ruga i s t o t n a  r ó ż n i c a  p r a k t y c z n a  p o le g a  n a  z w i ę k s z e n i u  l i c z b y  
hadów w cen trum  p lanu^ '^ .
P la n y  r o t a ln e  sę b a r d z i e j  in fo rm a ty w n e  n i ż  p l a n y  o r t o g o n a l n e  ze 

n lę d u  na u je d n o l i c o n ę  n ie d o k ła d n o ś ć  w yrażonę  s t a ł ę  / p r z y  o k r a ś -  
lym p ro m ie n iu  k u l i  T  /  w a r i a n c j ę  , w p o r ó w n a n iu  z p l a -
1 o r to g o n a ln ym  d l a  k tó r e g o  t a  w a r i a n c j a  z m i e n i a  s i ę »  N a t o m i a s t  
mę** J a k ę  e ię  za to  p ł a c i  J e s t  z m n ie js z e n ie  e f e k t y w n o ś c i  p lan u  
)wodowane w zrostem  l i c z b y  uk ładów  w cen trum  p l a n u «
Oednym z nowszych o s i ę g n i ę ć  t e o r i i  d o ś w i a d c z e ń  s ę  £la.riy^ £.PJLVrL

opracow ane  w l a t a c h  1959-1962, I n t e r e s u j ą c e  j e s t  s t w le r -  
' tn ie ,  że p ra ce  w t e j  d z i e d z i n i e  b y ł y  f in a n so w a n e  z fundunzu NASA.
W d o ty c h c z a s  omawianych p la n a c h  s tosow ano  pewne k r y t e r i a  / o r to -  

L i a ln o ś c l ,  r o t a l n o ś c i  lu b  p o łę cz o n e  q u a s i  r o t a ln o - o r t o g o n a ln o ś c i/ .  
in o w i ł y  one w ła s n o ś ć  p la n u ,  k t ó r a  mogła w ys tęp o w ać  l u b  n ie  wy- 
c^pować« N ie  b y ły  to  Je d n a k  w i e l k o ś c i  p o d le g a ję c e  e k s t r e m a l lz a -  
h l, c z y l i  n ie  można b y ło  p o sz u k iw a ć  w z b io r z e  p lanów tw o rz ęcych

W z a le ż n o ś c i  od sposobu doboru  l i c z b y  uk ładów  w centrum  p lan u  
p o w s ta ję  różne odmiany p lanów  r o t a ln y c h .
Uwaga: nazwy p la n y  op tym a ln e  n ie  n a le ż y  m y l i ć  z p lan am i o p ty ­
m a l iz a c y jn y m i«  P la n y  o p tym a ln e  to  t a k i e ,  w k tó r y c h  dobór u k ła ­
dów zap ew n ia  n a j l e p s z e  z r e a l i z o w a n ie  pewnego zam ia ru  np, n a j-  
d o k ła d n ie j s z ę  ocenę w ie lo m ia n u  ap rokeym u jęcego«  P la n y  optyma­
l i z a c y j n e  w y k o r z y s tu je  s i ę  n a to m ia s t  do p o s z u k iw a n ia  ekstremum 
z a ło żo n eg o  k r y t e r iu m  / f u n k c j i  o b ie k tu / »
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Jin c ię g ły  •*', tak ich  .zbiorów czę s to t liw o śc i -fy, , d la  których pew- 

(Wlelkość, stanowiąca kryterium tworzsnla planu, osiągałaby war> 

rtć ekstremalną. Isto ta  koncepcji planu optymalnego polega na 

Ifowadzenlu pewnych miar, odpowiadających pojęciu  kryterium planu 

iwlodczenla, umożliwiających wybór określonego planu dyskretnego 
4zbloru plenów stanowiących plan c ią g ły .

iW opracowanych 1 stosowanych dotychczas planach kryterium opty- 

.noścl dobiera s ię  wychodząc z postu latu  Informatywnoścl, biorąc 

i  uwagę przede wszystkim określone miary niedokładności ap ro ksy  

jącej fu n k c j i .  K ry te r ia  stosowane w planach optymalnych oznacza» 

fsą umownie dużymi l i te ra m i a lfab e tu  łac iń sk ieg o . Najczęściej  

ftsowane Jest tzw. kryterium optymalnoścl D. Polega ono na mlnl- 

i l z a c j l  o b ję to śc i e l ip s o id y  ko n cen trac ji rozkładu ocen współ- 

ynnlków fu n k c j i  aprokeymującej’**'̂ .
^Ndleży zwrócić uwagę, że stosowanie planów optymalnych prowadzi 

j^kle do zm niejszenia efektywności planu, gdyż znacznie zwiększa 

j I lo ść  układów planu. Ponadto przy praktycznym realizowaniu pla- 

V pojawiają elę trudności związane z tym, że określone optymalne 

f to ś c i  przy r e a l i z a c j i  są zastępowane liczbam i całko-

tymi, co w praktyce znacznie o s łab ia  podstawowe założenia kryte-  
jm optymalnoścl. Poniżej przedstawiono przykład planu optymelne-

/ Pojecie plan c ią g ły  wprowadzono w rozważaniach teoretycznych 
d la  u łatw ien ia  opisu matematycznego, wprowadza POj?-
c ie  l ic z b y  powtórzeń d la  każdego z m różnych układów Plo^^ ^  
/zachodzi przy tym zależność / ,o raz  pojęcie częetoóclfu
Plan c ią g ły  to zb ió r planów tworzony d la  różnych
czę s to śc i . U o d p o w i a d a j ą c y c h  m różnym układom "«rtoś 1 
wejściowych, prz^ czym w artości czę s to śc i zmieniają nię P r  
d z ie le :  \  U sta lając dowolny zb iór =zęst°ócl

uzyskuje s ię  z planu c iąg łego  wybrany plon dyskretny.
/ PoWadto znane są Inne n iże j  podane k ry te r ia  ’

• kryterium optymalnoścl G m inimalizujące najwlęks q J?
prognozowanej aprokeymujęcej fu n k c j i ,  no i-

-  kryierlum  optymalnoścl £ polegające "8
większej o s i  e l ip s o id y  kon cen trac ji rozkładu ocen współc y

-  Kryterium optymalnoścl A polegające na m in im alizacji śred­
n ie j  neriencji współczynników,
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t a b e l a  111,4.1.3.3
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0 -4 o.cbolc OTil'i? 1
0 4^ o.cfcolfc 0,11 IW i0 0 O.ti/ii 1

c 'vi B

ibtiiplonl© w artości ha Ich przyb liżen iam i -vKu doprowadza w 

Nr:^ypaclku do powstania planu ortogonalnego, r
tworzeniu planów optymalnych wykorzystywane sę dwa pozornie 

jczne elementy: z jednej strony wprowadza s i ę  elementy heurys- 

40- in tu ic y J n e , a z d rug ie j stosuje s ię  m a sz y n y  c y f r o w e .  W y ra -  
i Jest to tym, ie  tworzęc plan c ię g ły  wykorzystuje s i ę  określo-  

Igorytmy, w które włęczone eę indywidualne, a r b i t r a l n e  d e c y z j e  
U ajęce  pewne za łożen ia  planu, które następnie p o d l e g a j ą  formal« 

in e l iz ie  matematycznej. N a jczęśc ie j zagadnienie s p r o w a d z a  s i ę  
Jia lezien ia  w pewnych wybranych przedziałach w a r t o ś c i  / u n o rm o —
;h/ w ie lkośc i wejściowych /h ip e rsześc ian , h i p e r k u l a /  i  d l a  pew« 

l^postaci wielomianów oproksymujęcych, t a k i c h  u k ł a d ó w ,  k t ó r e  
Ą realizowane bez naruszenia kryterium o p t y m a l n o ś c i ,
^ależy zaznaczyć, że plany optymalne po p ie r w s z e j  f a l i  s z c z e g ó ł «  
|zainteresowania nowymi koncepcjami o p t y m a ln o ś c i ,  n ie  sę  z b y t  
oko stosowane przede wszystkim ze względu na Je d n o s t ro n n e  na- 

|denie na dokładność wielomianu aproksymujęcego, opłacaną znacz- 

obniżeniem efektywności wynlkajęcyro ze z w ię k s z e n ia  układów pla« 

Znaczne trudności przy wykorzystywaniu plenów optymalnych w ię  
tlę z faktem, że wyznaczone optymalne w a r t o ś c i  h a  trzeba zastę 

łć ich całkowitoliczbowyml przyb liżen iam i 'vhu przez co plany 

hią ewę cechę optymalności.
nudności związane ze stosowaniem planów optymalnych, a zwłas 

ich zbyt mała efektywność, doprowadziły do poszukiwania rozwię- 

ikompromisowych. Utworzono plany zb liżone  do optymalnych /Qua 

malne D/, które sp e łn ia ły  kryterium optymalności D częściowo,
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zamian za  to  c h a r a k t e r y z o w a ły  e i ę  e z c z e g ó ln le  dobrę  a fe k tyw -  
P la n y  te  s k la s y f ik o w a n o  umownie w tzw , g ru p ie  £ la .nów_pol^-

Sa w śród  n ic h  m , in .  p la n y  H a r t l e y a , p l a n y  
p la n y  P e s o c iń s k ie g o  i  Boxa-Benkena« Na sz c z e g ó ln a  uwagę 

^iguję £ł£*^iL !1®8.V£.0!1®* P la n y  t a k i e  c e c h u je  s z c z e g ó ln ie  mała 
)a uk ład ó w , równa l i c z b i e  w sp ó łc z y n n ik ó w  w ie lo m ia n u  a p ro k sy *

^¿ego d ru g ie g o  s to p n ia ^
dwnocześnie p la n y  t e  mogą d o b rze  s p e łn i a ć  w a in e - k ry te r iu m  quasi«- 
i ia ln o ś c i  O. S t o s u je  s i ę  J e  wów czas, gdy w a ru n k i badań d o ś w ia J-  
lych zm uazaję  do bezw zg lędnego  o g r a n ic z e n ia  l i c z b y  układów p la-  
) ś w ia d c z e n ia .  W g r u p ie  p lenów  n asyco n ych  w y s tę p u je  sze reg  p la-  
jz cz e g ó ło w ych . N a jb a r d z i e j  ro zp o w szech n io n e  sę : p la n y  R e c h t s c h a f f  

B o x a - D ra p e ra .  Oba ro d z a je  p lanów  s k ła d a j ę  s i ę  z c z t e r e c h / I ,  
[ I , I V /  g rup  u k ład ó w , W p l a n i e  R e c h ts c h a ffn e i^ a  w y k o rz y s tu je  s i ę  
unormowane w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  Xic-Oił4,*'4 n a to m lu s t  

unie Bo x a- D rap e ra  c z t e r y  w a r t o ś c i   ̂zw raca  tu  uwagę
f^ i^artośc i e 0 o r a z  różne  d l a  ró żn ych  i l o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś-  
ych w a r t o ś c i  Jtl.'K ( I juK ^  P o n iż e j  p rz e d s ta w io n o  d l a  zobrazo-
a u k ład y  obu p lanów  d l a  t r z e c h  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h .

TABELA  1 1 1 ,4 .1 ,3 ,4 t a b e l a  1 1 1 .4 ,1 ,3 ,5

PUi#i k iitvfha{(nerci P la n  b o x a - t ) v n f £ n u

a
4ł6r
ukTulàJ U A Ah

“ ¡4 Ï - A1
3 11 ^ A -4 4̂¥  A + 4b' -4i !H -A 44 - A
ł + 4 -1
e ¥  A 0 0
9 IV 0 +4 0
10 0 0 44

KV = Wi,= I0

U nikàii X4
— r

A
i i .

A

4 \ -4 *-1
1 t4

II -4 41 -4
li -A -4 44
E 'n r -7{-
6 Ul -h -4 l
1 ~4 1 l

t t4 44
<8 w ł-4 “♦•I
'll) 44 +1 M
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Zw róc ić  n e le ż y  uwagę na f a k t ,  ¿ s  pon iew aż  sę to  p la n y  opracowe- 
y d o b ie  powszechnego e to e o w a n ie  k a lk u la t o r ó w  i  kom puterów /1974r./  

i c h  o p raco w yw an iu  w z ię to  pod uwagę p rzede  w sz ys tk im  cech y  J a «  
tiiiowe J a k :  in fo rm a ty w n o ś ć  / k r y t e r iu m  q u a s i« o p ty fn a ln o ś c i  0/ i  

l^ tyw ność  /m aksym alne  z red u k o w a n ie  l i c z b y  u k ład ó w , a tym samym 
^erymentów - pom iarów  wymaganych do z r e a l i z o w a n ia  p la n u  dośw ied- 
f i ia / ,  c a ł k o w i c i e  n a to m ia s t  p o m in ię to  a s p e k ty  t e c h n i k i  o b l i c z e ń  
)k e ym acy jn ych  Ja k o  n i e i s t o t n e  w p rzyp ad ku  s to s o w a n ia  k a lk u la t o -  

-ąX kom puterów , K o le jn ę  g rupę  plenów, p o l i s e l e k c y j n y c h  s p e c ja ln y c h  
ię  uw ag i s ta n o w ię  £ l£ n ^  £.y£Pi®!i®2)^2. ® w ś r ó d  n ic h  s z c z e g ó ln ie  p le «  
lym plekeowe i n t e g r a l n e .  Cechę s z c z e g ó l n ę  t y c h  p la n ó w  sę m , i n ,  
itępu jęce  z a l e ż n o ś c i  m iędzy w ie lk o ś c i a m i  w e j ś c i o w y m i  unorm owanym i s 
^  -A
z

L k o ś c i  Xic mogę p e ł n i ć  r o l ę  np , e k ł e d n i k ó w « 0 l e m e n tó w   ̂ , p r z y  c z y m :  
» w s z y s tk ie  s k ł a d n i k i  pow inny ł ę c z n i e  s t a n o w ić  c a ło ś ć  /1Q0%

5 * A
• każdy ze s k ła d n ik ó w  m usi b yć  z n a t u r y  r z e c z y  a lb o  d o d a t n i  

a lb o  w o g ó le  n i e  w ys tęp o w ać  •
ady p la n u  tw o rz y  s i ę  w n a s t ę p u ję c y  sposób  i w a r t o ś c i  p o sz cz sg ó l«

" i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  u m ieszcza  s i ę  n a  b o k a c h  e y m p l e k s u  i  w 
gsposób  każdy punkt eym p leksu  u to ż sa m ia  s i ę  z w a r t o ś c i a m i  w i e l «  
c i  w e jś c io w y c h .  B o k i  eym p leksu  d z i e l i  s i ę  p u n k t a m i  n a  o d c i n k i ,  
a le ż n o ś c i  od sposobu p o d z ia łu  i s t n i e j ę  różne  w a r ia n t y  planów 
p le k so w ych . U k ład y  p la n u  o k r e ś lo n e  sę p rz e z  punkty  le ż ę c e  na 
p l e k s i e .  P r z y k ła d  p la n u  eym pleksowego d l a  p rzypadku  c z te r e c h  
d k o ś c i  w e jś c io w y c h  / r » 4 /  p rz y jm u ją c y c h  po t r z y  w a r t o ś c i  [ s ~ ^ )  
o d s ta w ia  schem at / r y s ,  1 1 1 ,4 ,1 ,3 ,1 / ,
N l i t e r a t u r z e  / n p . . p od rozd z . 4-6 /61//podane  są szczegó łow e  za­
ś n i e  d o ty c z ą c e  m o ż l iw o ś c i  w yboru  w ie lo m ie n u  ap roksym u jącog o .ap o-  
!u e p ro k s y m a c j i  w yn ików  pom iarów p rz y ję ty m  w ie lo m ian em , sposobu 
mowania w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  i  epoeobu ro z m ie s z c z a n ia  układów 

4HU na s y m p le k c le .
Szczegó lnym  p rzyp ad k iem  p lanów  p o l i s e l e k c y j n y c h  sę 
adowe. S t o s u je  e i ę  J e  w s y t u a c j i  n i e j a k o  wymuszonej warunkam i 

| ' ln y m i w ów czas, gdy n ie  ma m o ż l iw o ś c i  swobodnego doboru  w a r t o ś c i

Np, mogą c h a r e k te r y z o w a ć  p ro c e n t  u d z ia łu  środków "
' wym, w y raż an y  w p ro c e n ta c h  r o z k ła d  ŚNP wg, w y s o k o ś c i  l o t u  I t p .



t u
A A A

X ,

r„ i i__ ___ g - Q _ .
t i - . a 0 0

L i 0 0 A 0

U - 0 A . i

S k . 0

. ---- _ Q . 0

1 0 0 ^/y

% 0 , V i J J k . 0

0 '■^/i - . I k .
lo 0
i i 0 _ V v . .. Q „

0

b 0 A i -
' \k 0 0

15 0 j i . . 0 V i

»c 0 0 V ł

\'i % 0

Ib J p l. . 0

J Y ł - 0 ' * A _
i b 0 % “V i

Plcwn

'i. o

y >/

i
A«

O

 ̂ Á

jj.s'Vv
^ 6 '- %

¿ j  _
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• Ry 8» m »
czeg ó ln yG h  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  bo sq  one n i e r o z ł ą c z n i e  zw lę»  

z k o n k r e t n y n l  o b le k te in l  d o ś w ia d c z e ń ^ / .  Możne J e d y n ie  z m ie n ia ć  
en . w y n ik a ję c y  z c e ch  o b ie k t u  b adań , z b ió r  w a r t o ś c i  w s z y s tk ic h  
k o ś c i  w e jś c io w y c h ,  c z y l i  można z m ie n ia ć  pewne s t a ł e  u k ład y  p la  
W t e j  s y t u a c j i  p la n  to  z b ió r  w s z y s tk ic h  s t a ł y c h  uk ładów , k tó-  

. s to s o w a n ie  J e s t  m oż liw e  ze w zg lęd u  na c e ch y  o b ie k tu  badań, a 
pzew pożędane ze w zg lęd u  na c e l  p o d ję t y c h  badań. K r y te r iu m  
L l z o w a ln o ś c i  J e s t  s p e łn io n e  i w y n ik a  to  z samej zasady  tw o rz e n ia  
L iu , K r y te r iu m  in fo r m a t y w n o ś c i  sp row adza  s i ę  do t e g o .  że i s t n i e  

m ożliwość u tw o rz e n ia  f u n k c j i  o b ie k t u  badań. N ie  można o c e n ić

^ t u a c j a  t a k a  w y s tę p u je  np , J®® , ^®^®^.^x?Qnvch^ze8tawów^
lyn  s y s te m le / g d y  wprowadza o b ie k t y  J  S h a r a k te r y z u -
zautom atyzowanych system ów d o w o d ze n ia ,  V ri^A-łAirii
ję c e  system  / p r o c e s  k ie r o w a n ia /  p rz y jm u ję  nowe w a r t o ś c i  n ie j a k o
“kompletami** t j ,  s t a ł y m i  u k ła d a m i w a r t o ś c i .
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l e c z  "n© b e z r y b iu|.k.ch Cech J a k :  t o t a l n o ś ć ,  o p ty m a ln o ść  D i t p ,  
nk r y b a "  - in n y c h  m o ż l iw o ś c i  n ie  ma. 
lożna n a to m ia s t  p rz e p ro w a d z ić  w e r y f i k a c j ę  i s t o t n o ś c i  i  adekwat-i

w yz n acz o n e j f u n k c j i  o b ie k t u  badal^. F u n k c ję  e ta n o w i zw yk le  
•loinlan a p r o k e y n u ję c y , k tó r e g o  l i c z b a  n iew iadom ych  w sp ó łczyn n ikó w  
I l e  pow inna  b yć  w ię k s z a  od l i c z b y  uk ładów  p l a n u ; n N b .  N a leż y  
ia c z y ć f  że w p rz yp ad ku  p lanów  e ta ło u k lą d o w y c h  o tw a r t a  p o z o s ta je  
i t l a ,  c z y  w i e l k o ś c i  w e jś c io w e  aę w t y n  p rzypadku  n ie z a le ż n e  i  
Ika  a tę d  w ą t p l iw o ś ć  d o t y c z ą c a  p o ż y tk u  z a p ro k s y m a c y jn e j  f u n k c j i  
ik tu  w ta k im  p rz yp a d k u .  Podstawowa odpow iedź  p rz y  teg o  typ u  
l l i w o ś c l a c h  b rzm i -  n i e  ma m o ż l iw o ś c i  w yboru  żadnego innego  p la -  
io ś w ia d c z e n ia .

P rz e d s ta w io n y c h  p lanów  d o ś w ia d c z e ń  J e s t  s p o ro ,  p rz y  czym n ie  ma 
cegó łowych  r e g u ł  w yb o ru  o k re ś lo n e g o  p la n u  do k o n k re tn y c h  proble<
badaw czych . _____

i n i e s i e n i u  do o b ie k tó w  o w ię k s z e j  l i c z b i e  w ie lk o ś c i  w e jś c io w y c h  
l i e j ę  z w yk le  p r z e s ł a n k i ,  że n i e k t ó r e  z t y c h  w ie lk o ś c i  mogę być 
L k o śc ia m i n i e i s t o t n y m i .  W ta k im  p rzyp ad ku  ce lo w e  J e s t  prowadzę- 
^badań d l a  w e r y f i k a c j i  i s t o t n o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  Ja k o  
stawy do e w e n tu a ln e j  e l i m i n a c j i  t y c h  w i e l k o ś c i ,  k tó r y c h  wpływ  
Y ie lk o ś ć  w y jś c io w ę  może b yć  uznany za n i e i s t o t n y .  D© teg o  c e lu  
tę tz w . p la n y  random izow ane .

. 4 . 1 . 4 .  P;l£ny^ /

Jo  p o w s ta n ia  p lanów  random izow anych  d o p ro w a d z i ła  z a s a d n ic z a  wgt- 
^ o ś ć  p o le g a ję c a  na podw ażan iu  p r a w id ło w o ś c i ,  w s e n s ie  zgod nośc i 
K s cz yw is ty m  o b iek tom  badań , z a ło ż e ń  o k r e ś l a j ę c y c h  l i c z b ę  1 ro — 
ij w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  o b ję t y c h  w s tę p n ie  ok reś lo n ym  jakośc iow ym  
calem o b ie k tu  badań .
>lie można w y k lu c z y ć ,  że w z a ło ż e n ia c h  p o p e łn io n o  b łęd  mogęcy po- 
tać no tym , że w o b ie k c ie  b ad ań :
- w y s tę p u ję  d o d e tk o w s , n l s  znans w i e l k o ś c i  w e jś c io w e  

p;9ce i s t o t n y  wpływ  na w ie l k o ś ć  w y jś c io w ę ,  o ra z  o d w ro tn ie
- n ie  w s z y s tk ie  w i e l k o ś c i  w e jś c io w e  u ję t e  w j a k o s c io -

|'i modelu o b ie k t u  b adań , maję r z e c z y w i ś c ie  i s t o t n y  wpływ na w ie l-
ć  w y jś c io w ę ,  c z y l i  n i e  zawsze w y s tę p u je  m iędzy n im i k o r e l a c j a .  
B a d a n ia  e k s p e r y m e n ta ln e ,  prowadzone w c e lu  u s t a l e n i a  samego fak-
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t l e t n i e n i a  lu b  n i e i s t n i e n i e  k o r e l a c j i  m iędzy pewnymi M le lk o ś o la m l  
iśclowyml a w l e l k o ś c l ę  w y jó c lo w ę .  Jed n a k  Je s z c z e  bez o k r e ó lo n le  
i i ta c l z a l e ż n o ś c i  f u n k c y j n e j ,  nazywa e l ę  b ad an iam i e l im in a c y jn y m i .
W p la n o w a n iu  t a k i c h  badań e k s p e ry m e n ta ln y c h  s t o s u je  s i ę  koncep- 

r a n d o m lz a c j l ,  p o le g a ję c ę  na tw o rz e n iu  uk ładów  p la n u  z w yk o rzy*  
nlem p rz yp a d k u . P la n y  k t ó r y c h  u k ła d y  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e j ś c lo »  
h z o s t a ł y  o k r e ś lo n e  w sposób m n ie j lu b  b a r d z i e j  lo s o w y ,  nazywa 

i| .p lanam l random lzów enym l.
K o n cep c ję  r a n d o m lz a c j l  można pog lądowo p rz e d s ta w ić  na n as tęp u -  
ym p r z y k ła d z ie s
rZałóżmy, że w badanym o b i e k c i e  w ie l k o ś ć  X, n ie  me I s t o t n e g o  wpły- 
.fna w ie l k o ś ć  w y j ś c io w ą .  I s t n i e j e  n a to m ia s t  n ie z n a n a  w ie lk o ś ć  X u i  
r a  w p ływ a w sposób  I s t o t n y ,  a w p ływ  te n  J e s t  z . k o l e i  u z a le ż n io n y  
k o l e j n o ś c i  r e a l i z a c j i  uk ładów  p la n u  / p a t r z  rysunek  l l l . 4 . l . 4 . i / .  
’P rzyk ład em  p ra k tycz n ym  może tu  b yć  p o s tę p u ją c y  w m ia rę  up ływu 
isu t  p ro c e s  z u ż y w a n ia  re su rs ó w  o b ie k t u ,  m a jący  wpływ na w ie l-  
ić  w y jś c io w ą .  R e a l i z u j ą c  b a d a n ia  na p o d s ta w ie  k la s y c z n e g o  z d e te r-  
:owanego p la n u  w yznaczy  s i ę  f u n k c j ę ,  w k t ó r e j  w y s tę p u je  i s t o t n y  
tyw X. na w ie l k o ś ć  w y j ś c io w ą ,  o c z y w iś c ie  z n ie d o k łe d n o ś c lą  +ÓZD 
Iz ie  to  o c z y w iś c ie  n ie p ra w d z iw e ,  gdyż w r z e c z y w i s t o ś c i  uwzględ- 
i»no t y l k o  omyłkowo w p ływ  n ie z n a n e j  w a r t o ś c i  X ivi Można jednak  
•zuc ić  tę  k o n c e p c ję  i  p r z y j ą ć  p rzypadkowy / ran d o m izo w an y , lo so w y/  
i)ór k o l e j n o ś c i  r e a l i z a c j i  uk ładów  p la n u .  R e a l i z u j ą c  eksperym enty  
jo w ia d a ją c e  układom p la n u  d o ś w ia d c z e n ia  w p rzypadkow ej k o l e j n o ś c i  
>na o trz ym a ć  z d ecyd o w an ie  odm ienne r e z u l t a t y s  zw iększoną  w a r to ś ć  
^ d o k ła d n o ś c i  i  o r a z  b rak  i s t o t n e g o  wpływu w i e l k o ś c i  w e jś c io -

Powyżaze ro z w a ż a n ia  i l u s t r u j e  schem at na r y s .  1 1 1 , 4 . 1 . 4 , 1 ,
W ogólnym  p rzyp ad ku  e l i m i n a c j a  n i e i s t o t n y c h  w i e l k o ś c i  w e jś c io w ych  

F u n k c j i  o b ie k t u  badań może n a s t ą p i ć  w d w o ja k i  sp o só b : 
a/ s t o s u je  s i ę  w yb ran y  p la n  p o l l s e l e k c y j n y  i  po z r e a l iz o w a n iu  

laperymentów w w yn ik u  a n a l i z y  s t a t y s t y c z n e j  i s t o t n o ś c i ,  prz-prowo 
one j zw yk le  za pomocą t e s t u  t S tu d e n ta ,  e l im in u j e  s i ę  n i e i s t o t n e  
e lk o ś c i  w e jś c io w e .  Sposób te n  s t o s u j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  d la  m n le j-  
ej l i c z b y  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  / o r i e n t a c y j n i e  1 ^ 5  / ,  w s to sunku
k tó r y c h  b rak  b y ło  w s tęp n ych  p rz e s ła n e k  o m o ż l iw o ś c i  ic h  n i e l s t o t -

tgo w p ływ u } - , , 4
b/ c a ł o ś ć  badań d z i e l i  e l ę  na b a d a n ia  e l im in a c y jn o  / w o ry f  a c j a
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■ lo c j i/  o re z  badania w ła ś c iw e .  B a d a n ia  e l im in a c y jn e  przeprowa-
. £ilg za pomocę p lanów  random izow anych  1 w r e z u l t a c i e  a n a l i z y  
y a t y c z n e j  w yn ików  pom iarów e l im in u j e  Qi.ę n i e i s t o t n e  w i e l k o ś c i  

liC iowe, F u n k c ją  o b ie k t u  badaó w yznacza  s i ę  n a s t ę p n ie  z badań 
ic iw y c h  r e a l iz o w a n y c h  za pomocę w ybranego  in n eg o  p lan u  np, p o l i-  
i ik c y jn e g o .  Sposób te n  s t o s u j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  d la  o b iek tów  o 
L is z e j  l i c z b i e  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  / o r i e n t a c y j n i e  i^ S /  o ra z  wy 
Lpowania u z a sa d n io n ych  p r z e s ła n e k  s u g e ru ję c y c h  n i e i s t o t n o ś  p 

n w i e l k o ś c i .
Sz czeg ó ln y  z w ięzan e  z tw o rzen iem  i  w yk o rz ys tyw an iem  planów ran  o

1B2





oranemu k w a d ra to w i ła c iń s k ie m u  na u k ła d y  p la n u  kom pletnego d la  
'^•stałych w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h .  P ro c e d u rę  r a n d o m iz a c j i  uw zg lęd* 
i f s ię  w te n  sposób^ że k w a d ra t  ł a c i ń s k i  e ta n o w ię c y  podstawę utwo- 
«:iia p la n u  J e s t  w y b ie r a n y  w sposób lo s o w y .
• £ le n ^  *  s t o s u j e  s i ę  w b ad an iach  z ło żo n ych
ik tó w , w s y t u a c j i »  gdy l i c z b a  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  J e s t  s to sun-  
I duża /np« : i» 5 - V 1 2 / ,  co  p r a k t y c z n ie  bardzo  u t r u d n ia  s to so w a n ie  
âów p o l i s e l e k c y j n y c h  ze w zg lęd u  na znacznę  l i c z b ę  wymaganych po­

rów, U k ład y  p la n u  tw o rz y  s i ę  w sposób  lo so w y  zw yk le  na p od staw ie  
sś loneg o  p la n u  f r a k c y jn e g o  d w u w a r to śc io w e g o . Po z r e a l iz o w a n iu  
la ró w  o trzym an e  w y n ik i  p o d le g a ję  s p e c j a l n e j  a n a l i z i e  s t a t y s t y -  
9 J*  / w a l iz a  t a  ł ę c z y  e le m e n ty  fo rm a ln e j  w e r y f i k a c j i  i s t o t n o ś c i  
lem en tam i in d y w id u a ln y c h  d e c y z j i »  s u b ie k ty w n ie  o c e n ia ję c y c h  i s -  
ność w p ływ u w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  na p o d s taw i®  tzw . d iagram ów 
r z u tu .  O s ta te czn ym  r e z u l t a t e m  a n a l i z y  wyn ików  pom iarów J e s t  d la -  
m i s t o t n o ś c i  wp ływ u  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h »  k tó r y  p rz y  z a ło ż o n e j 
t o ś c i  poziomu i s t o t n o ś c i  u m o ż liw ia  e w e n tu a ln i e l im in a c ję
h w ie l k o ś c i »  k tó r o  u z n a je  s i ę  za n i e i s t o t n e .

, 4 , 1 , 5 ,  A n a l i z a  w yn ików  badań e k s p e ry m e n ta ln y c h

A n a l i z a  w yn ików  badań e k s p e ry m e n ta ln y c h  ma d la  o k r e ś le n ia  f u n k c j i  
|Oktu s z c ż e g ó ln ie  ważnę r o l ę - o k r e ś l a  o e t a t e c z n y  r e z u l t a t  badań, 
i l i z a  w yn ików  o b e jm u je  dwa pow ięzane  ze eobę od rębne  z a g a d n ie n ia  
m a l iz ę  s t a t y s t y c z n i »  
ih a l i z ę  m e ry to ry c z n o .
A n a l iz a  s t a t y s t y c z n a  d o ty c z y  n ie  t y l k o  t r e ś c i ,  l e c z  przede wszy- 
im formy wyn ików  eksp e rym en tó w . Zakresem  a n a l i z y  s t a t y s t y c z n e j  

L ę t e  sę z a g a d n ie n ia  a p ro k e y m e c j1, k o r e l a c j i  s t a t y s t y c z n y c h  /oce~ 
/ i s t o t n o ś c i /  i  n ie d o k ła d n o ś c i  r e z u l t a t ó w  eksperym entów  o raz  adek- 

!^ności^^ f u n k c j i  o b ie k t u  badań .
A n a l i z a  m e ry to ry c z n a  n a to m ia s t »  to  a n a l i z a  lo g i c z n a  podstavioviych 

lawisk zw ięzan ych  z badanym o b ie k te m . Pon iew aż  a n a l i z a  m e ry to rycz -  
|f zw lęzan a  z k o n k re tn y m i badaniami przep row adzona  b ęd z ie  w rozd z .
\ w tym m ie js c u  omawia s i ę  J e d y n ie  n a j i s t o t n i e j s z e  a sp e k ty  ana- 

ży s t a t y s t y c z n e j .

[i N a le ż y  z w r ó c ić  uwagę» że w r^^entów^
. f u n k c j i  a p ro k s y m u ję c e j  w s to su n k u  do wyników  p o -
\k zaś  o omawianę w innym m ie js c u  /p o d ro z d z . I I I . 3/ a 
\z d e lu  w o d n i e s i e n iu  do system u  r z e c z y w is t e g o ,

\  «
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Podstawowym z ag ad n ien iem  wchodzęcym w zakres ana lizy statystycz- 
j e s t

sja leży z w r ó c ić  uwegę^ że o i l e  ogólnym ce lem  badań j e s t  w e r y f i — 
Ja  i  le p s z e  p o z n an ie  badanego ,system u i  je g o  m odelu, to  ce lem  
l i z y  s t a t y s t y c z n e j  j e s t  w y z n a c z e n ie  f u n k c j i  o b ie k tu  badań po­
c i  z a l e ż n o ś c i ,  -w y jśc ia **  od •‘w e jś c ia * ’ z « P / X / .  Od modelu żę- 
e ię  p e łn e j  l o g i c z n e j  a d e k w a tn o ś c i  do r z e c z y w is te g o  system u , na- 

f l a s t  od f u n k c j i  o b ie k t u  badań j e d y n ie  o g ra n ic z o n e j  ad ek w a tn o śc i 
adanym o b s z a rz e  - do wyn ików  pom iarów / o b s e r w a c j i / .
W ogólnym z a g a d n ie n iu  a p ro k s y m a c j i  można w y ró ż n ić  dwa zagadn ie-  
| e z c z e g ó ln e :
- wybór f u n k c j i  m a ję c e j  s t a n o w ić  f u n k c ję  o b ie k tu  badań,
- wybór metody a p ro k s y m a c j i  w yn ików  eksperym entów  za pomocę wy- 
n e j  f u n k c j i .
V/ybór f u n k c j i  spośród  w i e l u  m oż liw ych  dokonywany j e s t  w drodze 
p rom isu  u w z g lę d n ia ję c e g o ; ____  ^
- z a l e c e n i a  w y n ik a ję c e  z a n a l i z y  teo re^ tyczn e j z ja w is k  w ystępu- 
ych w badanym s y s t e m ie ;
- d ę ż e n ie  do z g o d n o śc i  / a d e k w a tn o ś c i/  z w yn ikam i eksperym entów ;
- d ę ż e n ie  do wygodnego i  p ra k ty c z n e g o  sposobu w y k o rz y s ta n ia  
zymanej f u n k c j i ;
- o ra z  d ę ż e n ie  do u p ro s z c z e n ia  t e c h n o lo g i i  a p ro k s y m a c j i .
Jej s y t u a c j i  wybór n ie  j e s t  ł a t w y ,g d y ż  p o s ta ć  f u n k c j i  na ogó ł n ie  
ik a  z p rz e b ie g u  z a le ż n o ś c i  s tw ie r d z o n e j  d o ś w ia d c z a ln ie .  Te same 
i k i  w og ran iczon ym  o b s z a rz e  z m ie n n o śc i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h ,
ę̂ być c z ę s to  p op raw n ie  aproksym owane zdecydow an ie  różnym i funk- 
mi.
W p ra k ty c e  badań d o ś w ia d c z a ln y c h  w ogólnym przypadku  o b ie k tu  
Io w ę j  śc iow ego  s t o s u je  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  w ie lo m ia n y  stanov/ ięce  mo- 
i k a c j e  o g ó ln e j  p o s t a c i  n a s tę p u ję c e g o  w ie lo m ia n u :

Z=bo+bvX4+byXi+ •»bL’Xi4b44-X/f+ ••• + bii-Xif +

+ b^ii • + b<ll̂ •Xŷ •X̂ •X̂  + -
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M o d y f ik a c je  t a k i e  «po lega jo  na o g r a n ic z e n iu  s to p n ia  w ie lo m ia n u  
r;xy czym n o j c z g ^ c io j  s t o s u j e  s ig  w ie lo m ia n y  p ie rw ez ag o  i  d ru g io -  
f is topn ia  t j ,  l i n i o w e  i  ‘'kwadratowe**/ o ra z  ewentua lnym  o d rz u c e n iu  
1 k tó r y c h  i lo c z y n ó w  -)C|c e te n o w ię c y m i tzw* w s p ó łd z ia ła n ia  
i t e r a k c j e / .
Wybór s z c z e g ó ln e j  p o s t a c i  w ie lo m ia n u  d o k o n u je  s i ę  w d rodze  kom« 
mieu u w z g lę d n la ję c e g o  :
- n i e l i n i o w o ś ć  r z e c z y w is t y c h  o b iek tów ^  a tym samym powinno s i ę  

^;yć do z w ię k s z e n ie  s t o p n ia  w ie lo m ia n u  i 
• e fe k t y w n o ś ć  p lenów  e k sp e rym en tó w , a tym samym powinno s i ę  dę«
; do z m n ie js z e n ia  s t o p n ia  w ie lo m ia n u ,c o  j e s t  równoznaczne z ogra- 

gżeniem  l i c z b y  pom iarów wym aganej do je g o  r e a l i z a c j i «
W p r a k t y c e  w p o s z c z e g ó ln y c h  p le n a c h  eksperym entów  n a j c z ę ś c i e j  

)8U je  s i ę  n a s t ę p u ję c e  zm odyfikow ane  p o s t a c i  w ie lo m ia n u  ogó lnegos
t a b e l a

»stać w ie lo m ia n u  aproksy- J 
i ję ceg o  f u n k c ję  o b ie k t u

BtaiBlBMHai am  ttOBtaH w« Wai an ta  H a n s  a  a a  n n c s n a a  rf|

P la n y  w k t ó r y c h ^ i t o - '  Z a le c a n e  t e a t y  « 
e u je  s i ę  danę po« 
s t a ć  w ie lo m ia n u i s t o t ­

ność
tiaaneBaaRaannaaiBna a na Bantininm ann na aa nn aBBBBBBBai|BBnaaeat:

+ W xvX ,+  -• +bM.l-K:.-X:

P la n y  p o l i s e l e k «  
c y jn e

w e r y f i k u j ę c e  nadekwat-  ”
ność nrsarasartsar! — !»?:̂

nfi
r -  ur n

Z=bc+ P le n y  kom p le tne

2 )fX t P lo n y  p o l i s e l e k -  
c y j n e , f r a k c y j n e ,  
dvrfuwortościowe
P la n y  p o l i e e l e k -  
c y jn e  s p e c j a ln e

= bo+b/iX ! P la n y  kom p le tne

P la n y  m onose lek-  
c y jn e

P lo n y  o p tym a lne  
ty p u  D na o d c in k u

n n a a a B a a a a a B r i a B a a B B a B a B a s l B B B B B B a a B B a a a B B  b b b  i :llBB»tr»»=rSKi5 r;ts=:Tt

Wybór f u n k c j i  o b ie k t u  badań to  d o p ie r o  p ie rw s z y  e ta p  0prol<syma-
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wi  N a s t ę p n i e  n a l e ż y  p r z e p r o w a d z i ć  a n a l i t y c z n a  " j e j  o k r e ś l e n i e  
«serze d o p u s z c z a l n y m ,  p o l e g a j ę c e  n a  w y z n a c z e n i u  s t a ł y c h ,  w tym 
; ipadku  w s p ó ł c z y n n i k ó w  i t p »  N a l e ż y  w y b r a ć  me*
} a p r o k s y m a c j i  c z y l i  s p o s ó b  z a s t ę p i e n i a  z  o k r e ś l o n ę  d o k ł a d n o ś c i ą  

iH ru  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e j ś c i o w e j  pewną f u n k c j ę

! ^ = F ( ) 0  ^  2 = F ( x )

^9 z  r ó ż n y c h  1 u z a s a d n i o n y c h  w z g lę d ó w  u z n a j e  aię ze właściwą, 
f a k t y c e  s t o s u j e  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  d w i e  m e t o d y :
• a p r o k s y m a c j ę  m e to d ę  n a j m n i e j s z y c h  k w a d r a t ó w :  ^

;

• a p r o k s y m a c j ę  m e to d ę  i n t e r p o l a c j i ,
' l o d e l  / i  b a d a n y  s y s t e m /  ma c h a r a k t e r  p r o b a b i l i s t y c z n y ^  a l e  p r z y j -  
i  s i ę #  ¿ e  s t o s o w a n e  będę  m e to d y  a p r o k s y m a c j i  t a k i ©  same J a k  w od- 
s i e n i u  do m o d e l i  d e t e r m i n i s t y c z n y c h ,  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  że mode l  
b a b i l i s t y c z n y  może b y ć  d l a  c e l ó w  a p r o k s y m a c j i  u t o ż s a m i a n y  z mo- 
sm d e t e r m i h i s t y c z n y m ^ n a  s k u t e k  p r z y j ę c i e  w a r t o ś c i  ś r e d n i c h  w i e l -  
D i  w y j ś c i o w e j  j a k o  w i e l k o ś c i  z d e t e r e m i n o w a n y c h .
A p r o k s y m a c j ę  m e to d ę  n a j m n i e j s z y c h  k w a d r a t ó w  w y k o r z y s t u j ©  s i ę  w 
y p a d k a c h  s t o s o w a n i a  w i e l o m i a n ó w  p i e r w s z e g o  o r a z  d r u g i e g o  s t o p n i a ,  
r z y p a d k u  w i e l o m i a n ó w  w y ż s z y c h  s t o p n i  l u b  i n n y c h  b a r d z i e j  z ł o ż ó -  
h p o s t a c i  f u n k c j i  w y s t ę p u j ę  t r u d n o ś c i ,  p rz ed ©  w s z y s t k i m  w o ce n ie  
d o k ł a d n o ś c i  a p r o k s y m a c j i ,  j a k  r ó w n i e ż  w t e c h n i c e  ra ch u n k o w e j.  
. A p r o k s y m a c j a  m e to d ę  i n t e r p o l a c j i  p o l e g a  n a  w yzn aczan iu  t a k i e j  
k c j i  F/X/*  k t ó r a  d l a  o k r e ś l o n y c h  w a r t o ś c i  w ie l k o ś c i  w e jś c io w e j  
y b l e r a  w a r t o ś c i  ró w n e  o t r z y m a n y m  w e k s p e r y m e n t a c h  w a r t o ś c i o m  
^ I k o ś c i  w y j ś c i o w e j .  P o z o r n i e  j e s t  t o  r e z u l t a t  f r a p u j ę c y ,  n ie -  
e j  i s t n i e j e  w i e l e  z a s t r z e ż e ń ,  z k t ó r y c h  p o d s ta w o w e  po lega  na 
, że a p r o k s y m a c j a  i n t e r p o l a c y j n a  z w i ę k s z a  s t o p i e ń  w ie lo m ian u ,©
' samym — p o z a  j©QO z b y t e c z n ę  k o m p l i k a c j ę  — w p ro w a d z a  zv/yk le  

k k s z e  ’‘w a h a n i a ”  k r z y w e j  ^  w p r z e d z i a ł a c h  m ię d z y  w a r t o ś c i a m i  
[’ I k o ś c i  w e j ś c i o w y c h ,  u w z g l ę d n i a n y m i  w e k s p e r y m e n t a c h .  V\' b a d a n i a c h  

pe rym en  t a l n y c h  wy s t ę p u j  ę^ n i e  p o j e d y n c z e  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  v/y jś-  
| i w y c h , l e c z  z b i o r y  p o m ia r ó w .  S k o r o  d o w o ln a  w a r t o ś ć  w i e l k o ś c i  v/y jś-  

w e j  o k r e ś l a n o  j e s t  i  t a k  z pewnę h i e d o k ł a d n o ś c i ę ^ n i e  j e s t  c e l o -  
|M < om p l ikow 8 n ie  f u n k c j i  o b i e k t u  j e d y n i e  po t o ,  aby  p r z e c h o d z i ł a  
k  d o k ł a d n i e  p r z e z  ś r e d n i e  a r y t m e t y c z n e .  Z a s t o s o w a n i e  a p r o k s y m a c j i  
n e r p o l a c y  j n e j  ma n a j w i ę k s z e  z n a c z e n i e  w ó w c z a s ,g d y  można » f y b l e r a ć  

a t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e j ś c i o w e j  z pew nego  p r z e d z i a ł u  (^rnm ) •
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i t o ś c i  d o b ie r a  e l ę  w ted y  tak ^ e b y  z fn ln lm a llzo w ać  makeymalny 
d a p ro k s y m a c j i  - z w yk le  na p o d s ta w ie  p ie rw ia s tk ó w  tzw , w ie lo m ia -  

C zeby8zewa«
Szczegó łow e  w zory  s to sow ane  do a p ro k s y m a c j i  f u n k c j i  
na z n a le ź ć  w m a t e r i a ł a c h  ź ró d ło w ych  / 3 3 / ,  /49/^w s z c z e g ó ln o ś c i  
61/  p rz y  o p i s i e  p o s z c z e g ó ln y c h  p lanów  eksperym entów«
O prócz  a p r o k s y m a c j i  ważkim z ag ad n ien iem  zwięzanym z a n a l i z ę  s ta -  

^ ty cz n ę  w yn ików  badań J e s t  ocepa^
jh w J 308£czegól^n^ch_ £.k£P£ry^m£nt^8chjj^ K lasyczn ym  p o ję c iem  obowię» 
ięcym w m e t r o l o g i i  J e s t  p o j ę c i e  b łę d u  pom iaru» c z y l i  n ie z g o d n o ś c i  
l i k u  pom iaru  z w a r t o ś c i ę  w i e l k o ś c i  m ie rz o n e j .  B e z p o ś re d n io  z tym 

i^ęzana J e s t  o cena  p rz y c z y n  p o w s taw an ia  i  k l a s y f i k a c j a  b łędów nas 
j te m a ty c z n e ,  p rzypadkowe i  e w e n tu a ln ie  b łę d y  nadm ierne  /g rube/«  
)rz yp ad ku  badań prowadzonych  na modelu p r o b a b i l i s t y c z n y m  / lu b  
ite m ie  rz e c z y w is ty m »  k t ó r y  t e ż  ma c h a r a k t e r  p r o b a b i l i s t y c z n y /  wy- 
ip u ję  z u p e łn ie  in n e  - b łę d y - .  Podstawową p rz y c z y n ę  ro z rz u tu  po je-  
icz ych  wyn ików  eksperym entów  J e s t  zm iana samej w i e l k o ś c i  m ierzo- 
i .  Mówi s i ę  w ię c  n ie  t y l k o  o - b łę d z ie -  p o m ia r u , le c z  o zm ian ie  
jiików pom iarów . O k r e ś le n ie  n ie d o k ła d n o ś c i  pomiarów p o leg a  no 
o ś c io w e j  o c e n ie  ty c h  zmian ^  C,

D ysp onu jąc  o k re ś lo n ym  zb io rem  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w y jś c io y/e j s to ­
ję  s i ę  do oceny n ie d o k ła d n o ś c i  n a s t ę p u ją c e  p o j ę c i a ;

m ia rę  p o ło ż e n ia  / t e n d e n c j i  c e n t r a l n e j /  c h a r a k t e r y z u ją  pewną 
r t o ś ć  - n a jw a ż n ie j s z ą - ,  w oko ło  k t ó r e j  s k u p ia ją  s i ę  in n e  y ^ e r to ś c i ;
- m ia rę  z m ie n n o śc i  o k r e ś l ę j ą c ę  " r o z r z u t "  t y c h  w a r t o ś c i  w oko ło  

a ry  p o ło ż e n ia .
M ia ra  p o ło ż e n ia  o k r e ś lo n a  j e e t  n a j c z ę ś c i e j  za pomocę ś r e d n ie j  

ly tm etyczn e j z p ró b k i

i 'z ie  ; r - j e s t  l i c z b ę  p o w tó rzeń  eksperym entówI M ia ry  z m ie n n o śc i  o k r e ś lo n e  sę za pomocę różnych  w ie l k o ś c i , p r z y  
ym w ie l k o ś c i ą  podstawową j e s t  w a r i a n c j a  w yznaczana  na p od staw ie

o r u : ^

N a jle p sz ym  oszacow an iem  w a r i a n c j i  j e s t  oezacow en ie  o p a r to  o 

w, o d c h y le n ie  anó^fc\nv4Q sknrynnw age  ;

6  5 S  Cz^
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f b a d an ia ch  J a k o  m ia rę  z m ie n n o ś c i  s t o s u je  s i ę  tak ż e  tzw . ro z s tę p  
wyznaczany w o p a r c iu  o wzór

i, — — /̂ITKUC
l i e z a le ż n l e  od pow yższych  m ia r  p ra w id ło w a  ocena  n ie d o k ła d n o ś c i  

^iga u w z g lę d n ie n ia  ro z k ła d u  p raw d op od ob ień s tw a  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  
Ic io w e J«  S t o s u j e  s i ę  t u t a j  r o z k ła d  no rm a lny  o ra z  ro z k ła d  t s tu -  

?:a do a n a l i z y  n ie d o k ła d n o ś c i  pom iarów , n a to m ia s t  do a n a l i z y  ko rę-  
i± s t a t y s t y c z n e j  / o c e n y  i s t o t n o ś c i /  w y k o rz y s tu je  - s i ę  ro z k ła d  
S tud en ta  i  r o z k ła d  F S n e d e c o ra ,  a do oceny a d e k w a tn o śc i f u n k c j i  
Jk s y m u ję c e j  r o z k ła d  F S n e d e c o ra  i  ro z k ła d  iL  « Prob lem  oceny 
itadnośc i r e z u l t a t ó w  p rz e d s ta w io n o  s z e r z e j  w odrębnym p od rozd z ia-  
poświęconym o c e n ie  w ia r y g o d n o ś c i  w yn ików  / p o d r o z d z ia ł  I I I , 3/ , 
l a t e t n lm  z podstawowych z a g a d n ie ń  s t a t y s t y c z n e j  a n a l i z y  wyników 
t o cena  ko jre l_a£ ji. 8 .tą .t^ s ty£ zn yęh ^
Podczas badań e k s p e r y m e n ta ln y c h ,  na wstępnym e t a p i e  badań powin- 
B ię  u w z g lę d n ia ć  m o ż l iw ie  dużę l i c z b ę  w i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y z u ję c y c h  
sny s y s te m . Zg od n ie  z t e o r i ę  n i e  n a le ż y  w ię c  od p o czę tk u  nsdm ler-  
i o g r a n l c z a ć  l i c z b y  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h  z obawy przed nadm ler-  
łpozbudow yw an iem  p lanów  badań e k s p e ry m e n ta ln y c h ,  n a le ż y  n a to m ia s t  
60W8Ć o d p o w ie d n ie  p la n y  i  metody e ń a l l z y  s t a t y s t y c z n e j  zopewnlo- 
e ic h  e fe k ty w n ę  e l i m i n a c j ę .  P o s tę p o w a n ie  t a k i e  j e a t  rozcędno m .in .  
‘te g o ,  że e l i m i n a c j a  w i e l k o ś c i  n i e i s t o t n y c h  j e s t  stosunkowo ła tw o ,  
om iest p o s tęp o w an ie  odw ro tne  t j .  " u z u p e łn i e n i e "  w ie lk o ś c ia m i  k tó-  
n le  z o s t a ł y  u w zg lęd n io n e  w poczętkowym e t a p i e  tw o rz e n ia  modelu 

»t bardzo  t r u d n e .
P rz y jm u ją c  rozeęd nę  zasadę  "n a d m ia ro w o ś c i "  w i e l k o ś c i  w e jś c io w ych

łionuje s i ę  ic h  w stępnego  p o d z ia łu  nas
- w i e l k o ś c i  o k r e ś lo n e  J a k o  z d ecyd o w an ie  i s t o t n e j
- w i e l k o ś c i ,  k t ó r e  mogę być  i s t o t n e  lu b  n i e i s t o t n e .

r.ieważ w t r a k c i e  badań , w y s tę p u je  r o z rz u t  p o je d yn czych  w yn i ó 
i.ebe zatem w yk a z a ć ,  cz y  zm iany w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  wyjoC iov/eJ sę

n^sekwencjęs
- c e lo w e j  zm iany w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w e jś c io w y c h ,  czy te z
- p rzypadkow e j zm iany w y n ik e j ę c e j  z p r o b a b i l i s t y c z n e g o  charal>

n ce su .
i.eżność  m iędzy w ie lk o ś c i a m i  w e jś c io w y m i a w y jś c io w ę  o k re s la n ę  m a-
€1 k o r e l a c j i  a n a l i z u j e  s i ę  metodami s t a t y s t y k i  matemat^c j .

ji A n r d z e n i e  d ow o lne j k o r e la *T rzeb a  t u t a j  w y r a ź n ie  z a z n a c z y ć ,  że s t w ie r a z e n i
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i i i t y G Ł y c z n a j  może być  s u g e s t ię  do p o j ę c i a  a n a l i z  u z a s a d n ia ję -  
i l o g i c z n ie  m e ry to ry c z n e  w s p ó łz a le ż n o ś c i  p rzyczynow o-sku tkow e, 
iczyfii w ię c e j *  S z c z e g ó ln ie  i l o ś c i o w a  m ia ra  k o r e l a c j i  s t a t y s t y -  
n io  s ta n o w i o d p o w ie d n ik a  i l o ś c i o w e j  m ia ry  zw ięzku  m a ry to rycz-

/I #
0bviWiu»6 fiu^tody a p ro k s y m a c j i  u m o ż l iw ia ją  w yzn aczen ie  f u n k c j i  
,tu, w k t ó i ó j  s k ła d  wchodzę w s z y s tk ie  w i e l k o ś c i  w e jś c io w a  łę cz -  
p s k łó d r i ik a m l l i n io w y m i  1)K*Xk , n i e l i n i o w y  mi -Xk i  wapół-

oziiciCzo to  Je d n a k ,  że w s z y s tk ie  s k ła d n i-  
w o s t a t e c z n e j  p o s t a c i  f u n k c j i  o b ie k t u ,  gdyż n ic -  

j Z  n ic lt  mogę w p ływ ać  tak  n ie z n a c z n ie  na w a r to ś ć  w ie l k o ś c i  v^/yjś- 
łj 'Z , że v̂ <obec i s t n i e j ą c y c h  n ie d o k ła d n o ś c i  można J e  w ye llm in o -  
iu jc  sc n u in ,  ce lem  we£yf^il^acj ¿ s £ o t n o Ś £ i^
u M ij i  s i ę  t u t a j  metody a n a l i z y  w a r i a n c j i  a w s z c z e g ó ln o ś c i  tes-  
ż tg t i id e n ta *  T e s t  F o k r e ś l a  s i ę  w p o s t a c i  n a s t ę p u ją c e j  s t a t y s t y -  
•¿.nuj dośv^^iadczalnym i lo r a z o m  w a r i a n c j i  F*

p =

ijc lae ;
r . ? : ( 2 ; - 2 r

i
u. 4

^  /-xu = \ l

N  "»n,

2 ( ż “ - 5 V

N ‘

2 “ = ~  - S  2 ;
^  T  ^1 ł 

u -- numer u k ła d u  p la n u  u » n

J  - numer e k sp e rym en tu  w u-tym u k ła d z ie  J  ■ ^u

n o to ry c z n y m  n ie m a l p rzyk ład em  J e s t
i t a t y s t y k ó w , k o r e l a c j a  s t a t y s t y c z n a  między l i c z b ę  bocianów  w w ios  
cacli a n g i e l s k i c h  a l i c z b ę  noworodków.
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Weryfikację is to tn o ś c i  przeprowadza s ię  w sposób alternatywny. 

rwBzy sposób polega no porównaniu wartości i lo ra zu  F z Jego war- 
Dię krytycznę Fot wy znać zonę z t a b l i c  s t a t y s t y c z n y c h  d l a  przyję-  

o poziomu is to tn o ś c i  oC(oap.t\M 0̂j05y 0.ł]oFaz s t o p n i  swobody  ̂ •
yw w ie lk o śc i wejściowej uznaje eię  zes ^ : 

ę  is to tn y ,  j e ś l i  • F 

• n ie is to tn y ,  j e ś l i  F
yższy sposób je s t  stosowany powszechnie.

Inny sposób polega na wyznaczaniu poziomu is to tn o śc i  

feślonego d la  uprzednio wyznaczonych i  p rzy jm ow an iu
ie rd zen ia , że uzyskuje s ię  is to tn o ść  d l a  k a ż d e j  w a r t o ś c i  poziomu 
otności n ie m niejszej n iż

\

Iw podobny epoeób w te śc ie  t studenta wykorzyetuje e ię  s t a t y s t y k ę  
wyznaczanę o d dz ie ln ie  d la  każdego wepółczynnlka 

Ślomianu aprokeymujęcego

i H ( b l SCb)
siej -  odchylenie standardowe współczynników wyznaczane na

podstawie wzorów uwzględniajęcych charakterystykę  

planu doświadczenia, przy czym we wzorach tych wy- 

» stępuje wariancja S ^ [2 ) ,

fPodczas ana lizy  k o r e la c j i  statystycznej dokonuje s ię  nie ty lko  
ry fikację  is to tn o ś c i  poszczególnych.w ielkości wejściowych nie 1

wyznaczonej uprzednio fu n kc ji obiektu /nie- 

jtianu sproksymujęcego/, Do w e ry f ik a c j i  adekwatności funkcji apro 

i/mujęcej wykorzystuje s ię  przedstawione Już wyżej t e s t y  F i t  Stu.  
nta. Różnice polegaję na sposobie wyznaczanie odp ow ied n ich  s ta-  
’9tyk i  tek np, wartość s ta ty s ty k i  F wyznacza eię w takim przypad- 

tz  następuj ęcego i lo ra z u  w arian c ji
_ 6̂  (z V

^ '  ■ s*- (z)
.«zie I tzw. wariancja adekwatności, charakteryzujęca nie 

dokładność aprok^m acji

i?r2\ “  r  , ----- ----- -—
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|ry ery» • l ic z b a  iispółczynnikó» »leloeiianu eproksymujęcego}

eprokaymowene wartość w ie lkośc i wyjściowej 2  obli- 
czona z fu n k c ji  obiektu /wielonianu aprokeynuję- 

 ̂  ̂ cego/

6 (2)- w a r ia c j a  charakteryzująca niedokładność poeiarów

' r^ (y \  = ____

UM ^
Na zakończenie warto Jeszcze raz d ob itn ie  zaakcentować» że brak 

fe la c j i  etatystycznej n ie  wyklucza ca łkow icie  związku przyczyn©« 

|0 » który ty lko  w warunkach przeprowadzonych badań nie zosta ł 
^wniony np« na skutek szczególnego wpływu współdzlałań między 

llkościam i wejściowymi« Brak k o r e la c j i  ty lko  sugeruje możliwość 

iku związku przyczynowego« I odwrotnie» stwierdzenie k o re la c j i  

atystycznej etanowi ty lk o  is to tn ą  przesłankę is tn ie n ia  odpowied» 

:h związków przyczynowych« Ostateczne decyzje przy tego typy pro« 

limach mogą być podejmowane dopiero na drojdlze p o g łę b io n e j analizy  

fytorycznej«

I«4«2« Plany optym alizacyjne> c z y l i  poszukiwani© ekstrem um  funk«

c i i  F

Plany optym alizacyjne to sposoby organizowanie.i  prowadzenia 

sperymentów ukierunkowane na poszukiwanie ekstremum założonej 

n kcji kryterium K /w szczególnym przypadku może być Kh Z/ bozpo- 

ednio na drodze doświadczalnej« W przypadku planów optymaliza« 

Jnych rezygnuje s ię  z id e n t y f ik a c j i  fu n k c ji F obiektu /Z « F/x// 

ród planów optymalizacyjnych wyróżnia s ię  dwie podstawowe grupy:

-  plany sekwencyjne;

-  plany ekstremalne«
Plon sekwencyjny to połączenie planu monoselekcyjnego z zassds 

kwencyjnej r e a l i z a c j i  badań« Zasada tworzenia plonu sekwoncyjnogo 

st następujące: bada s ię  kolejno wpływ pojedynczych w ie lkości 
Jściowych przy ustalonych wartościach pozostałych wielkości»przy  

ym sposób u sta len ia  tych w artości następuje sekwencyjnie 1 od- 

ie ln ie  d la  każdej w ie lk o śc i wejściowej» za leżn ie  od rezultatów  
a liz y  statystycznej poprzednich rezultatów* Wśród plenów sokwen- 

Jnych wyróżnić można dwa typy planów:

Opis"plenu*monoselekcyjnego przedstawiono w podrozdz« 111*4.1«
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-  plany eekwencyjne Jednokrotne}

- plany eekmencyjne w ie lokrotne.

Podczas r e a l i z a c j i  £l£ntj ¿aknencyj[ne;go iedn£k£0£noig£ -  wyetępujo 
»»tępujęce etapy :

0. Uporządkowanie w artości w ie lkośc i wejściowych w ko le jn o śc i  

towladsjęcej oddalaniu od hipotetycznego optlnun’^'. w tym miejscu 

itępuje charakterystyczne d la  planów optymalizacyjnych potrzeba 

iledanla apriorycznej In form acji o ob iekcie  badań. Należy pod» 

i ś l l ć ,  że uszeregowanie w artości w ie lkośc i wsjściowych zwykle

) ma n ic  wspólnego z rzeczywistymi zmianami, np. zwiększeniem 

e zmnlejazanlem rzeczywistych w artości w ie lkośc i wejściowych.

1. Badania wpływu pierwszej /wg, ustalonego wcześniej porzędku/ 

i lk o ś c l  wejściowej X- no w ielkość wyjściowę, przy chwilowo usta» 

lych wartościach pozostałych w ie lk o śc i wejściowych odpowiadają- 

;h hipotetycznemu optimum. Określa elę pojedynczf fu n k c ję
ś F /X,/ 1 wyznacza elę wartość optyaalnę

k. Badania wpływu k -  te j w ie lk o śc i wejściowej X̂  na wielkość 
jśclowę.przy chwilowo ustalonych wartościach pozostałych w ie l-  

ści wejściowych. Przy usta lan iu  pozostałych w ie lkośc i wykorzy- 

iije s ię  wyniki uzyskano w poprzednich sekwencjach. Polega to na

n, że zbadane Już w ie lk o śc i X j .........X, ,̂  ̂ przyjmuję wartości opty-

Ine X>ipa ... , ® inne w ie lkośc i przyb lera ję  w srtoścl cen-
Blne Xî ' . Ole w ie lk o śc i wyznacza się  p o d o b n ie  j o k

* H * V<roku 1 wartość optymalnę
sekwencję k-tę  powtarza eię aż do wyczerpania w e z y o t k l c h  w i e l k o ś c i  

Jściowych, Uzyskuje s ię  w ten sposób pewne optimum, k t ó r o  n i o  zew- 

9 Jest rzeczywistym stenem optymalnym. Wszystko z a l e ż y  t u t a j  od 

oczywistej postac i ogólnej fu n k c j i  F /znane sę tylko p o j e d y n c z e  
ikcje  odpowiadajęce Jak gdyby "przekrojom / oraz p r a w d z i w o ś c i  

Itępnego oszacowania przypuszczalnego optimum, na pod9tav if io  k t ó r e  
L wyznacza s ię  w artości cen tra lne . Tę niekorzystnę c o c h ę  p l o n u  
Uwencyjnego Jednokrotnego e lim inuje  s ię  w Elenie^sekwoncyjnym

1̂ Układ 
cent

d’ odpowiedejęcy hipotetycz^jenj}^ optimum nazywa się  układom 
relnym 1  oznacza s ię  go ^X,j ...
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P*̂ 2:ez w ielokrotno powtórzenie sekwencji 14-1, zeetępu- 

swerto^ol centra lne  w ie lk o śc i wejściowych wyzneczonyml wcześniej 
t:ośoiami optymalnymi« Powtarzanie t a k ie  stosuje s ię  tak  długo* 

liki wartość fu n k c j i  kryterium n ie  p r z e s t a n ie  s ię  zbytnio w ko- 
l̂ych krokach zmieniać« UJemnę s t ro n ę  ta k ie g o  p o s tęp o w an ie  Jest 

^wiście znaczne zwiększenie l ic z b y  układów  p lanu«
’lany sekwencyjne n ie  sę u w a lan e  ze n a j le p s z e  z p lanów  o p ty m a li-  
yjnych« Oednakle w p rz yp ad k u  gdy b a d a n ie  m aję na c e lu  o p ty m a li»  
|ę» a z rólnych względów* d e c y d u je  s i ę  o b ad an iu  wpływ u p o jed yn-  
:h w ie lko śc i wejściowych* to p la n  se k w e n cy jn y  Jest zdecydow an ie  
|zym wyjściem n i l  p la n  m o n o se le k cy jn y«
brugę walnę grupę plenów o p ty m a l iz a c y jn y c h  e ta n o w ię  ®k®,^£®'
iĝ « W tej grupie planów m olna w y r ó ln ić s
* plany gradientowe?
• plany bezgradientowe zwane t e l  p la n a m i e k e tre m a ln y m i sp e c ja ł* *

U
Plan]̂  ̂ g^redlentow|  ̂ oparte sę o w y k o rz y s ta n ie  tzw« g r a d ie n tu  funk® 
c z y l i  wektora: dz

ć f i

Wektor okreś la  w wybranym punkcie kierunek-największego przy- 

tu fu n k c j i .  Koncepcja planów gradientowych Jeot następująca;
.  ly otoczeniu  wybranago^^ punktu A /określonego układem wartości 

Ikości wejściowych/ przyjmuje e ię  wybrany plon /zwykle kompletny 

wartościowy/;
- zgodnie z wybranym plonem prowadzi eię eksporymenty i  okrośla  

*ybliżonę /lin iow ą/ funkcję obiektu badań -  F;
_ na podstawie fu n k c ji  F wyznacza s ię  gradient ^  1 naa tępne
ody planu /zestawy w artości w ie lkośc i wejściowych/ u s t a l a  s l ?  
kierunku wskazanym przez gradient,.
Przy praktycznej r e a l i z a c j i  planu gradientowego w y s tę p u je  wielo- 

»iantowość d z ia ła n ie .  Sposób postępowania zależy m.In. od o rb l-  

rlnego i  w znacznym stopniu in tu icy jnego  okreś len ia :
- wartości centra lnych wskazujących przypuszczalne optimum;
-  tzw. jednostek Zmienności poszczególnych w ie lkośc i wejściowych

'Ńa^pocZątk^punkt A wybiera alę zgodnie f  układem tzw. wartości 
centralnych wskazujących h ipotetyczne optimum.
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- sposobu w y z n a c z e n ia  k o le jn y c h  uk ładów  p la n u  na k ie ru n k u  wsks- 
|;inym p rz e z  g r a d ie n t ’^ '.

Powyższa w ie lo w a r ia n to w o ś ć  sam ej p ro c e d u ry  r e a l i z a c j i  p la n u  g ro- 
kentowogo p o łą c z o n a  z a r b i t r a ln y m  wyborem **punktu s ta rtu **  © prow ls , 
j J e s t  on w szczeg ó ln ym  s to p n iu  u z a le ż n io n y  od In d y w id u a ln y c h  1 
ę s to  in t u i c y jn y c h  d e c y z j i  b a d a cz a , a to  może być z a le t ę  Ja k  1

“ w g ru p ie  p lanów  e k s t re m a ln y c h  b e z g ra d le n to w ych  w y ró ż n ić  można 
:ereg odm ian s z c z e g ó ln y c h  a w śród  n ic h  m .in ,  ;
I • • k tó r e  sp ro w ad z a ję  s ię  do sukcesywnego e l l -
inow ania  o b sz a ró w , w k tó r y c h  n ie  może zna jdo w ać s ię  ekstrem um ;
I ^

- £loriy^ ** p o le g a ję c e  ne losowym w yborze uk łndu
U r t o ś c i  w ie lk o ś c i  w e jś c io w y c h ,  d la  k tó r y c h  d rogę eksperym en tu  wy-
I I
b e z a  e ię  w a r t o ś c i  w ie lk o ś c i  w y jś c io w e j ,  a n a s tę p n ie  w y b ie ra  war- 
b ć  e k e tre m a ln ę  ;
i "  *  o p a r te  na ró żn ych  a lg o ry tm a ch  bezg ro d ien-

y c h .
, Sposób u s t a le n ia  ty c h  p lanów  w y n ik a  b e z p o ś re d n io  z o s lę g n lę ć  
b r i i  o p t y m a l iz a c j i .  S z e rs z y  o p is  różnego ro d z a ju  metod b ozg red ien-  
Iwych możne z n a le ź ć  w m o n o lo g il W. F in d e js e n ,  0 , Szym onowokl, A. 
o r z b i c k l  - T e o r ia  i  m etody o b l ic z e n io w e  o p t y m a l iz a c j i "  PVW 19SO 
az w p ro cy  T , K r ę g le w s k i ,  T . R o g o w sk i, A. R u s z c z y ń s k l,  0 . Szymn« 

|wski -Metody o p t y m a l iz a c j i  w Ję z y k u  FORTRAN- PV/N 1984.
^ N a le ż y  t u t a j  z w ró c ić  uwagę, ogromne w ię k s z o ś ć  metod o b lio z n -  
owych o p t y m a l iz a c j i ,  to  metody i t e r a c y j n e ,  p o le g a ję c e  na l o n n t r u '-

[P rz y jm u ję c ,  że OTodac 1 z a p is u ją c  rów non lo  p ro n to j

o k r e ś lo n e j  p rz e z  g ra d  ^  w p o s t a c i  p a ra m e try c z n e j uzyskM je s ię

X .  = X u*i +'/l'bk'A^k.
i f g d z le ; v ło r to ś ć  k - t e j  w ie lk o ś c i  w e jś c io w e j m p uo l.c lo  ^

^  -  w s p ó ł c z y n n i k  " s z y b k o ś c i "  p rz o su w e n ls  punktu  A J
- w a r to ś ć  X k  w  "nowym " p u n k c ie  A wskozonym p rz ez  

g r a d ie n t .

I p o k  w id a ć  o d p o w ied n io  d o b le r a ję c  w a r t o ś c i  ?l z m ie n ia  s i ę  spo­
sób w y z n a c z a n ia  nowych uk ładów  p la n u . I s t n i e j e  k i l k a  różnych  

m fre g u ł o k r e ś le n ia  w a r t o ś c i  A .
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:*l c ięg ó w  ro z w ię z a ń  d o p u s z c z a ln y c h « z b ie ż n y ch  w o k reś lo nym  s e n s ie  
t^ ro z w ię z a n ia  o p ty m a ln e g o . W w ię k s z o ś c i  problem ów n ie  j e s t  p rze-  
;!iż w ażne, aby podejm owane d e c y z je  b y ły  b l i s k i e  decyz jom  id e a l-  
n, a lo  aby e f e k t y  ty c h  d e c y z j i  n ie  o d b ie g a ły  z b y tn io  od r e z u l t e —

M  id e a ln y c h ,
r iP la n y  o p t y n a l l z a c y jn e  c e c h u je  znaczna  e fe k ty w n o ś ć ,  a le  b lo r , c  

i  uwagę t o ,  i e  op racow ano  sz e re g  In n y c h  ró w n ie  o p ty s ie ln ych  pla>
Lw / n p .  p l a n y  g u a a l - o p t y n a l n e  D * ' *  ,  m o l n a  w l e ć  w ą t p l i w o ś c i  c z y  

r t o  r e z y g n o w a ć  z u p e ł n i e  z  m o l l l w o ś c l  o t r z y a a n l a  a p r o k e y n a c y j n e j  
n k c j l  o b i e k t u  b a d a ń  n a  r z e c z  s a m y c h  w a r t o ś c i  e k s t r e m a l n y c h  u z y s »  

L a a n y c h  n a  p o d s t a w i e  p l a n ó w  o p t y m a l i z a c y j n y c h .
A k tu a ln ie  do z a le t  p lanów  o p ty m a l iz a c y jn y c h  z a l i c z a  s ię  m o l l i-  

iść e fe k tyw n e g o  w y z n a c z e n ia  optim um , z w ła s z c z a  w przypadku  gdy 
^i-es zm ian w a r t o ś c i  w ie lk o ś c i  w e jś c io w y c h  J e s t  z n a c z n y ,  a ponad- 

l l c z b a  ty c h  w ie l k o ś c i  J e s t  d u ż a . N a to m ia s t ujem nym i cecham i 

¡ęh p lanów  sę :
-  u w a r u n k o w a n i e  i n f o r m a t y w n o ś c i  od pewnych I n f o m e c j i  w s t ę p n y c h  

o b i e k c i e  b a d a ń  / n p ,  p r z y b l i ż o n a  o c e n a  p o ł o ż e n i a  r o z w l ę z e n l a  o p t y -

i l n e g o / 1
- u t r u d n ie n ie  o r g a n iz a c y jn o - t e c h n ic z n e j  e t ro n y  badań p o le g a ją c e  

u tym , że n ie  można p o c z y n ić  p e łn y c h  p rzyg o to w ań  w s tę p n ych . Ok r e ­
ta s i ę  J e d y n ie  k i l k a  p o czą tk o w ych  uk ładów  p la n u  / "p u n k t s t a r t u " / ,  
io w ad z l e k sp e rym en ty  1 d o k o n u je  a n a l iz y  ic h  w yn ików , a n a s tę p n ie  
i le ż n ie  od o trz ym an ych  r e z u l t a t ó w ,  u s t a la  su k ce syw n ie  d a ls z o  u k ła-  
< re a liz o w a n e g o  p la n u  o p ty m a l iz a c y jn e g o .

1 1 , 5 ,  P o r ó w n y w a n i e  e k s p e r y m e n t ó w

m P o d c z a s  b a d a ń  e k s p e r y m e n t a l n y c h  p r o w a d z o n y c h  w o p a r c i u  o n  
f o b a b i l i s t y c z n y  / t a k ż e  w r e a l n y m  e y s t e m i S ’ '  /  w y s t ę p o w a ć  r o g s  p r z y ­
l ą d k i  p o l e g a j ą c e  n a  t y m ,  ż e  n i e  ma p o t r z e b y  / l u b  m o ż l i w o ś c i /  > ' y z n n ~  
K o n i a  f u n k c j i  w y r a ż a j ą c e j  I l o ś c i o w e  z w i ą z k i  m i ę d z y  cz yn n ik a m i  wnj- 
^ i l o w y m i  a  w i e l k o ś c i a m i  w y j ś c i o w y m i ’ ' ’ ' ’ '  ,  a n i  o k r e ś l a n i a  a c i s l y c  i 
l o ś c i o w y c h  r e l a c j i  m i ę d z y  w s k a ź n i k a m i  e f e k t y w n o ś c i  o d p o w l o d o j ą c y -  
•I p o r ó w n y w a n y m  w a r i a n t o m  s y s t e m u ,  W z e k i c h  p r z y p a d k a c h  I s t o

X/ O p i s  p l a n ó w  w p o d r o z d z .  I I I . 4 . 1 .  to i- ie  m a 1 a  w ogólnym
XX/ Z ja w is k a  w y s tę p u ją c e  w ^

p r z y p a d k u  c h a r a k t e r  P ' " ° ‘ ’ ®*’ i J j ® * y ® L , i e k t u  b a d a ń  p r z e d s t a w i o n o  x x /  S p o s ó b  w y z n a c z a n i a  t z w .  f u n k c j i  o b i  k
w podrozdzialo
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i|t jodynie porównywanie wyników związanych z alternatywnymi wa- 

f̂ iikami d z ia ła n ia  /wariantami rozwiązań eyatemowych/«

Tego rodzaju potrzeby występują w s z c z e g ó ln o ś c i wówczas^gdy czyn­

n i  wejściowe, których wpływ na funkcjonowanie system u J e s t  badany 

sją charakter wyłącznie Ja k o ś c io w y  np, są to  różne a lg o ry tm y  decy«» 
|̂)no. Ponieważ procesy obserwowane w trakc ie  eksperym entów  mają 
arakter probabiblistyczny^do ich b a d a n ia  t r z e b a  w yk o rz ys tyw ać  

hBTBt s ta ty s ty k i  matematycznej, Z  punktu  w id z e n ia  s t a t y s t y k i , p r o «  
^my związane z porównywaniem eksperym entów  można p o d z ie l i ć  na 
B rodzaje^różniące s ię  zakresem p y ta ń  na k tó r e  n a le ż y  odpow ie« 

fe'ieć:
J 1/  Czy w przypadku,gdy zmienia s ię  w a r t o ś c i  badanego p a ra m e tru , 
itnice między rezu lta tam i uzyskanymi w p o sz cz e g ó ln ych  eksperym en- 
ch wskazują na is to tn y  w pływ  danego p a ra m e tru , czy te ż  w y n ik a ją  
dynie z losowego charakteru p ro cesów  p rz e b ie g a ją c y c h  m s y s te m ie ?  

^ t  to tzw, porównywanie eksp e rym en tó w ,
f  2/ Czy 1 Jak noina uporzędkować warianty zestaw ów  czynn ików  w ej-  
«iowych w k o le jn o śc i odpowiadajęcej wartościom uzyskanych  rezu lta-

w?
Uporządkowanie polega w ty« przypadku na określen iu  wariantów 

•związeó, d la  których z założonym prawdopodobieństwem można stwier- 

i ć ,  że wyniki /wskaźniki efektywności/ przenyższaję inne w sposób 

Itotny ze statystycznego punktu widzenia, Oest to tzw. porządkowa­

ne eksperymentów.
Dla rozwięzywanie powyższych problemów s t a t y s t y c z n y c h  s to s u je  

lę specjalne reguły postępowania określane w s t a t y s t y c e  testov(o-

4em h ipotez.
Przed testowaniem okreś la  s ię  tzw, poziom is to tn o ś c i ci , P rz y ję -  

,e poziomu is to tn o ś c i  < i") oznacza, że z prew dopodob lenetw sn
is mniejszym n iż  decyzja , którę podejmuje,się no pod stow le
kreślonego testu  powinna być prawdziwa, innymi słowy b łęd n a  dscy-  
ąa n ie powinna być podejmowana czę śc ie j  n iż  w C^-iOO% przypod-

,«w, ,
W przypadku 1/. c z y l i  podczas porównywania eksperymentów p rz y j-

Uje się  pewne za łożen ia  dotyczęce charakteru rozkładu z ło ż o n e j
.lennej lo sow ej 2 ] /gdzie 7 j - średnia wartość w ie lkości wyjś-
•lowej uzyskana d la  J-tego wariantu w ie lkośc i wej ściowych/i bada
lę następnie uzyskane w rzeczyw ietoścl re zu lta ty ,  sp raw d z a ję c  czy
awieraję s ię  one w odpowiednim p r z e d z i a l e ^zależnym od parome
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k ł a d u  t a k i m i ,  t o  z  p r a w d o p o d o b i e ń s t w e m  z a w i e r a ć
I i ' w n i m  p o w i n n y  u z y s k i w a n e  r e z u l t a t y  r z e c z y w i e t e - p r z d z l a ł  t a k i  ' 
i s n y  J e s t  p r z e d z i a ł e m  u f n o ^ i .  O e ś l l  w e k s p e r y m e n c i e  n a  p o d s t a w i e  
c f z y w a n y c h  r e z u l t a t ó w  z ;  j u t w o r z y  s i ę  p r z e d z i a ł  [ ( ą -

t a k i .  i e  • ’

^  M - o C

s p r a w d z a  s i ę ^ c z y  z a w i e r a  o n  z e ro  i  s tw ie rd z a  s i ę » ż e  b r a k  pod» 
aw d o  o d r z u c e n i a  h i p o t e z y  o  ró w n o ś c i ^ - Z |  wówczes^gdy z e r o  

t  z a w a r t e  w p r z e d z i a l e  u f n o ś c i ,  W p rzyp adku  gdy w a r to ś ć  0 j e s t  
a p r z e d z i a ł e m  u f n o ś c i ,  h i p o t e z ę  o  ró w n o śc i od rzu ca  s i ę

| -  p r z y j m u j e  s i ę  w i ę c ,  ż e  z m i a n a  p a ram e tru  w e jśc io w eg o  z w a r to ś c i  
" f t e j  n a  J - t ę  p o w o d u j e  i s t o t n e  zm iany r e z u lt a tó w  d z ia ła n ia  s y s t e m u ,  . 

I f Ś p o s ó b  o k r e ś l a n i a  z a k r e s u  p r z e d z i a ł u  u fn o ś c i  Z * S  z a le ż y  o d  in f o r »  
g ^ i  o  c h a r a k t e r z e  r o z k ł a d u ,  w  p r a k t y c e  s p o t y k a  s ię  n a j c z ę ś c i e j  n a -  

l ę p u j ę c e  p r z y p a d k i * '  :
f i  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż o  r o z k ł a d  j e s t  n o r m a l n y  i  z n a n e  e ę  w a r i a n c j e  

i o s u j e  s i ę  e t  a n d a r y z o w a n i e  d o  r o z k ł a d u  N  / O . i /  i  w y k o r z y s t u j e  s i ę  

I p o w i e d n l e  t a b l i c e  d l a  t o g o  r o z k ł a d u j
- j e ś l i  z e k ł a d a . s i ę ,  ż e  r o z k ł a d  j e s t  n o r m a l n y , l e c z  n i e z n a n a  j e s t  

i r l a n c j a , w y k o r z y s t u j e  e l ę  e t a t y e t y k ę  t  i  a t e b l l c o w a n e  d a n e  o  r o z ^  

b i e d z i e  T  S t u d e n t a :
p r z y  z n a c z n e j  i l o ś c i  o b s e r w a c j i  b a d a n y  r o z k ł a d  p r z y b l i ż a  s i ę  

) r n i a l n y m ;
-  w p r z y p o d k u  b r a k u  d a n y c h  o  r o z k ł a d z i e  w y k o r z y s t u j e  s i ę  n l n r ó w -  

IŚĆ C z e b y 9Z’e w o .
l i t e r a t u r z e * * /  z n a l e ź ć  m o ż n e  o p i s y  t o s t ó w  s ta ty s t y c z n y c h  o p n r t y c h  
i n n o ,  c z ę s t o  d o ś ć  z ł o ż o n e  s t a t y s t y k i  z a  a p o c j e l n i e  d l a  n ic h  p r z y -  

U o w y w e n y m i  t a b l i c a m i .  P r o b l e m y  d o b o r u  t e s t ó w  s ta ty s t y c z n y c h  n l o  
j d ę  t u t a j  s z e r z e j  r o z w i j a n o .  W p r z y p a d l e u , g d y  porów nyw ania  e U s p o r y -  
^ n t ó w  w y k o n u j e  s i ę  w i e l o k r o t n i e  a  w y c i ę g a  a i ę  w n i o s k i  n a t u r y  o g ó l -  
l : j  w o p a r c i u  o  c a ł o ś ć  r e z u l t a t ó w  b a d a ń ,  p o j  a w i a  s i ę  d o d a t k o w y  p r o -  
lom z w i ę z o n y  z  J e k o ś c i ę  w n i o s k o w a n i a .  O t ó ż  J e ś l i  w y k o n u j e  s i ę  
i , r ó w n a ń  / i - 1 ................. K / .  w k a ż d y m  z  n i c h  p o z i o m  b ł ę d u  w y n o s i  o . ,  a

; r ; ; r r ; ; r p r ^ e d s t e w i o n o  to  w p o d ro z d z ia le  I I I . 3  poświęconym  oce- 
f i lo  w io ry g o d n o ś c l r e z u lt a tó w  modelowan K le i ln e n

</ Z o g e d n io n ie  to  p o tra k to w a n o  - m o d ie liro y^ e n l” n o s k y i a ,
" s L t l s t l c z e s k i J e  m lo tod y w t e ^ h n i j u a r i n  s lm u lo -
S ta t ia t lk a  1978 tłum. z eng. S tatle ticaJ.  
tlon"  -  rozdz, V ,A .4 , V. B. f
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jvioeek o g ó ln y  z w lę z e n y  J e s t  ze w s z y s tk im i p o ró w n e n ie m i, to  o g lo -  
rlnym p o z io m ie  b łę d u  wiadomo J e d y n ie ,  że ;

K

i'/ł
stego te ż  n a r z u c a n ie  wym ogonia poziomu d o k ła d n o ś c i / l- o (/ , na cs-  

w n io sk o w an ia  p o c ię g a  za sobę z n a c z n ie  zw iększone  wymogonia na 
k ład n o ść  w n io sk o w a n ia  w p o je d y n c z yc h  po rów nan iach  eksperym ontów . 
p ra k ty c e  p rz y  b ra k u  a p r io r y c z n e j  in f o r m a c j i  ,p rz y jm u je  s ię  oszoco- 

r^nle od g ó ry  i  s tę d  w y n ik a  m - k ro tn le  z m n ie js z e n ie  dopuszczo lnogo  
ziomu b łę d u  w p o je d y n c z y c h  t e s t a c h

oIej^oC ^  cA'v ^ ^  dla
w p rzyp ad ku  2 / ^ c z y l i  w ów czas, gdy w ykonu je  s ię  tzw . porzgdkcma- 

e eksperym entów  .p ro b lem y  w n io sk o w a n ia  s ta ty s ty c z n e g o  p rzodo tov ila-  
 ̂ s ię  n ie c o  In a c z e j ,
** p rzede  w sz ys tk im  za  n ied o go d ne  u z n a je  s i ^  o k r e ś la n ie  Je d y n ie  
re ś lo n o g o  poziom u p o p re w n o śc l w n io ek o w e n la  P =4~C^ , Zam iast te -  
w y k o rz y s tu je  s i ę  wprowadzone p rz e z  B e c h h o fe re ’' '  tzw . s t r e f y  / z a ­

kosy/ n le r o z r ó ż n la ln o ś c l  5 *  .  W yn ika  to  z n a e tę p u ję co g o  rozumowo-

a !
, N iech , k uk ładów  e k sp e rym en tu  n a le ż y  uporzędkow ać zgodn ie  z re-

e j e s t  p rz y  tym o c z y w iś c ie  w c z e ś n ie j  w iadom o, którem u u k lo d c i l  
^Bperym entu odp ow iada  /A(K') . N a le ż y  w yb ra ć  w a r le n t  z n a jw yżs  śród 
ę. p raw d op odob ieństw o  p rn w id ło w o g o  w yboru  n ie  powinno byc m n i- J-  
s od zadanego poziom u P * = 4 - d  . a e ś l i  ś r e d n ie  w p o s z c z e g ó ln y c h  
ład ach  ek sp e rym en tu  ró ż n ię  s i ę  n ie z n a c z n ie  m iędzy sobę , to  ko- 

- oczne j e s t  w yk o n an ie  w ie lu  p o w tó rzeń  w danym u k ła d z ie ,  le c z  przo- 
oż je d n o c z e ś n ie  e w e n tu a ln e  s t r a t y  zw ięzan e  z n lep rov ,id łow vm  wybo- 
m sę n ie z n a c z n e . D la te g o  p o s tan o w io n o  g w aran tow ać poziom popraw- 

•"ści t y lk o  w tak im  p rz yp ad ku  J e ś l i  r ó ż n ic a  m iędzy wat toóciam
•ednim i J e s t  w ię k s z a  n iż  o k re ś lo n e  minimum ó ; ^

P / P ra w id ło w e g o  w y b o r u / ^ P *  J e ś l i  ^  ^  M (K łł)

;/ P a t r z  p rez en to w an a  na p o p rz e d n ie j s t r o n ie  k e ię ik a .  
K l e i j n e n , - S t a t i 8 t l c z e 9 k i j e  . . .
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porzędkow onle ek sp e rym en tó n  z r e g u ły  w ykonu je  s ię  w o p a rc iu  o 
irtoóć ś r o d n ię .  Deko n a j le p s z e  w y b ie ra  s ię  te  w a r ia n t y ,  którym  
Ipowiada n a jw ię k s z a  w a r to ś ć  ś r e d n ie j .  W t e j  s y t u a c j i  pocistaiowym 
■oblemom j e s t  o cen a  w ia r y g o d n o ś c i w n io sk o w a n ia . S to s u je  s i ę  przy 
m dwa p o d e jś c ia .  Podstaw ow e p o d e jś c ie  p o le g a  na o c e n ie  i l o ś c i

tmegenych p o w tó rzeń  eksp e rym en tu  w z a le ż n o ś c i  od zadanych P ' l  5̂  ' 
ż iiw e  j e s t  p o d e jś c ie  d r u g ie ,  gdy p rz y  o k re ś lo n y c h  np. i  i l o ś c i  
♦v«tórzeń o c e n ia  s i ę  poziom  P  .

przy po rów nyw an iu  eksperym entów  w o p a r c iu  o tzw , s t r e f y  n io ro z -  
i ln ia ln o ś c i  w y k o rz y s tu je  s i ę  d o ść  skom plikow any a p a ra t  s t a t y s t y k i  
it e m a ty c rn e j.  D o k ła d n ie  p rz e d s ta w io n o  to  w p o d r o z d z ,  V , b  p r a c y
57/,

N a jd o k ła d n ie j  op racow ano  p rz y p a d e k , gdy można p r z y ję ć  h i p o t e z ę  
n o rm a ln o śc i ro z k ła d u  i  w z a le ż n o ś c i  od te g o ,c z y  w a r i a n c j e  sę z n a -  

czy n ie  z n an e , równe, czy  r ó ż n ię c e  s ię  m iędzy sobę w r ó ż n y c h  
^danych w a r ia n ta c h  e k sp e ry m e n tu , s t o s u je  s ię  sze reg  s z c z e g ó l n y c h  
irstów s t a t y s t y c z n y c h  o p a r ty c h  z r e g u ły  o s p e c ja ln ie  k o n a t r u o t n n e  
la t a k ic h  c e ló w  t a b l i c e  s t a t y s t y c z n e ,
«^ipodynie w tzw , m e to d z ie  S r iV 8 s t a r y  w pr-zypadku, gdy n ioznana j e s t  
Is t y lk o  w a r ia n c ja  a le  1  ty p  ro z k ła d u  p raw dopodob ieństw a  s t o s u j e  
lę p ow szech n ie  znany ro z k ła d  T  s tu d e n ta ,

W m etod z ie  t e j  w a r ia n c ję  e s ty m u je  s ię  w o p a r c iu  o n a s t ę p u j ę c e

'(frażenie  ̂ ^ „ 4  p i l . i l /  —

i ^ i , « , ,  ,k r 
s»^! ,« • • i

X i,s - r e z u l t a t  w e-tym  p o w tó rz e n iu  i- te g o  w o r ls n tu  ekf^pory-

i z i e : i  - numor w a r ia n tu  ek sp e rym en tu  
 ̂ ę - numer p o w tó rz e n ia

Xi = ^ 2

mont U j

01
[wymeganę i l i ś ć  p o w t ó r ^ ń  m o k r e ś la  s ię  z n ie ró w n o ś c i

, f 1 ?  _ I
/Yrv ^  l - - - - - - - - - - - - ’  i

Hzie* a ^ -  w a r to ś ć  progowa o k r e ś la n a  na p o d s t a w i e -rozk ładu  T s t t
d e n to  2 stopniami swobody,

ako t a ,  d la  k t ó r e j  a p e łn io n a  J e s t  z a le ż n o ś ć

4 - ? *
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Nlarówiioéé przedetewloną w y lv j ,nożna po odpowiadnloh przekaztat» 

kulach zapisać w poat a c l ;

{W- ■“ *
zHelaJęceJ na ocenę wiarygodności nnioekowania'przy określonej, 

łwnej m i l o ś c i  powtórzeń wariantów eksperymentu.
Należy p o d k re ś lić ,  że w przypadku gdy porzędkowanie wykonuje 

ię n ie jed n o k ro tn ie ,tzn , wówczas, gdy je s t  porzędkowanych wiole 

żnych wariantów eksperymentu,obowięzuje nierówność przodstawio- 

( przy wielokrotnym porównywaniu eksperymentów tz n ,b  ^  S
ipznocza to ,  że przy ustalonej wiarygodności w pojedynczym toście  

atyetycznyn, znacznemu zmniejszeniu ulega wiarygodność globalna, 

ib Inaczej podchodząc} przy wymaganej Oía wymaganie na cii rosnę

•krotnie«
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ROZDZIAŁ IV

BADANIA SYSTEMU OPL METOÔ fî  MODELOWANIA SYMULACYDMEGO

W ro z d z ie łe c h  I , I I , I I I  p rz e d s ta w io n o  te o re ty c z n e  1 fn e tod o log icz-  
joep o k ty  o p t y m a l iz a c j i  p ro c e s u  k ie r o w a n ia  obronę p r z e c iw lo tn ic z y  
jek o p e r a c y jn y c h .
N in ie js z y  r o z d z ia ł  pom yślany z o s t a ł  Ja k o  p róba  z ilu o t ro w o n lo  

sważaó te o r e t y c z n y c h  p rz y k ła d a m i p ra k ty c z n y c h  badań system ow ych, 
i to  n ie je d n o k r o t n ie  p o d k re ś la n o / p ro c e s  k ie ro w a n ia  obronę p rz e ­
jęło tn ic z ę  w o jsk  o p e ra c y jn y c h  pod czas o d p ie r a n ia  n a lo tó w  §fJP n ie -  
k y ja c ie la  p o w ie trz n e g o  ma z ło ż o n y  i  w ie lo to ro w y  c h a r a k t e r ;  w po- 
9C l o g ó ln e j  z a le ż n y  J e e t  od b a rd zo  d u ż e j l i c z b y  e y n a rg lc z n io  od- 
la ły w u ję c y c h  c z y n n ik ó w . Kom pleksowe b a d a n ia  uw zg lędn i o jg ce  cho- 
3źby poddtewowo c z y n n ik i  i  m ajgco na c e lu  w yz n acz en ie  rozvrlgzon io  
rw z g lęd n le  o p ty m a ln e g o ,e ę  n ie z m ie r n ie  trudnym  p rz e d s ię w z ię c io m  
la rd zo  d u ż e j p r e c o c h ło n n o ś c i ,  W ym ag a ję ;zaangażow en in  l ic z n y c h  zo­
iló w  lu d z k ic h )  o d p o w ied n io  dużych  nak ład ów  finansov/ych  ko n io cz-  
;h m .ln .  do p ro w e d z e n ia  n ie z b ę d n y ch  p rób  p o lig o n o w yc h ) dostępu  
lEMC o zn aczn ych  mocach o b l ic z e n io w y c h )  a ponadto  p rzez  ko n io cz -  
5Ć b a d a n ia  i  p o ró w n yw an ie  w ie lk i c h  i l o ś c i  różno rodnych  w a r ia n tó w  
rvrl,ęzań system ow ych , p lan o w ać  t r z e b a  J e  w d łu g im  horyzonc.lo  cro-o~ 
f .  Z a m ie rz e n ie  t a k ie  p rz e k ra c z a  m o ż liw o ś c i p o jed yn czeg o  bodnczn. 
jw ad zon ie  badań w te k  sz e ro k im  z a k r e s ie  J e s t  n ie  t y lk o  trur.n  ,• -
iw y k le  bardzo  rzad ko  b e z w z g lę d n ie  k o n ie c z n e . P ra k ty k a  w sk a z u js , 
,/ n p . na ró żn ych  e ta p a c h  p la n o w a n ia  rozw o jow ego/ wybór ro ? ;'e-o-.
3 system owego dokonywany J e s t  z w yk le  sp o śró d  s k o ń c z o n e j, n ' . y t  
t e j  l i c z b y  d o p u s z c z a ln y c h  w a r ia n tó w . W yn ika  to  z k o n ie cz n o ' c i  
• zg lęd n lo n ła  ezo rog u  o g r a n ic z e ń )  o r g a n iz a c y jn y c h ,  okonom icznych . 
th n lc z n y c h  I t p .  Błędom  b y ło b y  w szakże w n io a k o w e n io , że w t e j  sy- 
i c j i  b a d a n ia  o p t y m a l iz a c y jn e  sę zbędne. T rz eb a  Jo  p r c  o .iz lc  p 
. ab y i u s t a la ć  i  usuwać n a je ła b s z e  o g n iw a ) z ro zw ięz ań  o p o rń m y-  

riych  wymaganych n a k ła d a c h  f in a n so w ych  w y b ie r a ć  t e ,  k tó r  g 
. Ję  n o jw yż sz ę  s k u te c z n o ś ć  bojowę : a ta k ż e  po t o ,  aby r a c jo n n ln l»  
t ró ż n la ć  1 o k r e ś la ć  o d p o w ie d n ie  s t r a t e g i e  rozwojowe w w o jskoc
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Bad an ia  w ykonane p rz e z  a u to r a  i  p rz e d s ta w io n e  w ro z p ra w ie  tneję 
L a re k te r  z k o n ie c z n o ś c i  w ycinkow y« P rezen tow an e  eę z n a d z ie ję ,  źe 
U a ię  d a ls z e  k i e r u n k i  p o sz u k iw a ń , a p rzed e  w sz ys tk im  u jaw n ię  po- 
luncja lne m o ż liw o ś c i z w iąz a n e  z b ad an iam i p rocesów  p rz e b le g a ję -  
ch w s y s te m ie  o b ro n y  p r z e c iw lo t n ic z e j ¿ w  o p a r c iu  © s ym u la cy jn e  ®o- 
iłow an ie  fu n k c jo n o w a n ia  eystem u pod czas o d p ie r a n ia  n a lo tó w  n ie -  
z y j a c i e l a  p o w ie trz n e g o «

Bad an ia  p rez en to w an e  w ro z p ra w ie  m aję je d n o c z e ś n ie  c h a r a k te r  
y tko w y, gdyż  w z n a c z n e j c z ę ś c i  wykonywano j e  na zap o trzeb o w an ie  
wództwa w o jsk  O brony P r z e c iw lo t n ic z e j  w zw iązku  z planowanym 
reżen lem  Po low ego  Zautom atyzow anego  System u Dowodzenia /PZSO/ do 
Jsk  O PL. Podstawowym wymaganiem staw ianym  p rz e z  DWOPL b y łe  ocena 
ływu j a k i  w y w ie ra  a u to m a ty z a c je  p ro cesów  z b ie r a n ia ,  p rz e tw a rz a n ia  
p r z e s y ła n ia  In f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j ,  o ra z  w ypraconywa- 
a d e c y z j i  p r z y d z ia łu  c e ló w  do z w a lc z a n ia ,  na sk u te cz n o ść  bojowę 

^etemu ob rony  p r z e c iw lo t n i c z e j  pod czas o d p ie r a n ia  n a lo tó w  griP n ie -  
z y j a c l e l a  p o w ie trz n e g o «  Z punk tu  w id z e n ia  k la s y c z n e j  t e o r i i  o p ty-  
l l z a c j i  s y t u a c ja  j o s t  o t y l e  n ie ty p o w a , że p o z o rn ie  n i e  wo podotp-» 
wego p rob lem u ja k im  j e e t  w ybór r o z w ię z a n ia ,  k tó r e  ze względu no 
2y j ę t e  k r y t e r i a  oceny^m ożna b y ło b y  w o k re ś lo n y c h  warunkach uznać 

op tym alne«
w d an e j s y t u a c j i  o k re ś lo n e  eę p r z e c ie ż  k ie r u n k i  dokony-onych 

«ian / a u to m a ty z a c ja  1 d z ię k i  temu s k r a c a n ie  czasów  ob iegu  in f o m r -  
1 o ra z  tw o rz e n ie  warunków do le p s z e j  k o o r d y n a c j i  d z ia ła ń /  j i  <'Z 
ano sę ró w n ie ż  w a r t o ś c i  pa ram etró w  s t e r u ją c y c h  zap<3wnto,j!3r3 o r .i?-  

^ ę c ie  e k s t re m a ln y c h  w a r t o ś c i  w s k a ź n lk ó w - k ry te r ió w  /b rak  o p ó i ” i- ó  
asow ych , n ie o g ra n ic z o n a  p rz e p u s to w o ść  ogniw  in fo rm a cy jn o - d  cy y j-  
c h / , można w ię c  s ą d z ić ,  że n ie  ma prob lem u o p t y m a l iz a c j i .  Są to  
dnok t y lk o  p o z o ry , gdyż  w i s t o c i e  p rz e z  i lo ś c io w y  pomiar wpływu 

■ to m e tyz o c ji na e fe k ty w n o ś ć  bojow ą system u  O PL, o d n lo s io n io  go do 
iutkćw  in n y ch  zm ian w s y s te m ie  1 p o ró w n an ie  odp ow ied n ich  nak ładów  
»nansowych. s tw a rz a  e ię  w a ru n k i do w yboru  jed n eg o  spośród  w ie lu  
'ż llvKych  k ie ru n k ó w  d z ia ła ń  m o d e rn iz a c y jn y c h . Ponad to  o c e n ie  można, 
k b ardzo  ce lo w e  są d a ls z e  d z ia ł a n i a  w kierunku a u to m a ty z o c j i . tz n .  
y k o le jn e  m o d y f ik a c je  P Z S D .p rz y  u s ta lo n y c h  p erem etro ch  in n y c i  

i.dsystem ów, w z a ło ż o n y c h  w arunkach  d z ia ł a n i a , s ą  ce low o  za w.g ę u 
n r e l a c j ę  m iędzy uzyak lw anym  p rz y ro e te m  e fe k ty w n o ś c i bo jowej o no­

madami n ie z b ę d n ym i d la  je g o  o s ią g n ię c i a .
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i R o z d z ia ł n in i e j e z y  p o św ię co n y  p ra k ty cz n y is  b a d an lo «  syetemowyn 
łada  e lę  z p ię c iu  c z ę ś c i ,
W p o d ro z d z ia le  IV ,1  p rz e d s ta w io n o  w a ru n k i bojowe* w k tó ry c h  bada 

ę fu n k c jo n o w a n ie  system u  O PL, K o n ie cz n o ść  ś c is łe g o  o k r e ś le n ia  dap- 
ĉh c h a r a k t e r y z u ję c y c h  s y t u a c ję  bojowę w yn ik a  g łó w n ie  z fa k tu *  że 

ik to  n ie je d n o k r o t n ie  p o d k re ś le n o ^ e fe k ty w n o ś ć  bojowa n ie  j e s t  n ie -  
ileżnę j a k o ś c ię  eystem owę le c z  z w ię z a n a  j e s t  i  w yn ik a  zawsze z 

.»nkretnych  warunków  d z ia ła n ia «
Wymagania p o s ta w io n e  p rz e z  DWOPL, a ta k ż e  o g ra n ic z o n y  p o t e n c ja ł  

a d aw cz y^ n a rz u c iły  k o n ie c z n o ś ć  o g r a n ic z e n ia  s i ę  m t r a k c ie  badań do 
ir e ś lo n e j  n i e w i e l k i e j  i l o ś c i  w a r ia n tó w  rozw ięzań«  Sposób i  p rze-  
kanki w yboru  o r a z  w a r ia n t y  ro z w ię z a ń  system ow ych uw zg lęd n iane  
K iczaa badań; p rz e d s ta w io n o  w p o d ro z d z ia le  IV « 2«

S p e c y f ic z n y  u k ła d  badań* odm ienny od typow ego schem atu d z ia ła ń  
j t y m e l iz a c y jn y c h * spow odow ał k o n ie c z n o ś ć  odp ow iedn iego  dostosow a­

nia o g ó ln y ch  z a ło ż e ń  m e to d o lo g ic z n y c h  p rezen to w an ych  m«in« w roz- 
e ia le  I I I «  M e to d o lo g ic z n e  a s p e k ty  o r g a n iz a c j i  p ro cesu  badawczego 
p r z y ję t y c h  w arunkach  p rz e d s ta w io n o  w p o d ro z d z ia le  IV « 3«

I JO p is  b ad ań , r e z u l t a t y  m od elow an ia  s ym u la cy jn e g o  w raz  z ic h  ena- 
Izę i lo ś c io w ę ^ p re z e n to w a n e  sę w p o d ro z d z ia le  IV ,4 ,

O s t a t n i  p o d ro z d z ia ł  IV « 5  z a w ie ra  om ów ien ie  uzyskenych  wyników 
raz podstawowe w n io s k i  o c h a r a k te r z e  m eryto rycznym  w y n ik e jp c e  z 
rzeprow adzonych badań ,

1, Wa ru n k i p ro w ad zen i a  d z ia ła ń  bo jow ych  u w z g l ę d n i j  n-
system u  P P L

W r o z d z ia le  I  w t r a k c i e  a n a l iz y  o g ó ln ych  z ag ad n ień  zw.1 :;?.-anynh 
oconę e fe k t y w n o ś c i  eyetem u OPL s tw ie rd z o n o , że e fe k tyw n o ść  bo jo- 

;9 n ie  j e s t  e b s t r a k c y jn ę  m ia rę  o p le u ję c ę  n le z a le ż n ę  J a k o ś c i ?  oyo- 
ismowg, le c z  z w ięzan a  j e s t  każdorazow o z o k re ś lo n y m i w irun.co 1  ̂
jn k c jo n o w o n la  sy s te m u . D la te g o  o k r e ś la j ę c  w s k a ź n ik i o f , y ^

,? Jo w e J system u  O P L ,n a le ż y  Je d n o z n a c z n ie  w skazywać na s y t u o c j ?  ho- 
iową, w k t ó r e j  o c e n ia  e lę  Ja k o ś ć  d z ia ł a n i a  sys tem u , Kompltk . ^
Hcona e fe k t y w n o ś c i  system u  ,pow inna w ię c  z a w ie ra ć  z b ió r  oc,on < n ty-

Hzj^cych ró żn ych  warunków d z ia ła n ia «
O g ra n icz o n y  c e l  i  z a k re s  b ad ań , o ra z  k o n ie c z n o ś ć  zako ń czan ia  

ch w o g ran icz o n ym  h o r y z o n c ie  czasowym spow odow ały , żs p o s tu la t  
n z g lę d n ia n ia  w badaniach p e łn e j  gemy różno rodnych  warun iv sy
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lacjl bojowych uzneno za n ie rea ln y . Zdecydowano natomiast uwzględ- 

ić w badaniach jeden podetewowy wariant sy tu a c ji  bojowej, reprezente- 

iwny d la  s y tu a c j i  spotykanych n a jc z ę ś c ie j ,  dajęcy Jednocześnie mo- 

.Iwość oceny Jakośc i d z ia ła n ia  systemu OPL w warunkach ekstremal- 

<ch,czyli odpieran ie  nalotu  zmasowanego ŚNP n ie p rzy ja c ie la .  

lUznano, że re zu lta ty  badai  ̂ dotyczęce tak dobranego wariantu mogę 
ć traktowane Jako oszacowanie "od do łu", a wyznaczone miary odpo­

wiednich wskaźników efektywności bojowej wskazuję na »inimelny gwa- 

®mtowany poziom tych wskaźników w innych sytuacjach bojowych. Od- 

Isrenle nalotu zmasowanego to  podstawowa forma walki systemu OPL 

nieprzyjacie lem  powietrznym, Oest to Jednocześnie najtrudniejsze  

idanieiwymagajęce pełnego zmobilizowania i  użycia wszystkich po- 
incjalnych możliwości bojowych, procesy zachodzęce w systemie OPL, 

(czególnle w podsystemach rozpoznania 1 dowodzenisiosięgaję wów- 

las najwyższe natężenie i  stop ień  skomplikowania. Dlatego badania 

%temu OPL postanowiono prowadzić w warunkach odpowiadajęcych wal- 

I podczas nalotu  zmasowanego. Aby sytuację bojowę odwzorowywaną w 
‘akcie badań uczynić maksymalnie wiarygodnę, postanowiono skorzy- 

<ać z materiałów dotyczących ćwiczenia koalicyjnego rozgrywanego 

) szczeblu operacyjno-strategicznym , w okresie przygotowywania 

)zprawy, spośród najpoważniejszych ćwiczeń spełniających te wymogi, 

jJlepleJ udokumentowane w zakresie  obrony przeciw lotn iczej było 

l iczen ie  LATO-82, Ponieważ w materiałach tych najbardziej szcze- 

iłowe dane dotyczę etapu wprowadzania głównego zgrupowania uderze- 

Lowego /6  1 7 A/ frontu  do bitwy, postanowiono przyjęć do badań 
^tuację bojowę występujęcę podczas odpieranie nalotu ztnoaowgnogo 
W nieprzyjaclela,wykonywanego na główne zgrupowanie uderzen iovie  
rontu Północnego podczas wprowadzenia go do bitwy. Szczegó łow e da- 

|j,opisujące sytuację bojowę oraz decyzję Dowódcy Wojsk OPL okre- 
la ję c ę  zadania i  sposób d z ia ła n ia  systemu OPL, zawarte gę w załę-  

rnikach 10-14,
W przedstawionej s y tu a c j i  n ie p rz y ja c ie l  powietrzny w ykonuje  na­

ît z dwóch kierunków: północno-zachodniego i  zachodniego. Poniew aż 
)del symulacyjny i  Jego programowa implementacja maję tę w ła ś c iw o ś ć ,  
5 czas trwania pojedynczego eksperymentu symulacyjnego ro ś n ie  w 

rzyb liżen iu  z kwadratem l ic z b y  tras  §NP uwzględnionych w m odelu, 
sstanowiono, że podczas badań o b liczen ia  wykonywane będę w o g ra n l-  
Łonym zakres ie , W związku z tym,w badenlach uwzględnia s ię  w a lkę  
Snp podczas na lotu  zmasowanego ty lko  na j e d n y m , podstawowym.czyli
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.chodnlm k ie r u n k u .  N ie s ie  to  o c z y « i6 c ie  ryz yk o  pewnych n lo ś c ls ło ś -  
w p r o c e s ie  bedswczym . p rz ed e  w sz ys tk im  ze w zg lędu  na n lo d o s ta to -  

ne u w z g lę d n ia n ie  dodetkow ego w y s i łk u  system u OPL w tym r e jo n ie ,  ' 
z le  d z i a ł a j ę  ŚNP Je d n o c z e ś n ie  z obu k ie ru n k ó w , zachodn iego  1 p ó ł-  
ono-zachodn lego . Zachow any z o s t a je  Jed n a k  o g ó ln y  c h a r a k te r  sy tu a -  
1 b o jo w e j,  c z y l i  o d p ie r a n ie  n a lo t u  zmasowanego ŚNP na w o jsk a  ope- 
cy jn e  na s z c z e b lu  f r o n t u .
Aby z ap ew n ić  p o ró w n yw a ln o ść  r e z u lt a tó w  d o ty c z ą c y c h  różnych  wa - 

entów ro z w ią z a ń  system ow ych  p r z y ję t o  Ja k o  z a s a d ę ,¿e  w o z ys tk io  
eperym enty o b l ic z e n io w e  d o ty c z y ć  pow inny t e j  sam e j, s y t u a c j i  bo~ 
f B j .  W tym c e lu  o k re ś lo n o  model n a lo tu  §NP wykonywanego z k io -  
tiku zach o d n ieg o  o ra z  ug rup ow an ie  i  sposób d z ia ła n ia  w ojsk OPL 
p o d s tew ie  2 denych  z e n a r ty c h  w p la n ie  i  w le g e n d z ie  do p lan u  

L, zg o d n ie  z zasad am i m odelow an ia  p rz e d s ta w io n ym i w ro z d z ia le  l i .  
czegółowe dane o n a lo c ie ^ '^  o ra z  ug rupow an ie  w o jsk  OPL podczos 
go o d p ie r a n ia  p rez en to w an e  eę w z e łę c z n ik u ^ lS »  In n e  p a ram etry  
lo tu  o k re ś lo n o  z g o d n ie  2 z asad am i p rezen tow anym i w p od rozdz lp ile  
*1 o ra z  w z a łę c z n lk u  4* P o z o s ta łe  d a n e ^ o p ls u ję c e  c a ło k s z t a ł t  oy~ 
s c j i  b o jo w e j, z a w a rto  w w ym ien io n ych  w c z e ś n ie j  z a łą c z n ik a c h *  Do- 
tkowe dane d o s tęp n e  sę w m a te r ia ła c h  z ć w ic z e n ia  LA T 0 8 2 *

* Po^dr  w a r ia n tó w  ro z w ią z a ń  system ow ych  u w z g lę d n ianych w pro- 
c e s ie  badawczym

^  l O i ' — i lO W Wi i —

k I
Podstawowym ce lem  p re z en to w an ych  t u t a j  badań j e s t  p ro z e n tp c ja  

w y ję te j metody b a d a w c z e j. P r e z e n tu je  s i ę  j ę  na p rz y k ła d z ie  badań 
|ór/nawczych, w k tó r y c h  o c e n ia  s ię  i  po rów nu je  różne w a r ia n ty  roz- 
iizań system ow ych w z a k r e s ie  k ie r o w a n ia  obronę p r z e c iw lo tn ic z y  
'jjsk o p e ra c y jn y c h  p od czas o d p ie r a n ia  n a lo tó w  n ie p r z y j a c ie le  
i:nego, W zw ięzku  ze zb ieżnym  w c z a s ie  z ap o trzeb o w en len  Dl/ OPL na 
t|ng skutkóv< w p ro w ad zen ia  a u to m a ty z a c j i  do p ro cesu  l< ie ro w an le , mo-
tjOgóino C]łierak t e r y  s t y k a  n a lo t u  w yg lę d a  n e s tę p u ję c o :

W n a lo c ie  b ie r z e  u d z ia ł  310 sam o lo tów . R e a l iz u ję  one nostę-
ip u jęco  z a d a n ia  b o jo w e : . 1 1  ^

- o b o z w ła d n ia n ie  podsystem u ro z p o z n a n ia  ra d io lo k a c y jn e g o
- 12 8-tów ;

- o s ło n a  p rzed  a ta k a m i lo t n ic t w a  m y ś liw s k ie g o  - 31 s-tov^j
« o b e z w ła d n ia n ie  środków  ogn iow ych  OPL - 78 ,
- u d e rz e n ia  na wojsko o p e ra c y jn o  i  in n e  o b ie k ty  - ,
ŚNP d z l a ł a j ę  g łó w n ie  na m ałych  1 śr*ednich wysokościach i  to k .

213 sam olotów  - na w y s o k o ś c ia c h  do 600 mj 
60 sam o lo tów  - na w y s o k o ś c ia c h  600-2000 mj 
37 sam o lo tów  - na w y s o k o ś c ia c h  pow yżej 2000 m,
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w ar ia n t T r a d y c y jn y  p la n s z e to w o - fo n ic z n y  system  dowodzenia i  
głkowite d e c e n t r a l i z a c j a  w y s i łk u  ogn iow ego . P o d o d d z ia ły  ogniowe 
E ie ła jg  s a m o d z ie ln ie ,w y k r y w a ją c  i  o e t r z e l iw u ję c  te  §NP, k tó re  wy- 
jriuję l o t  w ic h  s e k to ra c h  o d p o w ie d z ia ln o ś c i ,  prowadząc o g ie ń  zgod- . 
le z zasad ę  I , -w idzę  - s t r z e la m  - m e ld u ję - ,
t W a r i a n t  2 , T r a d y c y jn y  p la n s z e to w o - fo n ic z n y  system  dow odzenia 1 
a k s y m a ln y  ^spośród  d o p u s z c z a ln y c h  w danych  w arunkach  |Z a k re s  c e n tra -  
iU e c j l  k ie r o w a n ia .  D e c y z je  w ypracow yw ane sę w n a jw yższych  spośród
i
î eh ogn iw  d e c y z y jn y c h ,  d la  k tó r y c h  s p e łn io n y  j e s t  w a ru n ek , że cz as  
s łyn a ję c y  od momentu u z y s k a n ia  danych  o c e lu ,d o  c h w i l i  p rzek ro czę-  
la p rz e z  §NP ru b ie ż y  o s ta te c z n e g o  p o s ta w ie n ia  z a d a n ia  pozw ala  na 
rze tw o rzen ie  d a n y c h ,w y p ra c o w a n ie  d e c y z j i  i  p rz e k a z a n ie  in f o r m a c j i  
ic y z y jn e j podwładnym  /we w s z y s tk ic h  ogn iw ach  danego " c ię g u  decy-  
yjnego" np , P łS O , WL 1 OPL F ,  P łS O  L  i  OPL A , PD OPL ZT , SD p r p lo t ,  
i t a r i e  o g n io w ó / .
f^ o d o d d z ie ły  ogn iow e o s t r z e l iw u ję  w y k ry te  j> rz ez  s ie b ie  c e le  wów- 

l^s gdy t
i|f- c e le  eę w skazane  do z w a lc z a n ia  p rz e z  p rz e ło ż o n e g o , lu b

c o le  z n a jd u jó  e ię  w s e k to rz e  o d p o w ie d z ia ln o ś c i e ic h  zw a lcza-  
ie n ie  k o l id u je  z k o n ie c z n o ś c ią  o s t r z e l iw a n ia  in n y ch  ce lóW ;w skaza-
ych do z w a lc z a n ia  p rz e z  p rz e ło ż o n e g o .

Wariant 3. Zautomatyzowany system dowodzenia i  całkowita decen-
r e l i z a c j a  w y s i łk u  o g n io w eg o . R e g u ły  d z ia ł a n i a  pododdz ia łów  ogn lo-
ych sę t a k ie  samo ja k  w w a r ia n c ie  1,

Wa r ia n t  4 , Zau tom atyzow any system  dow odzen ia  i  n a jw yższy  sp o śró ' 
opTezcze lnych  w danych  w arunkach  z a k re s  c e n t r a l i z a c j i  k lo ro v .r ,n la . 
r g a n iz e c ja  z w a lc z a n ia  c e ló w  ta k a  sama ja k  w w a r ia n c ie  2.

D la  w ła ś c iw e g o  p rz y g o to w a n ia  danych  o p ls u ję c y c h  p o s z c z e g ó ln e  
e r ln n ty  ro z w ię z a ń ,k o n ie c z n e  s t a ło  a lę  o k r e ś le n ie  podstawowych ps-  
amstrów system u  u le g a ją c y c h  z m ia n ie  w raz  z w p ro w a d za n ie ,  zoutona y -  
.owanego system u  d o w o d z e n ia . W b a d an ia ch  p r z y ję t o ,  że podstaucwymi 
'a ram a tram i. k tó r o  u lo g a jg  w tym p rzyp ad ku  mody f i k a ć  j i .  oa 
la  czasowe p o w a ta ję c e  w ró żn ych  ogniwach 1 r e l a c j a - h
lodczas z b ie r a n ia ,  p r z e tw a rz a n ia  i  p r z e s y ła n ia  i n f o r m a c j i  o sy ua- 
i j l  p o w ie t rz n e j  o r a z  w yp raco w yw an ia  i  p rz e k az yw a n ia  
ia ję c y ch  sposób  z w a lc z a n ia , §NP n i e p r z y j a c i e l a .  
lako p a ra m e try  ro z w ię z a ó  m ajs p rz y  tym tę

« - - « '• O " » -  - ‘ » 7  i
:/ N p .z w ię k sz o n ę  d o k ło d n o ś c  gp-e cz asu  n iezbędnego  dod a m la n la  odwzorowuje e ię  przoz s k ró c e n ie  cz a s   ̂ 4^

jej przyjęcia. Dokładniej p rz e d s ta w io n o  to  w p



Lipny w s r t o ś c i  ^  f clokonywene sę podczas badań kofnpl.akso-
L ,--o d p o w iad e ję  w p ro w adzen iu  1 z a s to so w a n iu  środków a u to m a ty z a c ji
L w s z y s tk ic h  og n iw ach  system u  O PL. W t e j  s y t u a c j i  n ie  można wyzna-
ryć fu n k c y jn e j  z a le ż n o ś c i  m iędzy s k u te c z n o ś c ię  bojowę a w a r to ś c ią -
i p o szcz e g ó ln ych  o p ó ź n ie ń  cz aso w ych . N ie  można w ię c ,  neviet w przy-
lż e n iu ,  o k r e ś l i ć  sposobu w j a k i  a u to m a ty z a c ja  wpływa na e fak tyw -
[ść bojowę sy s te m u ,N ie d o g o d n o ść  t a  s t a ł a  s ię  je d n ę  z p rzyczyn  roz-
l ie le n ia  ro z w ię z e ó  bo jow ych  na w a r ia n ty  ró ż n ię c e  s ię  zakresom  cen-
• e liZ D C ji w p r o c e s ie  k ie r o w a n ia .

M o d y f ik a c je  p ro ce su  k ie r o w a n ia  prowadzę do zmian e fe k ty w n o ś c i
Ijow ej system u O P L ,g łó w n ie  p rz e z  n e s tę p u ję c e  m echanizm y:
ł l .  U z y s k a n ie  danych  o c e lu ^ ^  p rzed  p rz ek ro cz en iem  p rzez  SfiP ru-
p ży  o s ta te c z n e g o  p o s ta w ie n ia  z a d a n ia  powoduje z w ię k sz e n ie  prawdo-
idob ioństw a  w y k r y c ia  c e lu  p rz e z  p o d o d d z ia ł ogniowy 

pWYKfl.' - y  pBW  ̂pwYiCi

2 , Dopływ  in f o r m a c j i  d e c y z y jn y c h ,  o k r e ś la ją c y c h  m ,in . podviładnych 
■órzy m aję z w a lc z a ć  c o le ,  w yw o łu j e s k u tk i  d w o ja k ie g o  ro d z a ju :
!>  c e le  p rz y d z ie lo n e  do z w a lc z e n ia ,  podw ładny w ykryw a i  o s t r z e U w f j je  
'e z a lo ż n ie  od p o ło ż e n ia  t r a s y  c e lu  względem  s e k to ra  o d p o w led z lo l-  
>ści / c e le  n ie w sk az an e  z w a lcz a n e  sę t y lk o  w ów czas, gdy ic h  t r a s y  
zachodzę p rz e z  s e k to r  o d p o w ie d z ia ln o ś c i/ }

| - c e l e ,  k tó r y c h  z w a lc z a n ie  u n ie m o ż liw iło b y  o d d z la ły v ta n lo  na inno 
f le ,w sk a z a n e  do z w a lc z a n ia  z wyższym p r io r y t e t e m , n ie  są p rzoz pod- 

Indnych o s t r z e l iw a n e .
Dok to  w c z e ś n ie j  Ju ż  zaznaczono  o k r e ś le n ie s

t r a d y c y jn y  p la n e z e to w o - fo n ic z n y  system  ro z p o z n an ia  i  do/orlzn-

la« o ra z
- zau tom atyzow any system  ro z p o z n a n ie  i  d ow o d zen ie ;

,Ję  c h a r e k te r  ba rd zo  o g ó ln y  a p rz e z  to  n ie je d n o z n a c z n y . D la  nn.tk- 
ę c lo  e w e n tu a ln y ch  n ie p o ro z u m ie ń  n ie z b ę d n e  j e s t  w ię c  Ic h  r o ~ i ln lę -  

*© i  u sz cz e g ó ło v^ ie n io .
O k r e ś le n ie  PLATMSZETOWO-FONICZIJY SYSTEM ROZPOZN/^IIA I  DOWODZENIA 

ywane j e s t  w o d n ie s ie n iu  do w y s tę p u ję c y c h  a k tu a ln ie  n w o jskach  
L :  e ta n u  w yp o sa ż e n ia  w ś ro d k i te c h n ic z n e  o raz  sposobu fun! c jo -  

.w an ia  o p a rte g o  o o b o w ię z u ję c o  a k t u a ln ie  in s t r u k c jo  1 ro g u lo m ln y .

W skazan ie  c e lu  a i l J ^ p o i L d a m l a n i a r ^ a k a z ^lu b  u z y s k e n is  in f o r m a c j i  o c© lu  z s i o c i  pizy sk
w o n ią  lu b  u p rz e d z e n ia
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ln y  model d z i a ł a n i a  eyatem u podczas o d p ie r a n ia  n e lo tó e  n ie p rz y -  
l e l a  p o w ie trz n e g o  p rz e d s ta w io n o  w r o z d z ia le  l i .  
tern te n  J e s t  d o k ła d n ie  o p is a n y  w l i t e r a t u r z e ,  dostęp ne  sq  regu- 
In y  i  i n s t r u k c j e  r e g u lu ję c e  Je g o  fu n k c jo n o w a n ie  w warunkach bo- 
L c h ,  d la te g o  za n ie c e lo w e  uznano p r z y ta c z a n ie  w p ra cy  szczegółom  
1 o p isó w , W tym m ie js c u  n a le ż y  Je d y n ie  n a z n a cz yć , że w t r a d y c y j-  
s y e te m ie  p la n sz e to w o - fo n ic z n y m  z n a jd u ję  s i ę  pewne podsystem y^^, 

tó ry c h  p ro c e s y  z b ie r a n ia ,  p rz e tw a rz a n ia  i  zob razo w an ia  in fo rm a-  
b s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  eę c z ę ś c io w o  zautom atyzow ane,

\pt c e lu  p rz y g o to w a n ia  d anych  do badań k o n ie cz n e  s t a ło  s ię  oszaco-* 
le  param etrów  s y s te m u , w tym s z c z e g ó ln ie  o p ó źn ień  czasow ych

w ró ż n ych  ogn iw ach  i  r e l a c j a c h .  Wykonano w tym c e lu  
ri, a n a l iz ę  p o w ięzań  in fo rm a c y jn y c h  m iędzy podstawowym i ogniwam i 
y z y jn y m i a ic h  o to cz e n ie m  system owym . Każde ogniwo d e c y z y jn e  
Taktowano Ja k o  - cz a rn ę  sk rz y n k ę -  i  o k re ś lo n o  Je g o  - w e jś c ia -  i  
J ś c i a -  in fo r m a c y jn e .  W y n ik i t e j  a n a l iz y ^ w _ p o s ta c l  szczegó łow ych  
w in ię ć  og ó lnego  schem atu  z p o d ro z d z ia łu  I I . 4 .2 ,  przodstov<iono w 
ę c z n ik u  16. W o p a r c iu  o r e z u l t a t y  t e j  a n a l i z y ,  po w y k o rz y o te n iu  
ygotow anych  w Dow ództw ie V\/oJsk OPL m o d e li s ie c io w y c h  1 przy 
g lę d n ie n lu  p r z y ję t e g o  p rz e z  Dowódcę W ojsk OPL w Ó U c z o n lu  IAT0^02 

hnu dokonano o sz a co w a n ia  w a r t o ś c i  l ic z b o w y c h  donych^n lo«
Mdnych do m od elow an ia  s y m u la c y jn e g o . Podstawowe p erom etry  ró ż n i«

U e  bazo«e w a r ia n t y  ro z w lę z a ń . c z y l i  o p ó ź n ie n ia  czaaov.o p r z k U
r  - •
w iono w z a łę c z n ik u  17.
F^OLOWY ZAUTOMATYZOViANY SYSTEM DOWODZENIA /PZSD / w o js k n n l Of L 

la t n le ^ e  je s z c z e  r e a l n i e  ja k o  c a ło ś ć .  Opracov^ano n a to rn i^ .t  Jn -  
Isz czeg ó ło n ę  k o n c e p c ję ,  o p ro to typ o w e  eg zem p la rze  podstawo y''h  
loktó« system u  p rzech o d zę  Ju ź  b a d a n ia  k w e l i f  I k a c y jn o , przyg  Jto t o 
Iteź  p la n y  « d r a ź a n la  te g o  system u  do ».o jek obrony p r z e c in l c t n l c z g j ,

1/ System  KRAB-1 / k ~ l/  w r o l a c j o c h :
SD p r p lo t  - b a t e r i e  og n io no  KUB 
SD B R P lo t  - d y w iz jo n  ogn iow y KRUG
System  ZEN IT  / e k s p e ry m e n ta ln y / ,  x » .^ 'in fn rin n rv ln o - d ecvZ Y in ych  

!/ "M ode le  s ie c io w e  ' ' e a l l z o c j l  p ro c e s ó ^ ^ l d5A13 "/ '^ory-
W sy s to m ie  OPL na s z c z e b lu  ^ n rocesów  I n f orn acy jno-do«

i r . * U c ' z o J i A  o p . r . e » in , c h -  I I -

i p ie rw sz e g o  rz u tu  o p e ra c y jn e g o "  1 z w ięzen e  z n ię  j  
i z o łę c z n ik i i  10 , 11» 12» 13#1^*
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DadBnie PZSD prowadzono są  g łó w n ie  w o p a rc iu  o dano p ro je k to w o . Po­
nieważ d o s tę p  do p r o je k tu  PZSD J e s t  w znacznyn  s to p n iu  o g ra n ic z o n y ,
I, tekźe ze w z g lęd u  na f a k t ,  że opracow ano k i l k a  w e r s j i  p ro je k tu ,p o -  
gtenowiono w p re c y  p r z y to c z y ć  pod9tavyow6 dano c h a re k to ry z u jo c o  PZSO*

Dane o p io u jg c e  Po low y Zautom atyzow any System  Dowodzenlo umlagz« 
iczono w z a łę c z n ik o c h  18 1 19,

W c e lu  p rz y g o to w a n ia  danych  do badań i  o szaco w an ia  parametrów 
systemu, w tym s z c z e g ó ln ie  o p ó ź n ie ń  cz aso w ych , dokonano podobnie 
Jak w s y s te m ie  p la n sz e to w o - fo n ic z n y m  a n a l iz y  pow ięzań  In fo rm a c y j-  
nych, W o p a r c iu  o r e z u l t a t y  t e j  a n a l i z y ,  po w y k o rz y s ta n iu  danych 
dotyczęcych wymagań ta k ty c z n o - te c h n ic z n y c h  na o b ie k ty  PZSD. o rez  
|rzy u w z g lę d n ie n iu  rozv> ięzań p r z y ję t y c h  w P ie n ie  OPL z ć w ic z e n ia  
lltATOBZ, oszacow ano w a r t o ś c i  l ic z b o w e  param etrów  sy et 0inovNych, war­
tości podst ewoviiych p a ram e tró w , c z y l i  o p ó ź n ień  czasowych^ p rzeds t  n- 
miono w z a łę c z n ik u  n r  20 ,

fo p ró cz  w ym ien io n ych  t u t a j  w a r ia n tó w  l,2 ,^ 3 _ i 4 postanow iono d l a
I i
[elów porów naw czych , k i e r u j ę c  s i ę  pewnymi wskazówkam i m e to d o lo g icz ­
nymi^^, u w z g lę d n ić  w b a d an ia ch  dodatkowe w a r ia n ty  rozw lęzań  system 
nowych, Sę to  w a r ia n t y  u t o p i jn e ,  o d p o w ie d a ję ce  system ow i z zerowy- 
| l | u p ó ż n ie n i0mi cz aso w ym i. Z a ło ż o n o  w n im , że zarówno obieg i n f o r -  
nacji  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j ,  ja k  1 w yp racow yw an ie  i  p rz e k azy /onio 
decyz j i  o ra z  p rz e p ły w  tzw , in f o r m a c j i  z w ro tn ych , odbywej  ̂ bsz
Opóźnień cz aso w ych ,
’ D o k ła d n ie js z e  d a n e ,c h e r e k t e r y z u ję c e  o r g a n iz a c ję  badań d l a  przy- 
lętych w a r ia n tó w  ro z w ię z a ń  system ow ych , p rz e d s ta w io n o  vi podrodz,

^''.3. Meto d a  bsclowcza i  o r g o n iz o c je  p ro ce 9 .u _b B d ^

M  P r z y ję t a  vł r o z p re n lf i k o n c e p c je  p r e z e n t a c j i  metody badaviozTij no 
p rz yk ład z ie  badoó porów naw czych , z n lę z a n y c h  z wprowodzonlom PZ': D do 
lojek OPL,m e k o n se k w e n c je  n a tu ry  m e to d o lo g ic z n e j,

W b ad an ia ch  n ie  p o sz u k u je  a lę  ro z w ią z a n ia  n a j l e p s z e g o  gdyż j e s t  
ino znane . U t y l i t a r n y m i  c e la m i badań p ra k ty c z n y c h  sg ocoriji ch.t 
ilzmu d o k o n u ją c ych  s ię  zm ian 1 ic h  wpływ u na e fe k ty w n o ś ć  bo jo  /ą 
lystem u. N ie  J e s t  to  w ię c  typowe d z ia ła n ie  o p t y m a l i z a c y jn a .  W zwżąz- 
u z tym n ie k t ó r e  p rob lem y m e to d o lo g icz n e  p rezen tow ane  w ro z d z ia le  

i l l  wym agaję s p e c ja ln e g o  n e ś w ie t le n le #
mtm» mmmm mm mm ̂

V  O p isano  j e  w p o d ro zd z , IV « 3»
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p o s tę p u ję c  W k o l e j n o ś c i  p r z y j ę t e j  m r o z d z ia le  I I I  n o le t y  zauważyć, ie  mimo s to s o w a n ia  w i e l u  ró żn ych  wskaźn ików  do oceny e fe k ty w n o ś c i  bo­
jowej» w b a d a n ia ch  n ie  w y s tę p u je  podstawowy d y lem at o p t y m s l i z a c J1 

I d i e l o k r y t e r i a l n e j , c z y l i  s p rz e c z n o ś ć  między dężeniem  do o s i ę g n l ę d a  i  r e e l i z e c j i  ró żn ych  c e ló w  c z ę s tk o w y c h ,
_ ^Wprowadzenie nowych r o z w lę z a ń ,o p a r t y c h  o a u to fn e tyzac ję  w ie lu  p ro ­
cesów w podsystem ach  ro z p o z n a n ia  i  d o w o d z e n ia ,p ro w ad z i do doskona - 
lenia system u i  p ozw a la  na z b l i ż e n i e  / a  p rz y n a jm n ie j  n le o d d o lo n le /  
do w s z y s tk ic h  podstawowych c e ló w  c z ę s tk o w yc h ,  Oedynym w sk aźn ik iem , 
który u le g a  p o g o rs z e n iu  sę n a k ła d y  f in a n so w e . Ze cenę dodatkov^ych 
kosztów u z y s k u je  s i ę  je d n a k  pozytyw ny c h a r a k te r  zm ian , n ie z a le ż n ie  
od.sposobu o c e n i a n i a ,
^ O k r e ś l o n y  na w s t ę p ie  z b ió r  w a r ia n tó w  ro z w ią z a ń  p o d le g a ją c y ch  
I n a l i z i e  sug e row ać  może, że n ie  me p o trz e b y  s to so w a n ie  te c h n ik  po­
trzebnych do tw o rz e n ia  nowych w a r ia n tó w  ro z w ię z e ń . T e c h n ik i  t o ,  
szczegó ln ie  t e c h n i k i  h e u r y s t y c z n e , n ie  sę jed n ak  b ezu ży te czn e . D la 
pełnego p r z e a n a l iz o w a n ia  i  oceny skutków  a u to m a ty z a c j i  w yznaczyć 
trzeba bowiem te  m ie js c a  i  fu n k c je  w p r o c e s ie  k ie r o w a n ia ,  k tó ro  
u lega ją  i s t o t n e j  z m ia n ie  i  w zn aczący  sposób mogą wp ływ ać na efoktyw* 

^ość bojową sy s tem u . D la  teg o  c e lu  p rz yd a tn e  są n ie k tó r o  e lem enty
^wybranych t e c h n ik  h e u r y s t y c z n y c h .

W y k o rz y s tu ją c  je d n ą  z podstawowych zasad  metody a n a l i z y  funk- 
c z y l i  odw zorow yw an ie  o b ie k tó w  za pomocą f u n k c j i  p rzez  n ie  

r e a l iz o w a n y c h , w y r ó ż n ić  można n a a tę p u ję c e  podstawowa f u n k c je ^ w ia -  
zano z k is ro w a n lo m  obrong  p r z e c iw lo t n i c z y  w o jak  o p e ra c y jn y c h  

I f 1. Zdobyw an ie  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  o ra z  powlodamio-

inle i  o s t r z e g e n ie  w o jsk  }
2 ,  W y p r a c o w y w a n i e  d e c y z j i  o k r e ś l a j ę c y c h  m , i n .  w y b ó r  ce lów  1 ko­

le jn o ś ć  i c h  z w a l c z e n i a !
, 3, P rz e k a z y w a n ie  i n f o r m a c j i  d e c y z y jn y c h  do podwładny

X/ O p is  metody a n a l i z y  f u n k c j i  "
XX/ P o m in ię to  t u t a j  i  p rzygotów an iom  d z lo ło ń .

to  k tó ro  z w iyz an e  sę  z P i g ^ L e t  zhvt p rz yd a tn y
V,fynika to  ze s P ^ ^ y f ik l  o te  d z la ^ a n ln ,
do p ro w ad z o n ia  g ry  „ ¿ i  n^ćh wvborów /np. viybór sek-
vx k tó r y c h  c z ło w ie k  d o ko n u je  w p rp lo t  KUB/,
to ró w  o d p o w ie d z ia ln o ś c i  d le  ^  o rzez  p r z v je c ie  z a ło żę-
odwzorowywane sę w d z ia ^ e n la  te  prowadzone sę w
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4, Pozyskiwania azoroko rozumianej informacji z w ro tn e j|
5, Koordynacja d z ia ła n ia  naziemnych órodków OPL z lotnlctwed my- 

iU»9klmf organ izacja  1 re a l iz a c ja  w s p ó łd z ia ła n ia .
Kwyróżnionym t u t a j  c ię g u  f u n k c j i  w id a ć ,  że p ie rw s z a  z n ic h  /zdoby» 
cl# in f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j/  w a ru n k u je  w ykonan ie  in n y c h . 
Stosując p o ję c ia  używane w m etod z ie  a n a l iz y  f u n k c j i  można zauw ażyć, 
te " n o ś n ik " ,  c z y l i  r o z w ią z a n ie  p r z y ję t e  w a y s te m ie  p la n sz e to w o - fo ­
nicznym n ie  p o z w a la  na  sp raw ne r e a l iz o w a n ie  t e j  f u n k c j i .  Nowy "n o ś ­
nik", c z y l i  z a s to so w an e  w nowym ro z w ią z a n iu  system u ś ro d k i autom aty­
zacji prowadzą do z w ię k s z e n ie  s p ra w n o ś c i o b ieg u  In f o r m a c j i  o s y tu a ­
cji p o w ie t r z n e j .  N a le ż y  w ię c  w b a d an ia ch  u w z g lę d n ić  i  odwzorować 
zmieny zachod zące  p rz y  r e a l i z a c j i  p ie rw s z e j  f u n k c j i ,  w p rz y ję tym  
lodelu w yko n u je  s i ę  to  p rz e z  o d p o w ied n ie  zm iany w a r to ś c i  opóźn ień  
czasowych p rz y  p rz e k a z y w a n iu  in f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t rz n e j,

W zautom atyzowanym  e y s te m le  dow odzen ia  z w ię k sz e n iu  u le g a  także  
sprawność r e a l i z a c j i  in n y c h  f u n k c j i ,  Sz yb sz y^ d o s tę p  do in f o r m a c j i  
|o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j ,  z w ię k sz o n e  d o k ła d n o ś ć  d a n ych , komputerowe 
Kspomaganie p ro cesów  o b ró b k i danych  1 w yp raco w yw an ia  d e c y z j i , le p s z a  
inajomość s ta n u  p o d le g ły c h  w o jsk  m .in ,  d z ię k i  szybszemu p rzep ływ o-  
«1 in f o r m a c j i  z w ro tn ych  - to  c z y n n ik i ,  k tó r e  w p ływ a ją  na Ja k o ś ć  
procesów d e c y z y jn y c h .  Podstawowym epoeobem odwzorowywania zmian 
przy r e a l i z a c j i  d r u g ie j  1 t r z e c i e j  f u n k c j i , J e s t  m o d y flk o c ja  w arto-  
ic l o p ó ź n ie ń  czaso w ych  aT ^  o p is u ją c y c h  c z a s  J ę k i  up ływ a od
.omentu p rz e k a z a n ia  in f o r m a c j i  o §NP do ogniw a d e cyz y jn e g o ,d o  mo- 
lentu , w k tó rym  d e c y z ja  w ypracow ana  w tym o g n iw ie  d o c ie r a  do pod­
władnego. N a le ż y  z a z n a c z y ć , że d z ię k i  komputerowemu wspomaganiu 
procesu d e c y z y jn e g o  w zautom atyzowenym  s y s te m ie  dow odzenia  jo<OoC 

O p racow yw anych  d e c y z j i  ta k ż e  j e s t  w yższe n iż  w s y s te m ie  p lansze-  
towo-fonlcznym . W momencie ro z p o c z ę c ia  badań n iez n an e  y y .c  .s e 

Idane d o ty c z ą c e  a lg o ry tm ó w  i  programów sto sow anych  w zautom atyzo ­
wanym s y s te m ie  d o w o d z e n ia . D la te g o  w b ad an iach  p r z y ję t o ,  -e w o 

a v . t e . u  o b o w l .z u j .  J .d n a k o .y  .p o .d b  
i j l ,  Z b l iż o n y  do stooow enogo w t r e d y c y jn y «  oye tem lo  p a n s -

r ’ ' 3 ń k o  roznn lnn , I n fo r .o o i .  zwrotna o
isna l p o d „ l a d n y c b , . a k «  . a  dnZa z n a c z e n ia  d l .  l a k o l c l  -

.ycb d o o y z n . w . y . . . . l .  P ' - “ '» " ' - ' ° " ‘ " T z l  J "   ̂ . ‘ et

. .  m a k i  p r io ry te t  1 Jek to  zezneczon. -  rozdzie la  n ,d oe tyP
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jnykle V* przerwech między okresami Intensywnego dz ia łan ia  nleprzy-

' Z a s to so w an ie  zau tom atyzow anego  system u dow odzenie wprowadza 1 
tutaj r a d y k a ln e  z m ian y .

O d r ę b n y  c h a r a k t e r  ma p r o b l e m  k o o r d y n a c j i  d z i a ł a ń  b o j o w y c h  na­
ziemnych ś r o d k ó w  OPL 1 l o t n i c t w a  m y ś l i w s k i e g o  o r a z  o r g a n i z o w a n i a  
1 r e a l i z a c j i  w s p ó ł d z i a ł a n i a .  W t r a d y c y j n y m  p l a n s z e t o w o - f o n i c z n y m  
systemie d z i a ł a n i a  te m u s z ę  b y ć  p l a n o w a n e  ze  z n a c z n y m  w y p r r o d z o -  

f i lem/gdyż i n f o r m a c j a  o s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j  j e s t  m a ło  a k t u a l n a ^ ' ,  

a m o ż l i w o ś c i  p r z e k a z y w a n i a  p o d w ła d n y m  d a n y c h  o z m i a n a c h  w s t o s u n k u  

do p l a n u  w s p ó ł d z i a ł a n i a  z  l o t n i c t w e m  m y ś l i w s k i m , s ę  b a r d z o  o g r a n i ­
czone. Z a s t o s o w a n i e  ś r o d k ó w  a u t o m a t y z a c j i  p r o w a d z i  do  z n a c z n e g o  

z w i ę k s z e n i a  m o ż l i w o ś c i  d z i a ł a n i a  we w s p ó l n e j  s t r e f i e  l o t n i c t w a  my-

i l lw s k le g o  i  naz iem nych  środków O PL.
: S t o s u j ę c  m e t o d ę  a n a l i z y  f u n k c j i  , p o Z Y t y w n i e  t r z e b a  o c e n i ć  rozwlę- 

^ n i e  p o l e g a j ę c e  n a  k i e r o w a n i u  o b r o n ę  p r z a c l w l o t n i c z ę  z w l ę z k u  t a k ­

t y c z n e g o  z SD d y w i z y j n e g o  p r p l o t .  R o z w i ę z a n i e  t a k i e  u m o ż l i w i a  r e o -  
ilizację z a ł o ż o n y c h  f u n k c j i  w z m n i e j s z o n e j  i l o ś c i  o b i e k t ó w ,  pozwolą 
na k o n c e n t r a c j ę  w y s i ł k u  p r z e z  w y k o r z y s t y w a n i e  n a j s k i i t e c z n i o jszogo  
ś rodka  OPL n a  s z c z e b l u  ZT -  d y w i z y j n e g o  p r p l o t ,  a możliwo j e s t  d z lę-  

,kl o d p o w i e d n i e m u  w y p o s a ż e n i u  SD p r p l o t .  Z a s t o s o w a n i e  togo tyf)u r o z  
w lęzpń  o d w z o r o w u j e  s i ę  w m o d e l u  m . i n .  p r z e z  s k r ó c e n i e  o d p o u l i n l c h

¡ opóźnień czasow ych  , aT .
/ y ia l iz a  f u n k c j i  n i e  j e s t  j e d y n ę  m e t o d ę  h e u r y s t y c z n ę  p r z y r  a t n ę  co

anaU zy z ja w is k  i  p ro cesów  zach od zęcych  podczas k i e r o w a n ia  obrono 
» p rz a c lw lo tn ic z ę  w o jsk  o p e r a c y jn y c h .  In t e r e s u ję c e  r e z u l t a t y  możno 
U z ysk ać  p rz y  pomocy tzw . a n a l iz y  k o n tra s to w e j . k t ó r a  ja< wor o 
p rz yp o m n ieć ,p o leg a  na w y o d rę b n ie n iu  par c e c h . p ozytyw ne j i  necja yw- 
n e j, 8 n a s tę p n ie  e l i m i n a c j i  w p ływ u ce ch y  negatyw n

W p ro c e s ie  k ie r o w a n ia  dęży s i ę  do u z y sk a n ia  ja k  n o jw ię k s  -J 
I l o ś c i  d o k ła d n ych  in f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t rz n e j D la
c la  teg o  c e lu  wprowadza s i ę  w PZSD o b ie k ty  b ezp o śred n io  wspo-p

i«yw  V, 4. . . /no in  n p - lO R . MP-25/ a nowo ty-
Jęce  ze s t a c ja m i r a d io lo k a c y jn y m  /  "  ' /m u r-21/. Dootęp do oktu-
py RLS  w yposaża s i ę  w tz w . w y jś c ie  cy row /  - • <
o ln e j d o k ła d n e j in f o r m a c j i  z ró żn ych  ź ró d e ł j e s t  cech ę  P « V ^ V

" ® ^ ® T t n i i t w e  T o g ó Je ^ n le  sę w tym ey- X/ Dane o d z i a ł a l n o ś c i  w ła sn e g o  lo t n ic t w a  w o g ó ie
Sternie przekazywane. p od rozdz . II1.2.

XX/ O p is  te j metody przedstawiono w p
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decyzyjnych n ad m le rn ę  i l o ś c i ę  z b y t sz cz e g ó ło w ych , c z ę s to  w zajem nie  
sprzecznych d a n y c h , u n ie m o ż liw ia ję c e g o  e fe k tyw n ą  a n a l iz ę  ty ch  da- 

jnych i  w y k o rz y s ta n ie  ic h  w wymaganym c z a s ie .  D la  z n iw e lo w a n ia  w p ły-  
yyu tego negatyw nego  z j  e w is k a ,  in  form ée J a  o s y t u a c j i  p o w ie trz n e j j e s t  
ina lizow ana i  u o g ó ln ia n a  w o d p o w ied n ich  o rganach  fu n k c jo n a ln y c h  

^CRI A. C R I F /  i  s p e c ja ln y c h  o b ie k ta c h  /D P«2 0 /. S p rz e c z n o ś c i o po­
dobnym c h a r a k te r z e  w y s tę p u ją  ta k ż e  w z a k r e s ie  komputerowego wspo- 

fmegenia p ro ce su  d e c y z y jn e g o . Duża i l o ś ć  in f o r m a c j i  i  wymagany k r ó t ­
ki czas  ic h  p r z e tw a rz a n ia  w ym uszają  s to so w a n ie  odpow iedn iego  op ro ­
gramowania w sp o m ag a jąceg o . T ow arzyszy  temu Jed n ak  g roźba schem atycz- 
Inoéci ro z w ią z a ć ,  gdyż  o d p o w ie d n ie  program y o b lic z e n io w e  muszą być 
proste, z je d n e j  s t r o n y  po to  aby w ykonyw a ły  s i ę  w k ró tk im  c z a s ie ,  
z d ru g ie j  zaś  d la t e g o ,  że n ie m o ż liw o ś c ią  J e s t  p rz e w id z e n ie  w sz ys t­
kich warunków r z e c z y w is te g o  p rz e b ie g u  d z ia ła ń  b o jo w ych . O g ra n icz e ­
nie wpływu te g o  negatyw nego  z ja w is k a  o s i ą g a  s i ę  d z i ę k i  tem u, że 
^komputery w y k o rz y s tu je  s i ę  do w spom agan ia , a le  n i®  z as tęp o w an ia  
Iczłowieke w p r o c e s ie  d e c yz y jn ym . P o le g a  to  m. in ,  na k o n ie c z n o ś c i 
»akcep tacji p rz e z  o d p o w ie d n ie  osoby fu n k c y jn e  ro z w ią z a ń  wypracowywa­
nych programowo^^ i  z a p e w n ie n iu  m o ż liw o ś c i w prow adzan ia  do EMC w ła s ­
nych d e c y z ji^ w y p ra c o w a n y c h  p rz e z  c z ło w ie k a .  In n ą  metodą J e s t  s to so ­
wanie param etrów  s t e r u ją c y c h ,p r z e z  zm ianę k tó r y c h  c z ło w ie k  może 
¡wpływać na sposób  w yp raco w yw an ia  d e c y z j i^ ^ ^ .  Dek Ju ż  to  zaznaczono, 
algorytmy o d p o w ie d n ich  programów w spom agających  p ro cesy  d e cyz y jn e , 
nie b y ły  Je d n o z n a c z n ie  o k re ś lo n e  w momencie ro z p o c z ę c ia  b a d a ń ,ponad­
to model i  system  op rog ram ow an ia  POSTÇP-3 n ie  J e s t  p r z y stosov/nny do 
współpracy z c z ło w ie k ie m  w t r a k c ie  p rz e tw a rz a n ia .  D la teg o  n lo  zna- 
If l i ł  w nim p e łn e g o  o d w zo ro w an ia , zm ien io n y  w s tosunku  do tro Jy^ ^ y j-  
legO; sposób w yp raco w yw an ia  d e c y z j i  p r z y ję t y  w zautomatyzowanym py- 

d o w o d zen ie . R e z u lt a t y  badań n ie  w p e łn i  w ykazu ją  vi lęc o f t k t y  
tokich zm ian . Po w p ro w adzen iu  system u  do w o jsk  i  zakończen iu  odpo­
w iednich badań i  e w e n tu a ln y c h  m o d y f ik a c j i  a lgorytm ów  wspomagających 
iôv^odz e n ie ,  można zm od yfiko w ać model s y m u la c y jn y  i  system oprogramo 

Wania o ra z  w ykonać dodatkow e b a d a n ia .
; Wśród nietod h e u ry s ty c z n y c h  p rezen tow an ych  w r o z d z ia le  I I I  zne-

X/ Formy e k c e p t a c j i  mogę być ró ż n e . Oednę ^ Ig lon io^^D ro-"
ro w an le  w o k re ś lo n ym  c z e e le  oaoby fu n k c y jn e j  
ponowan© p rz e z  EMC.

<x/ Np. w o b ie k c ie  DP-40 można z m ie n ia ć  P a r a m e t r
z ę ś ć  środków og n iow ych  podw ładnego może b yc  uwzglę
w y k o rz y s ta n a ” w p r o c e s ie  d e cyz y jn ym .
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(ze n io  o zn ecza  r e z y g n a c j i  z w a z e lk ic h  prób  w tym z a k re a io .  podczni, 
dań system ow ych  ad ek w a tn o ść  m odelu w s to su n ku  do rz e c z y w is te g o  oy- 

jtonui o c e n ia  s i ę  w sposób  c i ę g l y .  D okonuje s ię  to  p rz e z :
- porów nyw an ie  w a r t o ś c i  w yb ran ych  w skaźn ików  e fe k ty w n o ś c i bojo- 

nej o trzym anych  w t r a k c i e  m o d e lo w an ia , z ocenam i eksp e rtó w  /tokźo  
( jp e c ja lis tó w  z a c h o d n ic h / ;
f '

- d ok ład n o  obserwoy^anle w yb ranych  z je w ls k  i  procesów  odv/zorowy- 
iwanych w t r a k c ie  m o d e lo w an ia , poróvTinywanie ic h  z p rzeb ieg iem  rz e ­
czyw istych d z ia ła ń  bo jow ych  w lo k a ln y c h  k o n f l ik t a c h  z b ro jn ych  o raz  
ocenę ic h  z g o d n o śc i z o d p o w ied n im i z a p isa m i norm ujęcym i / In s t ru k -  
fije, r e g u la m in y ,  w y ty c z n e  i t p , / j
I - po rów nyw an ie  r e z u lt a tó w  m odelow an ia  z ro z w ię z o n ia n l 1 oconomi 
jjrzyjmoy^onymi p od czas ć w ic z e ń  i  g ie r  dowódczo-sztabow ych j 
i - b ad an ie  z g o d n o śc i r e z u lt a tó w  m odelow ania  sym u lacy jn eg o  z w yn l-  

o b l ic z e ń y  u z ysk iw an ym i w o p a r c iu  o modele a n a l i t y c z n e  i  vvytvło- 
i^one na ic h  p o d s ta w ie  s p e c j a l i s t y c z n e  oprogram ow anie /systo in  
ifcROT-PL/,

Zgodn ie  z z a le c e n ia m i t e o r e t y c z n y  m i, p rzy  o c e n ie  r e a ln o ś c i  /odf3- 
l(Vfstności/ m odelu s y m u la c y jn e g o  n ie  wymaga s ię  p e łn e j id e n ty c z n o ś c i 
odpowiednich w skaźn ików  w m odelu i  w s y s te m ie ,  Zo ko n ieczno  iizna jo  
glę je d y n ie  z a w ie r a n ie  s ię  o d p o w ied n ich  danych porównawczych n tych  
samych p r z e d z ia ła c h  / k la s a c h /  w a r t o ś c i .  Oznacza t o ,  źo r e z u l t n t y  
iizyskiwano w t r a k c i e  m odelow an ia  s ym u la cy jn e g o  powinny p row ad z ić  
lo podejm ow ania d e c y z j i  t a k ic h  samych ja k  t e ,  k tó r e  b y łyb y  uyprnco- 
(ywnno w o p a r c iu  o o b s e rw a c ję  rz o c z y w is te g o  system u OPL r-odczjs cH- 
| le rn n ia  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie trz n e g o ,

W ło ś c i« e  z ep lan o v^ an ie , p rz yg o to w a n ie  1 p rzep ro w ad zen ie  badan sy- 
itemowych/wymaga z a s to s o w a n ia  a p a ra tu  t e o r i i  p lo n o w an ia  d o śn iad czen , 
lip ecy flczny  c h a r a k t e r  z a d a n ia  b a d a w c z e g o ,p o le g a ję c y  no o ce n ie  jakoś™  
i o k re ś lo n e g o  z b io ru  w a r ia n tó w  ro z w lę z e ń ,p o w a ż n ie  o g ra n ic z a  3Vobo- 
I5 w z a k r e s ie  w yboru  p lo n u  badań . P a ra m e try  ro z w ięz ań  uw zg lgdn ia-  
ych w p ro c e s ie  badawczym n ie  sg z m ie n ia n e  n ie z a le ż n ie  od c ie M o ,
I brak d o w o ln o ś c i p rz y  ic h  d o b o rz e , p r a k ty c z n ie  u n io m o ż liw ia  t^.or ze- 
(lis p la n u  badań z g o d n ie  z o g ó ln ym i z a le c e n ia m i te o re ty c z n y m i. Po~ 
szczególne ro z w ię z o n ia  maję c h a r a k t e r  kom pleksowy 1 w y n ik o ję  
l lw o ś c i  zestaw ów  s p rz ę to w y c h , o r g a n iz a c j i  w o js k , zasad i  ta l . ty  .1 
ch u ż y c ia .  Tego typ u  p rzypad ek  w t e o r i i  p la n o w a n ia  d osw ie  cze

Osi nazwę p la n u  s ta ło u k ła d o w e g o .
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ponieważ, ro p raw a  ma s z e rs z y  c h a r a k te r  i  pośw ięcona j e s t  tnkże
z a9 e ^ n i0 n  zw lęzan ych  z o p ty m a liz a c ję  k ie ro w a n ia  

obronę p r z e d w lo t n ic z ę  Vi»ojBk o p e re c y jn y c h ^ c e lo w e  J e s t  rozw ażen ie  
p rzydatnośc i ró :tnych  uk ładów  p lanów  d ośw iad czeń^ /  w p rzyp adku , gdy 
pokłada s ię  m o ż liw o ść  swobodnego doboru  w a r to ś c i  n ie z a le ż n y c h  od 
leiebie p a ram etró w .
I  w b a d an ia ch  d o ty c z ą c y c h  system u  OPL na s z c z e b lu  op eracy jn ym  a 
fp rio ri n a le ż y  o d r z u c ić  m o ż liw o ść  z a s to so w a n ia  p lan u  kom pletnego, 
i^onieważ p rzy  d u ż e j i l o ś c i  param etrów  wymagana J e s t  tak  w lo lk .a  
^ilość układów  d o ś w ia d c z e ń , że p rz y  i s t n i e j ę c y c h  o b e cn ie  mocach 
ob liczen iow ych  EMC, p rz e k ra c z a  to  m o ż liw o ś c i p ra k ty c z n e j r o a l lz a -

Bji*
N ie w ie lk a  J e s t  ta k ż e  u ż y te c z n o ś ć  p lanów  m o n o so le k cy Jn ych . Wyni- 

U  to p rzede  w sz y s tk im  ze z ło ż o n o ś c i  system u OPL, n ie  można go bo- 
Iwiem uznać za o b ie k t  iz o lo w a n y  a m iędzy w ie lk o ś c ia m i w e jśc io w ym i 
f i ie w ę tp liw ie  w y s tę p u ję  l i c z n e  w s p ó łd z ia ł a n ia  P row adzen ie  ekspory-  
lontów w o p a r c iu  o p la n  m o n o se le k cy Jn y  n ie s i e  w ię c  zo sobę znaczno 
ryzyko w y c ię g n lę c ia  b łę d n ych  w niosków  / p a t r z  r y e .  111 .4 .1 .1 .  / vf pod­
ro zd z ia le  I I I , 4 . 1 . 2 / ,  o s to s o w a n ie  p la n u  w ie lo k ro tn e g o  zncczn lo  
iiwiększa i l o ś ć  uk ładów  p la n u , bez g w a ra n c j i  u z y sk a n ia  dobrych wy­
ników. D la te g o  za k o r z y s t n ie j s z o  n a le ż y  uznać e tosoy ian lo  nowocz^^ó- 
n le jezych  p lanów  p o l i s e le k c y Jn y c h .  S to so w a n ie  p lan u  monoselei ^y jne-  
|o można uznać za c e lo w e  w dwóch p rz y p a d k a c h ;
I i - J e ś l i  r e a l i z a t o r  badań Je s z c z e  przed  pom iaram i w ie ,  że w orto-  
ści c e n t r a ln e  będę zarazem  w a r to ś c ia m i z a p e w n ia ję c y m l o s i^ jg n lę c le  
^anu o p tym a ln e g o , a b a d a n ia  p ro w ad z i Je d y n ie  w c e lu  o k r e ś le n ia
odpowiednich w a r t o ś c i  w ie lk o ś c i  w y jś c io w y c h ;

- j e ś l i  r e a l i z a t o r  badań dęży do u z y s k a n ie  In f o r m a c j i  w s tę p n e j,  
o k r e ś la ją c e j  c h a r a k t e r  «p ły w u  p o sz cz e g ó ln ych  w ie lk o ś c i  « e jś c lo - y c h  
tiB z a sa c łz lo , że " l e p i e j  szybko  w ie d z ie ć ,  że 2 x 2 r\, i^ r i lż  n i

dzieć n ic**. —  ,
Wśród p lenów  p o l i s e le k c y  jn y c h  p la n  f r a k c y jn y  poclf,.go małę i  oo- 

układów  p la n u  o ra z  n ie z e le ż n o ś c ię  ocen w sp ó łczyn n n lkó w  n le lo n le .  
iu op roksym u jg cog o . I s t o t n e  j e s t  je d n a k , że z a k ła d a  s ię  w nim In . o 
'lą fu n k c ję  o b ie k tu  badań , co  wobec b raku  danych  o s y s te m ie , pr-Y J ° -  
inoczosnym p rz e w id yw a n iu  z ło ż o n e g o , w ie lo cz y n n lk o w e g o  zw ięzUu funk-

<7" 5 g ó In 5 t i 5 r S t y c z n e  a s p e k ty  p la n o w a n ie  d o św iad czeń  przodstav'.iono 
w p od rozd z , 1 1 1 .4 ,
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icyjnego o l i c z n y c h  w s p ó ł d z l e ł a n i a c h  m ię d z y  w i e l k o ś c i a m i  w o j  śclo^/y 
opacznie o g r a n i c z a  u ż y t e c z n o ś ć  t e j  m e to d y .

Za k o r z y s t n e  i  c e l o w e  n a l e ż y  u z n a ć  w y b r a n i e  t a k i e g o  r o d z a j u  p l a ­
nu, k t ó r y  z a p e w n i a  n i e z a l e ż n o ś ć  o c e n  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w ie lo m ia t u i  op ro-  
koymujęcego / p o  t o  by móc ’’d o k ł a d a ć "  i  " o d e jm o w a ć "  w i e l k o ś c i  y/ejś- 

|ió^we/ o r a z  m o ż l i w o ś ć  p r o w a d z e n i a  b a d a ń  w s p o s ó b  k ro k o w y  t z n .  o fo -  
igowanie " p r z y m i a r k i "  do  l i n i o w e j  f u n k c j i  o b i e k t u  i  e w e n t u a l n e  n i e -  
Uk łopot l iwe  " r o z w i n i ę c i e "  do f u n k c j i  n i e l i n i o w e j .  C echy  t e  ma ję  p ł o ­
dny o r t o g o n a l n e  i  r o t a l n e  / r o t s t a b i l n e / ,  w p l a n a c h  o r t o g o n o l n y c ł i  co-  
ichę u jem nę  j e s t  n i e s t a b i l n a  o c e n a  n i e d o k ł a d n o ś c i , n a t o m i a s t  p l a n y  
frota lne m a ję  z w i ę k s z o n ę  l i c z b ę  u k ł a d ó w  w c e n t r u m  p l a n u .  P l o r ę c  pod 
uwagę f a k t ,  że p l a n y  o p t y m a l n e  m a ję  n i s k ę  e f e k t y w n o ś ć , n a l e ż y  u z n a ć ,
¿0 p l a n y  z g r u p y  o r t o g o n a l n y c h  l u b  r o t a l n y c h  sę  o b e c n i e  n o j k o r z y s t -  
n ie jo z e  do b a d a ń  s y s t e m o w y c h ,
I  | Z e  w z g l ę d u  n a  z ł o ż o n y  c h a r a k t e r  z j a w i s k  i  p r o c e s ó w  o r a z  dużę  
L i c z b ę  c z y n n n i k ó w  w e j ś c i o y r y c h , k o m p l e k s o w e  b a d a n i a  d o t y c z ę c o  f u n k c j o -  
Io w e n i a  s y s t e m u  OPL p o d c z a s  o d p i e r a n i a  n a l o t ó w  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie ­
trznego p o w in n y  b y ć  prov^adzone w dwóch e t a p a c h .  P i e r w s z y  e t a p  p r z e ­
in a cz o n y  w i n i e n  b y ć  d l a  e l i m i n a c j i  c z y n n i k ó w  o m n ie j s z y m  z n a c z e n i u  
d̂l© d z i a ł a n i a  s y s t e m u .  N a j w i ę k s z ę  p r z y d a t n o ś ć  w tym z o k r e s i o  maję 
plan r o n d o m i z a c y j n a . D r u g i  e t a p  t o  b a d a n i a  w ł a ś c i w o ^ z w i ę z a n o  z po­
z o s t a ł y m i  i s t o t n y m i  c z y n n i k a m i  w e j ś c i o w y m i .  Oak j u ż  w s p o m n ia n o , n a j -  
łvyższę u ż y t e c z n o ś ć  n a  tym  e t a p i e  b a d a ń  m a ję  p l a n y  o f t o g o n a l n e  i  

r o t a l n e .
} (  K o m p le k s o w e  b a d a n i a  s y s t e m u  OPL w y m a g e ję  p r z y  tym t w o r z e n i a  d l a  
!|ego c e l u  i n t e r d y s c y p l i n a r n y c h  z e s p o ł ó w  badawczych^ d y s p o n u j g cyc  i 

o d p o w ied n im i  m o ż l i w o ś c i a m i  w d o s t a t e c z n i e  d ł u g i m  o k r e s i e  c z o s u .
I I  W ś ró d  I s t o t n y c h  z a g a d n i e ń  o c h a r a k t e r z e  m e t o d o lo g i c z n y m ,  z n ig z a -  
oych z  b a d a n i a m i  p r o w a d z o n y m i  w p r a c y ,  o m ó w ie n ia  w ym ag a ją  j e s z c z e

dwa i s t o t n e  :
- o c e n a  w i a r y g o d n o ś c i  r e z u l t a t ó w ;
« z a s a d y  p o r ó w n y w a n i a  e k s p e r y m e n t ó w .

Y lo r y g o d n o ś ć  w y n i k ó w  u z y s k i w a n y c h  w t r a k c i e  m o d e lo w a n ia  o c e n i a  s l ,  
zgodnie  z z e s o d a m l  p r z e d s t a w i o n y m i  w r o z d z i a l e  I I I / p o d r o z d z .  n i ,  3/.^

O p ra c o w a n o  s p e c j a l n y  p r o g r a m  / 0 P 0 5 / , k t ó r y  w p e l n „  r o a l .   ̂
JtDwione tam z a s a d y .  N a l e ż y  J e d n a k  z a z n a c z y ć ,  że  ze v (zg l   ̂ >
» s łę  moc o b l i c z e n i o w y  1 n i e w i e l k i  r e s u r s  c z a s u  na  E M C , o g r a n i c z o n o  
] e s t  m o ż l i w o ś ć  p o w t a r z a n i a  e k s p e r y m e n t ó w ,  w z w lę z k u  z tym 
l o t y c z ę c e  p o z io m u  w i a r y g o d n o ś c i  / i s t o t n o ś c i /  o r a z  d o p u s z c z a ,  neg.
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nomu b łę d u  n i®  mogę b yć  zb yt w y s o k ie .  O la  p o trz e b  porównywania 
eksperym entów ,za w y e t a r c z a ję c e  uznano r e z u l t a t y  uzysk iw ane  w zw lę- 
zl(U z ocenę w ia r y g o d n o ś c i ,  to  J e s t  w a r to ś c i  ś re d n ie  i  zw iązane z 

“ nimi p r z e d z ia ły  u f n o ś c i .  Uwagi d o ty c z ą c e  o g ra n ic z e n ia  wymagań na 
dokładność r e z u l t a t ó w ,w y n ik a ją c e  z o g ra n icz o n ych  resu rsów  EMC,na­
leży o d n ie ś ć  w z w iąz k u  z tym ta k ż e  do z ag ad n ień  zw iązanych  z po­
równywaniem eksp e rym en tó w . S y tu a c ja  J e s t  t u t a j  Jed nak  o t y l e  ko­
rz ys tn a , że Ja k  to  w id a ć  z z a łą c z o n y c h  do p ra cy  wyników b a d a n ,ró ż ­
nice m iędzy r e z u l t a t a m i  d o ty c z ą c y m i różnych  w a r ia n tó w  ro zw iązań  

^systemowych są  znaczne  1 Jed n o z n a cz n y  J e s t  p rzy  tym c h a r a k te r  ty ch  
łzmlan. D la te g o  mimo is to t n e g o  d o p u sz cz a ln eg o  poziomu b łęd u  przy 
oszacowaniach i lo ś c io w y c h ,  n i e w ie lk i e  J e s t  ry z yk o  p o p e łn ie n ia  b łę ­
du we w n io sk a ch  o c h a r a k t e r z e  Ja k o śc io w ym . W y s ta rc z a  to  w ię c  do 
prowadzenia badań  w za łożonym  z a k r e s ie .

IV¿4, B a d a n ia  sys tem u
I
j B a d a n ia  system u  OPL w o jsk  o p e ra c y jn y c h  podczas o d p ie ra n ia  n a lo ­

tów Sn p  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie trz n e g o  prowadzono m o p a rc iu  o model 
sym u lacy jny p rz e d s ta w io n y  w r o z d z ia le  I I .  Na p o d s taw ie  tego  modelu 
przygotowano i  za im p lem entow ano  na EMC ODRA-1305 eyetsm  oprogramo- 
wenle znany pod kryp ton im om  P O S T ę p - 3 * ',f|; B a d a n ia  p o le g a ły  na w ykonyw an iu  eksperym entów  s y m u la c y jn y c h , cz y ­
l i  kom puterow ej s y m u la c j i  p ro ce su  w a lk i  system u OPL z §NP n ie p rz y -  

J e c i e l a ,  D la  z a p e w n ie n ia  p o ró w n yw a ln o śc i r e z u l t s t ó w ,  we v/azystk lch  
Ek sp e rym en tach  p r z y ję t o  Jed nakow e w a ru n k i bo jow e. T ło  o p o ro cy jno-  
M k t y c z n e ,  s k ła d  i  u g rup ow an ie  w o jsk  OPL 1 LM, o rg a n iz a c ję  rozpo- 
znenia 1 d o w o d z e n ia , s k ła d ,  z am ia r bojowy i  p a ram etry  p rz as trzan n o -  

[ozesowe n a lo tu  o r a z  in n e  dane. c h a r a k t e r y z u ją c e  s y tu a c ję  b o je  ig, 
ok reś lo n o  na b a z ie  ć w ic z e n ia  LATO-82, zgodn ie  z z a ło ż o n la n i przcH- 
staw ionym i w p o d ro z d z ia le  IV . 1 .  B ako  podstawę do badań p rz y ję to  
c z te ry  w a r ia n ty  ro z w ią z a ń  eyetem owych p rezen tow ane w p o d ro z d z ia ­

le IV .  2 .
x/*W ytworźonó” d w le  w e r s je  op rog ram ow an ie  p rzygotow ane do e k s p lo a ta -

c l i  na ró żn ych  z es taw ach  EMC: j nnpyr 1 7
- ^ w e rs ję  p ie rw o tn ą  p rzezn aczo n ą  do u ż y tk o w a n ia  no O ■■

PAO 64 K 9 i  ów; pm p  nn p a « 1305 z- w e r s ję  zm odyfikow aną  p rzyg o tow aną  na zestaw  EMC ODRA~i¿
PAO 256 K s łó w . , r. c cz vb c le 1

W e rs ja  zm odyfikow ana  w yko n u je  s i ę  ok , 2 , . ^ nrjdrózdzln-
O gó lny opis system u  oprog ram ow an ia  p rz e d s ta w io n o  w pooroznzi
i e  I I . 6 . 220



Podczas badań zaobserw ow ano znaczny w pływ  z a k łó c e ń  r a d io e le k t r o -  
iłcznych na d z ia ła ln o ś ć  bojowę system u O PL, z w ła sz cz a  w o d n ie s ie n iu  
jo s k u te c z n o ś c i k ie r o w a n ia .  Aby u n ik n ę ć  przypadkowych ocen i  ro z ­
szerzyć pod staw y do w n io sk o w an ia^ p o s tan o w io n o  w ramach o k re ś lo n e j 
le d n o lit e j  s y t u a c j i  b o jo w e j w y ró ż n ić  p rz y p a d k i z różn icow ane  zs 
izględu na in te n s y w n o ś ć  o d d z ia ły w a n ia  z a k łó c e ń  na m o ż liw o śc i bo jo- 
jie środków o g n io w ych . Z w a rian to w en o  w ię c  p a ram e try  o k r e ś la ję c o  
^pływ z a k łó c e ń  na m o ż liw o ś c i w yk ryw a n ia  i  ś le d z e n ia  ce ló w  p rzez  or- 
poniczne RSWP p o d o d d z ia łó w  o g n io w ych . Wykonano to  w ten  sposób , że 
prawdopodobieństwo z a i s t n i e n i a  o d d z ia ły w a n ia  z a k łó c e ję c e g o  p rz y ję to  
(»e w s z y s tk ic h  p rz yp a d k a ch  Jednakow e i  o k re ś lo n o  ne poz iom ie  0 ,9 .  
Zróżnicowano n a to m ia s t  in te n s y w n o ś ć  o d d z ia ły w a n ia  z o k łó c a ję c e g o  wy- 
reionę w s p ó łc z y n n ik a m i z m n ie js z e n ie  p raw dopodob ieństw
pZŴ  p B ł^ ^ y k r y c la  i  ś le d z e n ia  ce ló w  p rz e z  p o d o d d z ia ły  ogn iow e. Wy­
różniono w tym c e lu  t r z y  p r z y p a d k i :  A ,B ,C ,z  różnym i w a r to ś c lo m l 
w spó łczynn ików  Oeko n ie z m ien n e  p r z y ję t o  ne tom loB t spo­
sób i  z a k re s  o d d z io ły w a n ie  z a k łó c e ń  na s t a c j e  r a d io lo k e c y jn o  powszech­
nego system u r o z p o z n e n la y w s z e lk ie  k a lk u la c j e  w tym z e k ro s le  wykona­
no na p o d s to w ie  danych  z ć w ic z e n ia  LA TO -82 ,zgodn ie  z metodykę op l-  
Bsnę w p o d ro z d z ia le  1 1 .3  i  w z a łą c z n ik u  7 . w a r to ś c i  danych ch o ro k te-  
ry z u ję c e  w ym ien io n e  p rz y p a d k i A .B .C  p rz e d s ta w ia  t a b e la  IV .4 .1 .

Podstawowym zadaniom podczas badań była obserwacja 1 a n a l iz a  
zjawisk i procesów związanych z kierowaniem obroną p rz e c iw lo tn ic z ą  
U j a k  operacyjnych podczas odpierania nalotów n ie p r z y j a c ie la  powie-

Eksperymenty prowadzono w celu określenia wpływu J a k i  w yw ie ra  
zastosowania Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia /PZ S  / 
na efektywność bojową eyetemu O PL. Dodatkowym celem b y ła  ocena ns- 

ichsnizmówf dokonujęcych się zmian.
M sp..6b pro«.dz.nl. po.l.rd« 1 ob.er.oejl podcz., ek.por, 
zyndk.l z przyjętych zp.oZ.d. Kon..k..nc), przylycl. r, '
z.,pz„n,. ..t«dpl,plozn.po. z, p o d .t.., d. .c n y  .  z . r . z c  J
M . j . z y .  c k . Z n i k l . .  . k u t c z n . C l  d z l . l . n i .  .

. ___ iM\rnikace Z odcłżisłyv<snia pociBy
.fektynnoicl . y . t c u  ’  „Ipb.lnych n.k.inlk«.. .f.ktyn-
etsm u, była konieczność wyznaczania gio b x  y
n o ś c i boJov'voJ systemu O PL.

Do te1 arupv wskaźników zaliczają sięJ
---------- i-H— E2! BRPlot. RSWW d o , RSWP p rp lo t
X/ RLS w RPW, RSWP sze fów  OPL ZT , RSWP

1 RSWP p e p lo t
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t a b e l a  I V . 4 .1 ,

S y n b o l 1 z n a c z e n ie  d a n e j

^ataannaan«
I
I Kod typ u  ka« 
¡n a łu  c e lo N »-  
I n ia

ßßmmm
Lzw {ViOLCHOW

IN EWA
¡KRUG
•KUB
lOSA
¡ S - i
¡S-2
I S*60
i ZSU*»23*»4 
iZU«23«2

a a »  a  ̂  a a  a a a  a a*
- prcvTidopodobioństwo z e j ś c i e  

z d e rz e n ia  p o le g a ję c e g o  na 
t y n , ż 0 c e l  z o s t a n ie  w y k ry ty  
1 b ę d z ie  ś le d z o n y  p rz e z  
n ie z a k łó c o n y  k o n a ł c e lo n o n ib t  
pod w a ru n k ie tn , że dono o c e ­
lu  z s i e c i  w sk a z yw a n ia ,p o v iia -  
d a fn io n la  lu b  u p rz ed z an la^ d o -  
c l e r a j e  p rzed  p rz e k ro cz e n ie m
p rz e z  ru b ie ż y  o s ta te c z n e »  ___
go p o s ta w ie n ia  z a d a n ia  j. M M  a w «• Ml «■ V •• M* •»«»«>••«* w <■•■••• w «*«*•» M MD ae ae •»«■>«» «D ara «»4

• p raw d op o d ob ieństw o  z a j ś c i a  iWOLCHOW
z d a rz e n ia  p o le g a ją c e g o  na tym^jNEWA 
że c e l  z o s t a n ie  w y k ry ty  i  bę« IKRUG 
d z ie  ś le d z o n y  p rz e z  n ie z a k łó »

I 1 ' eony k a n a ł c e lo w a n ia , pod wa-
i f  ru n k iem , że p o d o d d z ia ł o g n io -
P  wy e a m o d z ie ln ie  p o sz u k u je  ŚNP

w nekezan yn  s e k to rz e  odpow ie- 
I d z ie ln o ś c i  / b ra k  in f o r m a c j i  z
! s i e c i  w sk az yw an ia»  pow iadam ia  ^

— M M ______M M M ^ ^ M M M M M M » .

w s p ó łc z y n n ik  o k r e ś la ję c y  wpływ!WOLCHOW 
z a k łó c e ń  na z m n ie js z e n ie  w a r ­
t o ś c i  p raw d o p o d o b ień s tw a  wy

— _ ✓  lAi . ___i.

j W a r to ś c i da- J 
} n e j w posz- j- 
Ic z e g ó ln y c h  n 
•przypadkach  J
r — — T-"-— I-----B
L  A  • B I c  "

l | < l « O T f l i « « « s n  ! w r » | r y  n  ! H  « u s TI a
I • H

¡KUB 
¡OSA 
I S“ 1
¡s- 2
¡S-6 0  
I2SU-23-4 
IZU-23-2

k r y c i a  c e lu  tz n .  w p rzy
padku^gdy d o s tęp n e  eę z odpo­
w iedn im  w yp rzedzen iem  dane z 
s i e c i  w sk az yw a n ia  pow iadam ia ­
n ia  lu b  u p rz e d z a n ia »

NEWA
KRUG
KUB
OSA
S— 1
S-2 ’ /̂
S—GO
ZSU-23-4 , 
ZU-23-2^'

ifsil

• M  1^ <

i mw • »Kspó łczynn ik  o k r e ś la ję c y  w pływ  
z a k łó c e ń  na  z n n le je z e n le  w ar-  
t o ś c l  p raw d o p o d o b ień s tw a  wy­
k r y c ia  c e lu  P^^ tzn» w p rz y ­
pad ku ,gd y  ŚNP sę s a m o d z ie ln ie  
p oszuk iw ane  p rz e z  KC w s e k to ­
rz e  o d p o w ie d z ia ln o ś c i /b rak  
in f o r m a c j i  z s i e c i  w skazyw a­
n ia »  p o w ia d a m ia n ia  lu b  u p rz e ­
d z a n ia /

*/ Z a k łó c e n ie  a tm o a fe ry c z n e  o r a z  w yw ołano s to so w a n i p 
p r z y j a c i e l a  p u ła p e k  te rm ic z n y c h »

WOLCHOW 
NEWA 
KRUG 
KUB 
OSA /

S-2^^
S-60
ZSU-23-4 . 
ZU-23-2^ '

,a i« « 0 i« i« » s is ’a * « łt is w * 3 * ir» r ir t5 t i* »
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e/ ^  e t r o t y  p o t e n c j a ł u  bojowego §NP n i e p r z y j a c i e l e i
b/ 1 * Q e to eu n ek  a l ł  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie trz n eg o  i  eyetemu OPL

raz 2 LM|

c/ S / S ^ f S V  s k u te c z n o ś ć  ogniowego o d d z ia ły w a n ia  eyetemu OPL^ 
Lerzona i l o ś c l ę  z n is z c z o n y c h  ŚNP n i e p r z y j a c i e l a  i 

d/ s k u te c z n o ś ć  ro z p o z n a n ia  i  o b ie g u  in f o r m a c j i  o e y tu a-
|i p o w ie t r z n e j  p od czas  o d p ie r a n i e  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a ,  

w a r t o ś c i  w skaźn ików  a / * r  d/ w yznaczano  w n a e tę p u ję c y  sposób 
ad a/  A  PB®^^ • s t r a t y  p o t e n c j a ł u  bojowego §NP n i e p r z y j a c i e l a  

Lznaczono J a k o  r ó ż n ic ę  m iędzy c a łk o w ity m - p o c z ę tk o w y m  p o te n c ja łe m  
Ijowym &NP u c z e s tn l c z ę c y c h  w n a l o c i e  «  PB   ̂ a tę  c z e ś c ię  poten- 
fału bo jow ego , k t ó r ę  n i e p r z y j a c i e l  p o w ie t rz n y  dysponow ał w r e jo -  
(e ataku i  w yko rzystyw a ł do o b e z w ła d n ie n ia  i  n isz cz e n ia  w ojsk  1

L iek tów  - PB^^^
SNP r.r,§NP A  PB  » PB P BZRE

S t r a t y  p o t e n c j a ł u  bojowego 6n P n i e p r z y j a c i e l a  eę m iarę  p o te n c jo -  
j bojowego system u  OPL. W a r to ś ć  A PB^^^  w d a ls z y c h  o b l ic z o n io c h  
ioźsamlono z p o te n c ja łe m  bojowym system u OPLs

.OPL.SNP PBA PB
ad h/ 1 :Q  s to su n ek  e i ł  Sn p  n i e p r z y j a c i e l a  pov i lt i trznego i  nyoto 

j OPL w raz  z LM w yznaczano  zgo d n ie  z d e f i n i c j ę  z p o d ro z d z ia łu  1^2 
« r e ś la j a c  w ie lk o ś ć  Q wedłt jg  n a s tę p u ję c e g o  w zo ru :

Kfirr

iz iB -  - p o t e n c j a ł  b o Jo « y  k r y t y c z n y  ,o k r c i i lo n o  J s !  o I l o ś ć  , o ’
t e n c j o ł u  b o jo n n g o . k tó r ę  p o w in ien  dyeponovioc n i e .  
p r z y j a c i e l  «  r e j o n i e  a ta k u ,  aby móc abazv,lodnlc 
o b ie k t y  o d p o n ie d e ję c e  ł ę c z n l e  c z te r e n  pulkcrn r , ; -  
chan lzonenym  1 dnóm dyw iz jonom  a r t y l e r i i ,  

ad c /  S - e k u te c z n o ó ć  ogo lonego  o d d z la ły n a n la  e y s te n u  O P L / n '^ -
,nę l l o ó c l ę  zn iem czonych  §NP n i e p r z y j a c i e l a  . . io r z o n o  dwoma e p o n c
.m l, w yn ik e  to  z f a k t u ,  i e  model s y m u la c y jn y  o p a r to  o me o 
.n t e - C a r lo  1 n i o l k o ó c l  o c h a r a k t e r z e  s to ch a s tycz n ym
la  z zołoi.onym rozk ładem  p ra n d o p o d o b le ó s tn a .  W a r t o o d  u z y .  ^
zan eksperym entów  s y m u la c y jn y c h  b y ły  n l ę c  r e a l l z a c j a d  z o l  y-



losowych, D l6  o g r a n i c z e n ie  wpływu p rzypadku  na w y n ik i  badań’*/ wakaź-
iiik skuteczności S określono dwosła epoeobael, uzysk ulać wakaźnikl R T r 'V
szęetkowe S i  S

gdzie: - o k r e ś la n o  Ja k o  w a r to ś ć  oczek iw anę  I l o ś c i  zn iszczo n ych
§NP, w yznaczonę z w s z y s tk ic h  z a re je s t ro w a n y c h  podczas 
e k sp e rym en tu  z d a rz e ń  **w e jśc ie  §NP w s t r e f ę  og n ia  KC^ 
zakończonych  o s t rz e l iw a n e m  c e l u :

» I L .  P T
2 '

jd r ie : ^  - z b ió r  z d e rz e ń  zakończonych  o s t r z e l iw a n io m  s^4P;
p raw d op od ob ieńs tw o  z n is z c z e n ia  §NP o k re ś lo n o  w z- ty  
z d e r z e n iu .  t

wyznaczono p rz e z  sumowanie zaobserwowanych podczas 
e k sp e rym en tu  z d a rz e ń  typ u  “ z n is z c z e n ie  §NP” :

= X W f

m

s ’' -

r

W f  = ^

26^?

o gdy n ie  w y losow ano  f a k t u  z n is z c z e n ia  §NP

/ o s  > p f  V
1 gdy w yloaowono f e k t  z n is z c z e n ia  ŚrJP w z-tym zde­
r z e n iu  /LO S  P^*^^ /

s k u te c z n o ś ć  ro z p o z n a n ie  1 o b ie g u  In f o r m a c j i  o sytuo-od d/ S
ł j i  p o w ie t r z n e j  pod czas  o d p ie r a n i a  n a lo t u  n i e p r z y j o c i o l a  p o n lo t rz -  
io g o ^ o k reś lan o  wg, n a a tę p u ję o e g o  w z o ru ;

RIO S -trinâ
S "  p [lKT  •

}d*zlo: - t e o r e t y c z n a  s k u te c z n o ś ć  ogniowego o d d z ia ły w a n ia  s y ­
stemu OPL w w arunkach  100% s k u te c z n o ś c i  rozpoznan ie  
1 o b ie g u  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w le t rz n o j  tz n .  wów­
c z a s ,g d y b y  w każdym p rzypadku  " w e j ś c i e  6m P w s t r o f ę  
o g n ia  KG" pop rzedzone  b y ło  uzyskonlem  danych o c a lu
z s i e c i  w sk a z y w a n ia ,p o w ie d e m ie n ie  lu b  o s t r z e g a n ia ,  
p rzed  p rz e k ro c z e n ie m  p rz e z  c e l  ru b ie ż y  o s ta te cz n e g o  
p o s t a w ie n ia  z a d a n ie  d l a  p o d o d d z ia łu  ogn iowego. Wor- 

zneczono w ten  sposób , że w każdym zro-t o ś ć  wy

%/ Oak to  w y ja ś n io n o  w p o d ro z d z ia le  r a n ie  zono l i c z -
p rz o tw o rz o n ia  na EMC znacznemu z ł a g o d z ę -
bę p ow tó rzeń  eksperym entów  - u fn o ś c i  i  d o p u s z c z a ln ę  s t o -
n iu  m u s ia ły  u le c  wym agania  na poziom u f n o ś c i  oop
pę b łę d u ,  24



r ż e n iu  typ u  - *ye jś c le  §NP w s t r e f ę  o g n ia  kC" o n o l iz o -  
wano m o ż liw o ść  p ro w ad zen ia  o g n ia ’'/  i  po e tw le rd z o n lu ,  
że c e l  mógłby po w y k r y c iu  być o e t r z e l lw a n y , odnoto- 
wyweno ivypedkow9 p raw d o p o d o b ień e tw :

gdz ie : z b ió r  z d a rz e ń ,  w k tó r y c h  o s t r z e l iw a n i e  c e lu  J e s t  mo­
ż l iw e  ;

z w • p raw d op od ob ieńs tw o  w y k r y c ia  i  ś le d z e n ia  c e lu  przoz 
‘ p o d o d d z ia ł  ogn iow y o k re ś lo n e  w z-tym z d a rz e n iu  p rzy

z a ło ż e n iu ,  że KC u z y s k u je  dane o §NP z s i e c i  viskezy- 
w a n ia ,  p o w ia d a m ia n ia  lu b  o s t rz e g a n ia ^ p rz e d  p rz e k ro ­
czen iem  p rz e z  c e l  r u b ie ż y  o s ta te c z n e g o  p o s ta w le n ln  
z a d a n ia *

W a r t o ś c i  g lo b a ln y c h  w okaźn ików  e fe k t y w n o ś c i  bo jow ej uzyskone 
podczas m ode low an ia  s y m u la c y jn e g o  z e s ta w io n o  na w yk resach  / r y s u n ­
ki IV * 4 .2 - IV * 4 * 5 / *

G lo b a ln e  w s k a ź n ik i  e f e k t y w n o ś c i  bo jow e j system u OPL d o p e łn io n o  
Ich ro z w in ię c ie m  na ty p y  środków ogn iow ych  i  wybrane o d d z ia ły ,  ZT 
1 70* K ie r i i j ę c  s i ę  z a s a d ę ,  że g łów na  uwaga i  w y s i łe k  badnwczy nkU’ 
f io n o  w inny  być  na s z c z e b lu  o p e ra c y jn y m ,p o s ta n o w io n o  z na jw yżezę 
d o k ła d n o śc ię  obserw ow ać p ro c e s y  i  z ja w is k a  we f ro n to w y c h ,  a r m i j ­
nych i  d y w iz y jn y c h  o d d z ia ła c h  1 ZT r a k i e t  p r z e c iw lo tn i c z y c h  KRUG,

KUB 1 OSA*

Sr j
tm  mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

X/ Zgodn ie  z modelem p rzed s taw io n ym  w 
w on ie  c e lu  m oż liw e  j e s t  pod warunki 
l i i  w ó iiczos , gdy s p e łn io n e  eę n a s tę j

ty 4 n  M  4* n r ^ i T r > l ^ n \ i  •

f p o d ro z d z ia le  I I . 2 ; O s t r z e l i -  
iriiem w y k r y c ia  i  ś le d z e n in  ce- 
ę p u ję c e  pod9tov'ov/o warunk.l:

- KC j e s t  sp ra w n y ;
- r n k i e t v  / a m u n ic je /  na s ta n o w is k u  ogniowym;
- KC n ie  p ro w o d z i ł  d o ty c h c z a s  s t r z e l a n i a ,  lu b

c z e n la  p o p rz e d n ie g o  s t r z e l a n i a  u p ły n ę ł  czas n lezb ę tn ^  do
p r z e n i e s i e n i a  o g n ia  ) n r r v

- z w a lc z a n ie  c e lu  n ie  ¿ o l l d u j e  ze ^  n r io r i t e t e m *
d z ie lo n e g o  w c z e ś n ie j  do z w a lc z e n ia  z '’ i ® ! ! " ’

- c e l  J e s t  w skazany do z w a lc z a n ia  lu b  w chodz i w s e k to r  -p 
d z i e l n o ś c i  danego p o d o d d z ia łu  ogn iow ego .
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w ZM ięzku z tym w y ró tn io n o  16 g ru p  /u  - i T i e /  pododdz ie łów  og- 
jlowych’' '  i  w s k a ź n ik i  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j wyznaczano o d d z ie ln ie  
Ile k a ż d e j z n i c h .

D la  k a ż d e j  z g ru p  u - 1 ,16  obserwowano , w y l ic z a n o  l  r e je e t ro w a »
10 naetępujęce wskaźniki:

R T f
| f® /  ^ s k u te c z n o ś ć  ogniowego o d d z ie ły w e n ie  fn ierzona
l lb ś c lę  z n is z c z o n y c h  ŚNP n i e p r z y j a c i e l a  ^wyznaczano d la  każd e j z 
,p rzedstaw ionych  g ru p  /u  « 1 ,1 6 / ,  podobn ie  J a k  g lo b a ln y  wskaźn ik  S,. 
koma m etodam if u z y s k u ję c  w ten  sposób w s k a ź n ik i  c z ę s tk o w e : 
ly - w a r to ś ć  o cz e k iw a n ą  i l o ś c i  z n is z c z o n y c h  ŚNP p rzez  p o d o d d z ia ły  

ogn iow e u - t e j  g r u p y j
ly • i l o ś ć  w y lo so w an ych  " z n is z c z e ń  §NP" spowodowanych o s t r z e l iw a ­

niem c e ló w  p rz e z  p o d o d d z ia ły  ogn iowe u-t@ J g rupys 
b/ - i l o ś ć  e t r z e l a ń  wykonanych do §NP n i e p r z y j a c i e l ®  p rzez

pododdzia ły ogn iow e  u - t e j  g rup y  /u  « 1 »16/^
tf W a r t o ś c i  t y c h  w skaźn ików  z a r e je s t r o w a n e  podczas badań® umiesz- 
[zono w z a łą c z n ik a c h  21 1 22.

W s k a ź n ik i  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j system u OPL c h a r a k t e r y z u j®  o s t a ­
teczne r e z u l t a t y  p ro c e s u  k l a r o w a n ia ,  n ie  p o z w a la j®  n a to m ia s t  na 
Dean® p rz e b ie g u  samego p ro c e s u  a n i  na p ozn an ie  mechanizmów powo- 
du j®cych , że z a s to s o w a n ie  PZSO w pływa na p rz e b ie g  w a lk i  systemu 
OPL z n i e p r z y j a c i e l e m  p o w ie t rz n ym . D la te g o  u trz ym u ją c  podzi a ł  na 
Irz e d s ta w io n e  w c z e ś n ie j  g ru p y  p od o d d z ia łó w  ogniowych /u  » 1 ,1 6 /^ re ­
je s trow ano  sz e re g  dodatkow ych  w s k e ź n lk ó w / o p is u ją c y c h  p ro cesy  zwl®- 
tene z k ie ro w a n ie m  obron® p r z e c lw lo t n i c z ®  w o jak  o p e ra c y jn y c h  pod- 
|żo9 o d p ie r a n ia  n a lo tó w  §NP n i e p r z y j a c i e l a ,
 ̂ D la  oceny  s k u te c z n o ś c i  system u OPL i s t o t n e  z n a cz e n ie  ma rozróż-  

l i e n i e  o d d z ia ły w a n ia  ak tyw n ych  środków OPL n a :

m ” ” p o d ^ d d z ia ły  KRUG w 66 D R F lo t  / f ro n to w a  V .
j m 2 p o d o d d z ia ły  KRUG w 4 p r p lo t  /ko rp u śn y  p r p lo t  4 K/ytm.//.

- p o d o d d z ia ły  KUB w 60 p r p lo t  / a r m i jn y  p r p lo t  6 V i  nPonc/-
p o d o d d z ia ły  KUB w 80 p r p lo t  / d y w iz y jn y  « 2 5  / ,
p o d o d d z ia ły  KUB w 74 p r p lo t  / a r m i jn y  p rp lo^  7 4 / .  n r n Jo t / *  
p o d o d d z ia ły  OSA w d y w iz y jn y c h  p r p lo t  ® ^ ^ ^ '^ „ ' y o ^ n r o l o t / :U d o d d z l o ł ?  OSA w d y w lz y ln y c h  prplot 74/133,90 7 .  p r p lo t / ,
p o d o d d z ia ły  S-60 w 10 p a p lo t  / d y w iz y jn y  p a p lo t  10 D P s n c / , 
p o d o d d z ia ły  S-1 w 6 A j 

u w 10 p o d o d d z ia ły  S-1 w 7 A; 
u « 11 p o d o d d z ia ły  S-2 w 6 A;
11 n 12 p o d o d d z ia ły  S-2 w 7 A;
u w 13 p o d o d d z ia ły  Z S U - 2 3 - 4  w 6 A;
u it 14 p o d o d d z ia ły  Z S U - 2 3 - 4  w 7 A j
u a 15 p o d o d d z ia ły  Z U - 2 3 - 2  w 6 A;
u a 16 p o d o d d z ia ły  ZU-23-2 w 7 A.'



- 08t r z e l l n o n l e  c e ló w  p rzed  wykonaniem p rz e z  §NP a taku  na o a lo -  
siane w o jaka  i  o b i e k t y ;

•• o s t r z e l i w a n i e  ^NP p o w ra c a ją c y c h  2 r e jo n u  wykonywan ia  a taku . 
D la te g o  w s k a ź n ik i  z w lęzan e  b e z p o ś re d n io  z ob ieg iem  In f o r m a c j i  o 

y t u a c j l  p o w ie t r z n e j ,  w ypracowywan iem  przekazywan iem  i  r e a l i z a c j ę  
h e cyz j i ,  w yznaczano  i  p rz e d s ta w io n o  w r o z b i c iu  n a ;  zechodzęce przed  
ykononlem p rz e z  ŚNP a ta k u  na w o js k a  i  o b i e k t y ;  o raz  re a l iz o w a n o  w 
loBunku do §NP p o w ra c a ją c y c h  z r e jo n u  a ta k u .
f

P r z y j ę t o  p rz y  tym zasadę  o b s e r w a c j i  na poz iom ie  e lem entarnym , 
więzanym z d z ia ła n io m  p o je d yn cz e g o  p o d o d d z ia łu  ogn iowego. D lo togo  
sk o ź n lk i t e j  g ru p y  wyznaczono na p o d s taw ie  o b s e r w a c j i  f e k tó n ^ z n is t  
ito łych  podczas e le m e n ta rn y c h  z d a rz e ń  ty p u  " w e j ś c i e  ŚNP w s t r o f ę  
gnio k a n a łu  c e lo w a n ia ” »

VY z a łę c z o n y c h  m a t e r i a ł a c h  p r e z e n tu Ję c y c h  r e z u l t a t y  badań z e s ta ­
lono w a r t o ś c i  n a s t ę p u ję c y c h  w skaźn ików  z t e j  g ru p y :
* * a /  - i l o ś ć  z d a rz e ń  e le m e n ta rn y c h ,  w k tó r y c h  ŚHP wchodzęce
[ s t r e f ę  o g n ie  p o d o d d z la łu ^ b y ły  p rzed  p rz e k ro cz e n ie m  p rzez  §fip ru-I ̂ -1

rieży o s ta te c z n e g o  p o s t a w ie n ia  z a d a n ia  p r z y d z ie lo n e  do zv<alcZDnla 
rzez p rz e ło ż o n e g o ;

b/ i l o ś ć  z d a rz e ń  e le m e n ta rn y c h ,  w k tó r y c h  c e le  przy-*
z ie lo n o  do z w a lc z a n ia  b y ł y  o s t r z e l iw a n e  p rz e z  p o d o d d z ia ł  o g n i o w y  
j^ST/DEC ^  jDEC^ .

l i c /
le b y ło  m o ż liw o , gdyż  k o l id o w a ło b y  z k o n lo c z n o ś c lę  o o t r z o l lw o n ls  
inogo c e lu ,w s k a z a n e g o  do z w a lc z a n ia  p rz e z  p rze ło żo n eg o  »/czs i i i io j  
ub z wyższym p r i o r y t e t e m ;

d/ p rzyp ad ków , w k tó r y c h  do c h w i l i  p rz e k ro c z o n lo
fzez ŚMP ru b ie ż y  o s ta te c z n e g o  p o s t a w ie n ie  z a d a n ia ,  przoło<-otty n ie
J s t o w l ł  z a d a n ie  na z w a lc z a n ie  c e l u ;

e/ jPOW/BHEC _ przypadków  bez decyzji p rz e ło ż o n e g o .  v( k tó-
/ch p o d o d d z ia ł  ogn iow y u z y e k a ł  p rzed  p rz e k ro cz e n ie m  p rzez  ru
loży o s ta te c z n e g o  p o s t a w ie n ia  z a d a n ia  In fo rm a c ję  o c e lu  z o l e c l  

m la d f jm io n ia  lu b  o s t r z e g a n i a ;
f /  jST/BO EC  _ i i o ó ć  z d a rz e ń  e le m e n ta rn y c h ,  w k tó r y c h  c e le  n ie -  

skazane do z w a lc z a n ia  b y ł y  o s t r z e l iw a n e  p rz e z  p o d o d d z ia ł ognloyiy : 
g/ i S V F ’OW _ I l o ś ć  zakończonych  s t r z e la n ie m  do &NP zdarzeń  o.l e- 

jn ta rn y c h  z n ie o k r e ś lo n ę  d e c y z ję  p rz e ło ż o n e g o ,  w k tó r y c h  pododdzloJ: 
m lowy u z y s k a ł  in f o r m a c ję  o c e lu  z s i e c i  p o w ied am lan lo  lu b  o e t rz e -
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c/  - i l o ś ć  z d a rz e ń  e le m e n ta rn y c h ,w  k tó r y c h  zv>talczenie c e lu



iv /o r to ó c i w skaźn ików  a/ f  g/  p r re d s ta w io n o  w zaT^^ęcznikach 23f27 
forinlo g r a f i c z n e j ,  no d lag ram och  o b re z a ję c y c h  pevnu3 r o lo c j s  z?j- 

l le ro n lo  e lę#  W y s o k o ś c i  o d p o w ie d n ich  p ro s to k ą tó w  odpow iada ją  
Lśclom w skaźn ików  obrezow anych  p rz e z  done p o la ,  umloezczonym ri 
rodku p ro s to k ę tó w .  Z a v i lo r a n le  s i ę  p ro s to k ę tó w  w skazu je  no FakJ:,źe 
Mektóre z b io r y  z d a rz e ń  sg p o d z b io ra m i zb io rów  zdarzc'ń wyższego

zędu*
Wzdłuż o s i  Y o p is a n o  s k a lę  w a r t o ś c i  w s k a ź n ik ó w ,n o to n la s t  wzdTuż 

gi X rozv 'y in ię to  g ru p y  d l a g r 0móv̂  w ten  sposób , żo w g ru p io  prsznn- 
ov>ori0 GQ r e z u l t a t y  k o le jn y c h  eksperym ontóvt d o ty c z ą c y c h  tego  oano- 
L ,  Jednego  z c z t e r e c h  n o r i a n t ń n ,  ro zyy lę z an ia  eystomowogo. K o l e j n o i  ć 
in łeo rczon la  g rup  r e z u l t a t ó w  zw iązano  J o e t  z numoreml woriontó',/ 

|■ Ź.^.U.»lonv!l 1 p o d ro z d . l . lo  I V . . .  F o r . ,  
rini o p is a m i o b j a ś n i a  n a s t ę p u ją c y  schemat 5
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Ŵ «LmHTy ilOŁWłAtAN 
1 %

/

iS/F.ti€C

I T̂/RN
7.-*^

n

n*

n

n

n
i r

n-
rw

»»

ims
Li

i -

r*

J

R ys .  IV .  ^ .1



N a le i y  z w r ó c ić  uwagę na pewnę umowność używanych t u t a j  o k re ś le ń  
prżecj w y jś c ie m  Sn p  w  r e jo n  ataku** 1 "p o d czas  powrotu  z re jo n u  a ta-  
u*», w d z i a ł a n i a c h  bo jow ych  n ie  j e s t  m ożliwe jed noznaczne  i  całkowi«» 
16 pewne o k r e ś l e n i e ,  cz y  dany c e l  j u ż  w yk o n a ł sw o je  z ad an ie  bo jo- 
e. D la te g o  w modelu ta k ż e  zasto sow ano  p rz y b l iż o n ą  ocenę tego  fak-  

O c e n ia  ^się t o  w te n  sp o só b , że c e l e  wchodzące w s t r e f ę  og n ia  
k ie ru n k u  o azym ucie  ró żn ią cym  s i ę  od za ło żo n ego  k ie ru n k u  n a lo tu  
w a r to ś ć  w ię k s z ą  n i ż  S  ^ trak to w an e  są ja k o  p o w ra c a ją c e  z re jo n u  

ykonyw an ie  a ta k u *
W s z y s tk ie  r e z u l t a t y  badań zobrazowano na w yk resach *  Sposób z e p i*  

lU wyn ików  we w s z y s t k ic h  m a t e r i a ł a c h  ' j e s t  Jednakowy i  n a s tę p u j^ «

y :
W zd łuż  o s i  Y zazn aczono  w a r t o ś c i  w skaźn ików  z a re je s t ro w a n e  pod- 

izas eksperym entów  s y m u la c y jn y c h .
Na o s i  X z a z n a c z o n o ,z g o d n ie  z o z n a c z e n ia m i p r z y ję t y m i  w podroz- 

Iz ia le  1 V ,2 ,n u m ery  w a r ia n tó w  ro z w ią z a ń  / i , 2 , 3 , 4  o ra z  dodatkowo 5 ,  
1*7/ ,  k tó rym  o d p o w ia d a ją  p o sz cz e g ó ln e  d an e .

Schem aty o p is a n o  o z n a c z e n ia m i s k ła d a ją c y m i  s i ę  z i i t e r y ^ l ^ c y f r y ,  
i t e r a  o zn acza  sym bol p rzyp ad ku  / a , B ,C  i  dodatkowo A » A  /  wy— 
■óżnionego ze w zg lęd u  na in te n s y w n o ś ć  o d d z ia ły w a n ia  z a k łó c e ń  / p a t r z  
letęp p o d ro z d z ia łu  I V , 4 / ,  k tó r e g o  d o ty c z ą  dane zobrazowano na oche- 
iBC ie , a e ś l i  dane na w y k r e s ie  o b r a z u ją  w a r t o ś c i  wokaźnikćw  g lo b a l-  
(ych t r h ,d o t y c z ą c y c h  c a łe g o  sy s tem u , to  o z n acz e n ie  o k ła d a  s ię  t y l -  
0 z l i t e r y ,  w p rz y p a d k u ,g d y  na w y k r e s ie  zaznacza  s i ę  w a r t o ś c i  
.ekaźn ików  d o ty c z ą c e  j e d n e j  z w y ró ż n io n y c h  g rup  pododdz ia łów  ognlo- 
,ych , to  na d ia g ra m ie  o p ró c z  l i t e r y  um ieszcza  s i ę  c y f r ę  zgodno z

lumerem g rupy  /u  « 1 ,1 5 / .
Oto p r z y k ła d y  o z n a c z e ń ,  o ra z  i c h  i n t e r p r e t e c j a .
- A3 o z n a c z a ,  że w a r t o ś c i  w skaźn ików  na w y k re s ie  d o ty czę  grupy 

in3, c z y l i  p o d o d d z ia łó w  KUB w 60 p r p lo t  /a rm ijn ym  p r p lo t  6 A/>'' 

>rzypedku,gdy e k sp e rym e n ty  prowadzono w warunkach  z a k łó c e ń  ozno~ 
:zonych symbolem A / t j .  n a jm n ie j  in te n sy w n y c h  z a k łó c e ń  z t r z e c i

jodetai^owych p rzyp ad kó w / ; j. .
- 0 - i .  ne » y k r e . l e  u . i 6 . « z o n o  „ o r t o i c l  6,.

I l o b o ln y c h . j , _ a o . y c z , c y c h  c . l . g o  , y . t , . u .  a . k a r a r y . a a . y  p ro .o -
X/ p r z y b l i ż e n i e  z n lę z a n e  J e e t  W l b o  z synu lecja^dzia^en^^^^p^^

S r - i e d z ° / : ‘ ; 7 . ' l : ‘ j r i : j  f n »  r . . l , z e c i l  z a d a n i ,  aa p aazczagb l

na c a l e *  4 5 i  w załącznikach 21—27,<x/ Tzn* na ryeu n kach  IV .4 *2 - IV .A * t>  i  w
229



kono w w erunkech  z o k łó c e ń  oznoczonych  eymbolew B / t j *  n a jb n r d z lo j  
iteneywnego o d d z ia ły w o n ią  z a k łó c e ń / .

D la  p e łn e g o  z ro z u m ie n ia  z ja w is k  zechodzęcyćh  w s y s te m ie  OPL 1 
Ldnoznacznego o k r e ś l e n i a  c h a r a k t e r u  zmian f r y n ik e ję c y c h  z z as to so -  
¿n la  Po low ego Zau tom atyzow anego  Syetem u D ow o d zen ie ,w yró żn ion y  zo- 
tew w a r ia n tó w  k i e r o w a n i a j  1 , 2 , 3 , 4 , p os tan ow ion o  ro z s z e rz y ć  o t r z y  . 
lodatkowe :

- w a r ia n t  5 • o d p o w la d a ję c y  z a s to s o w a n iu  P2SD 1 k ie ro w a n iu  t y l k o  
|e s z c z e b la  $□ B R P l o t , SD d o , SD p r p lo t  1 SD p e p lo t  o raz  p o m in ię c iu  
le ro w a n ia  z P łSO  VVL 1 WOPL F ,  P łSO  l  i  ÓPL A, o ra z  po / P łp o /  OPL

T.
« w a r ia n t  6 - o d p o w la d e ję c y  z a s to so w a n iu  ro z w lę z e n ia  u top jnego  

j*  sys tem u  bez o p ó ź n ie ń  czasow ych  w w arunkach  c a ł k o w i t e j  decen- 
r a l i z o c j l  w y s i ł k u  o g n io w eg o . R e g u ły  d z i a ł a n i a  pododdz ia łów  og- 

[^owych sQ t a k i e  samo J a k  w w a r i a n c i e  3. „
— w a r ia n t  7 — o d p o w ia d a ją c y  z a s to s o w a n iu  ro z w ię z o n io  u t o p j l jn o -

o t j .  oystetnu bez o p ó ź n ie ń  czoeowych 1 ne jw y iezem u  spośród  clopus;t- 
z n ln ych  w tlonych worunkocb  ro k ro s o w l  c e n t r e l l z o c j  1 ki.erov<nnln. Or- 
p n lz o c jo  z w o lc z o n io  c e ló w  J e s t  te k o  sama Ja k  w r-ar;lancio  -t.

t Jo to r- lae t u w z g lę d n ia jg c  p o t rz e b ę  ro z o z o rz e n ia  z b io ru  T-od-lr, , 
ych s y t u a c j i  b o jo w y c h , u w zg lęd n io n o  op rócz  przypodków A.D.C,- 'od ..

or ô n as tęp u je^ ©  s ,
~ gdy p raw d op o d ob ień s tw o  z e l s t n l e n l a  d o d d z io ły w s n ia  z 'To» 

a lę c rg o  o k r e ś lo n o  na p o z io m ie  0 .5 .  n a to m ia s t
e k łó co ń  m ie rzona  w a r t o ś c ia m i  w sp ó łcz yn n ik ó w  

r ryprdkm'̂ /1 A? ̂ 7 I ̂   ̂ f i
/yO.e _  gdy p raw d op o d ob ień s tw o  z a i s t n i e n i e  o d d z ia ły w a n ia  

■ lQ ceqo  o k re ś lo n o  na p o z io m ie  0 . 6 .  n a to m ia s t  in te n sy w n o ść  v,p?v'  ------  - s p ó łc z y n n lk ó w  i  ro-a k Jó c o ń  m io rzona  w a r to ś c ia m i  w 
dpowiodn p rz yp a d k o w i A. , . i , „  . v.

wortoiel 9lob,ln,ch .I.I<ty»»oM« bPim») '■
" > « « w

...cl, IV.4.2-IV.4.5. W.r..*ci c«.cgilcwvr,h «.».<-»«• -■
,r„r. ,:„„rck,.r,.c3,c,ch przebieg prcc»»|^l.rcv,„„l», » r=- . ̂  '
,VCh „rcpccl, pcacdd«cl6~ ęgc.o-ych /ud.16/. .
..,<„cb Pl-27. DCC C-»y 3oa„, z ...c.nycb p»a,...d...
v T r ; ; ; : , ~ r , " d „ k u » » n . a c 3 ę

ze sz czeg ó ło w ym i danym i w e jś c io w y m i 
o p ra c o w a n iu .











j r z y  o p r a c o w y w a n i u  w n i o s k ó w  z a m i e s z c z o n y c h  w p o d r o z d z i a l e  I V , 5 .  
i y n l o s k o w a n l e  p o p r z e d z o n o  a n a l i z ę  l l o ó c l o w o - j a k o ś c l o w ę  w s k a ź n i k ó w  
l i c z b o w y c h  o b r a z u j ę c y c h  p r z e b i e g  z j a w i s k  i  p r o c e s ó w  o r a z  w s k a ź n l -  
<ów e f e k t y w n o ś c i  w t r a k c i e  m o d e l o w a n i a  s y m u l a c y j n e g o .  R e z u l t a t y  
t e j  a n a l i z y  m o ż n a  p r z e d s t a w i ć  m . i n ,  w p o s t a c i  n a s t ę p u j ą c y c h  e p o s -  
I r z e ż e ń  >  w n i o s k ó w  c z ą s t k o w y c h :
J  1* Najwyższe wartości wskaźników e fe k t y w n o ś c i  bo jow e j z w i ę z a n e ^  
tą  z wariantem rozwięzania systemowego oznaczonym numerem 4 / t j .
H warunkach stosowania PZSD ^przy d ę ż e n iu  do maksymalnego dop uszcza l-  
riego w danej sytuacji^etopnia i  z a k re s u  c e n t r a l i z a c j i  k ie r o w a n ia / .  
Spostrzeżenie to dotyczy c z t e r e c h  podstawowych w a r ia n tó w  rozw ięzań  
/1,2,3,4/^we wszystkich u w z g lę d n ia n ych  podczas badań przypadkach

A ^ /  sytuacji t a k ty c z n o - o p e r a c y jn y c h  |
2# Wartości wskaźników e fe k t y w n o ś c i  b o jo w e j o d p o w iad a ję ce  w a r ia n ­

towi rozwięzenia system owego oznaczonego numerem 5 / k ie ro w a n i®  ogra-
i niczone do szczebla SO oddziałów i  ZT OPL w w e ru n k a c h  z as to so w a n ia  
PZSD/ w niewielkim stopniu^'^ odbiegaję od w a r t o ś c i  © dpow ledajęcych  
wariantowi 4, natomiast zdecydowanie p rz e w y ż s z a ję  w a r t o ś c i  w ekaźn i«  
|ków efektywności zwięzane z w a r ia n ta m i  1 ,2 ^ 3 . Spostrz e ż e n i®  powyż­
sze dotyczy Jedynie przypadków oznaczonych  A ę B , i  C® gdyż t y l k o  w 
tych przypadkach uwzględniano wariant r o z w ią z a n ia  systemowego 5 j

3. W tych przypadkach / A . B / ,  d l a  k tó r y c h  uw zg lędn iano  w bada- 
*hiach warianty rozwięzań systemowych oznaczone 6 i  ^  o d p o w ia d a ję- 
ce Zastosowaniu tzw. idealnego systemu bez opóźnień czasow ych^da je  
się zauważyć zróżnicowany zakres względnego przyrostu wskaźników 

fefektywności b o jo w e j^ wynikajęcego z z a s to s o w a n ia  tego ro d z a ju  sy- 

fetemu.
i  Z r ó ż n i c o w a n i e  d o t y c z y  z a r ó w n o  s y t u a c j i  t a k ty c z n o - o p e r a c y jn e j  
P /w ię k sz e  p r z y r o s t y  w p r z y p a d k u  B  n i ż  w p r z y padk u A/^ jek  i  ro d z a ju  
fobserwowanego w s k a ź n i k a  / w i ę k s z e  p r z y r o s t y  S i  S ,  m n ie jsz e  p rzy-  

I r o s t y  A
U w a g i  p o w y ż s z e  d o t y c z ą  w s z c z e g ó l n o ś c i  r e l a c j i  m i ę d z y  w s k e ź n i -  

i k a m l  l i c z b o w y m i  d o t y c z ą c y m i  w a r i a n t ó w  o d p o w i a d a j ą c y c h  s o b i e  z e  - 
w z g l ę d u  n a  z a k r e s  c e n t r a l i z a c j i  k i e r o w a n i a  / t j .  3 1 6 ,  o r a z  4 1 7 /

. b a d a n y c h  w p r z y p a d k a c h  A l  B .  I  t e k  n p .  w p r z y p a d k u  A  p r z y r o s t  w a r ­
t o ś c i  A  P B ' ' ^ ^  m i ę d z y  w a r i a n t a m i  3 1 6  w y n o s i  o k ,  2 , 5 % ,  a m i ę d z y

. X/ W y s tę p u ją c e  r ó ż n ic e  n i e  w y k ra c z a ją  poza z a k re s  dopuszcza lnego
'  S l h y L J I .  / p r z e d 2 1 . l .  u f S o i e l /  i e k S l I

q o  c h a r a k t e r u  m o d e l o w a n y c h  p r o c e s ó w  i  z w i ą z a n y c h  z  n i m i  w s  a żgo
n i k ó w  l i c z b o w y c h .

2 3 5



„ « n ^ n t « « l  4 i  7 w y n o s i ok . 4 ^  N s to n ls e t  w p rzypadku  B p r z y r o s t y  
i  PB  wynoszę o d p o w ie d n io :  n ię d z y  w a r ia n ta m i  3 i  6 ok . 27% Inię- 
dzy w a r ia n ta m i  4 i  7 o k .  20%. in n e  r e l a c j e  uzyska  s i ę  p rz y  pórówny- 
ean iu  zmian w a r t o ś c i  In n eg o  w sk a ź n ik a  np . s \

W p rzyp ad ku  a  p r z y r o s t y  w yn o sz ę :  m iędzy w a r ia n ta m i 3 1 6  ok. 
15%. a m iędzy w a r ia n t a m i  4 1 7 o k .  7%. w p rzypadku  B ró ż n ic e  K ię - '  
dzy w a r to ś c ia m i  s  eę n e s t ę p u ję c e  : m iędzy w a r ia n ta m i  3 i  6 ok . 40%, 
między w a r ia n ta m i  4 i  7 o k .  30%.

4 ,  N a jc z u ls z y m i  w e k aż n lk em i o b ra z u ję c y m i p r z y r o s t  g lo b a ln e j  
e fe k t y w n o ś c i  sys tem u  OPL w y n lk e ję c y  z z a s to s o w a n ia  a u to m a ty z a c j i  w 
p ro c e s ie  k i e r o w a n ia , e ę  -w ew nę trzn e "  w s k a ź n ik i  sp ra w n o ś c i  dowodzenia 
1 o b ie g u  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t  r z n e j ,  t a k i e  J e k  o ra z  n ie
wyznaczony b e z p o ś re d n io  w ekaźn ik

1 0 EG lO G R  + 1̂ POW/BDEC

ID E C  + lO G R  ♦ IB O E C

W zro s to w i i c h  w a r t o ś c i  n ie  w p e ł n i  odpow iada p r z y r o s t  w a r t o ś c i  i n ­
nych w skaźn ikó w . 1 ta k  np . w p rzyp ad ku  A p r z y r o s t y  w a r t o ś c i  między 
w a r le n t a n l  2 1 4  wynoszę : d l a  w s k a ź n ik a  S ok« 33%« d l e  w skaźn i*  
ka A PB  ^ ok« 26%, d l a  w sk a ź n ik a  ok« 15%« Podobn ia  j@ s t  w przy. 
padku Bę a n a lo g ic z n e  p r z y r o s t y  w a r t o ś c i  wskaźn ików  i i ięd zy  w e f ian ta«

d l a  Ł  P B ^ ^  ok 48%, d la  okmi 2 1 4  w yn o sz ę :  d l a  o k , 59%
128%.

Wskazane t u t a j  z ja w is k o  św ia d cz y  m« in «  o ty m « źo na drodze do 
w z ro s tu  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j system u s t o j ę  op rócz  n ie d o s k o n a ło ś c i  
p ro cesu  k ie r o w a n ia  ró w n ie ż  in n e  c z y n n ik i  o g r a n ic z a ję c e «

5« w z ro s t  w a r t o ś c i  w skaźn ików  e fe k t y w n o ś c i  bo jow e j w yn ik a ją c y  
ze s to s o w a n ia  środków a u t o m a t y z a c j i  w p r o c e s ie  k ie ro w a n ie  /zauw aża ł 

^hy np« p rz e z  p o rów nyw an ie  w a r ia n tó w  1 1 3 «  lu b  2 1 4/ ma z ró ż n ico -  
^wany z a k re s ^ w y ra ź n ie  u z e lę ź n io n y  od s y t u a c j i  t a k ty c z n o - o p e ra c y jn e j  
./ tzn«  in n y  w każdym z p rzyp ad kó w : A« B , C « N a j w y ż s z e  sę 
Iw zg lędne / t j «  o d n ie s io n e  do w a r t o ś c i  poczętkow ych  i  wyrażone w 
||p rocentech/  p r z y r o s t y  w skaźn ików  e f e k t y w n o ś c i  w przypadkach  ozna- 
iczonych  6 i  C« o d p o w ia d a ję c y c h  n a j s i l n i e j s z y m  zak łócen io m  ra d io -  
^ e le k t ro n icz n y m  stosowanym p rz e z  n i e p r z y j a c i e l a «  N a jn iż s z e  w a r to ś c i  
¡o d p o w ied n ich  r ó ż n ic  zauważa s i ę  w p rzyp ad kach  A ' , A ' , w k tó -  
I r y c h  uw zg lęd n ion o  n a j s ł a b s z e  w a r ia n t y  z ak łó ce ń «^

P rz y k ła d o w e  p r z y r o s t y  w a r t o ś c i  w sk a ź n ik a  A P B ^  między w a r la n ta -
Kml 1 1 3  wynoszę :
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26%, w p rzy-

0 5
, przypadku A '  ok. 12^%, w przypadku A ok. 1Z%, «« przypadku B 

Ik* 34%. Przyrosty A PB ^  aiędzy merlantani 2 1 4  wynoszą odpo- 
ledn lo ! w przypadku A°'® ok. 25%, n przypadku A ok. 
adku B ok. 47%.

przedstawiona wyAeJ reguła n ie  Jest tek wyraźna w przypadku gdy 
bserwuje s ię  znlany w artości innych wskaźników np. lub  

‘ Przykładowe zestawienie przyrostów wartości tych wskaźników 

jrźedatawla tabe la  1V.4.2.

TABELA  1V*4.2 ,

!•
W skaźn ik  S

!aBHSSKssaBrsBBaBavcsKasiae»H

R a

P rz y p a -} P rz y p a « !  Przypa- 
dek dek dek

j W skaźn ik S« »  ca»«8»«to» «3»<a» OB ttn m » ««< ■ »«» mmmmm» mm>m» mm «b»
g Przypa«» i Przypa«® S P rzyp a

itoa i«l«i
I A ; B

» hiibs»«I T

dek
,0 .5

daje

fprzy ro s t  
[w a r to ś c i  
iwskaźn i k a  
lin iędzy 
^ w a r ian tam i 
*1 i  3
mmmmm »mmmmm mrnmmmmmmmmt

P r z y r o s t  
( w a r t o ś c i  
fw s k a ź n ik a  
|m lędzy 
[w a r ia n ta m i
|2 i  ^■ W to » « ■ « to » » W « e W «1 to to * « to to * toi to « * W ■ « ■■ *• •* * ** ®'

i '

dek
B

Ok.15% j Ok.25% I Ok.25% \ ok,50% I

9 mmmmmmmm <

O k.15% Ok. 24%
I t "

7% I Ok.12% { Ok.31% I

S i l ”tenntoetotototototontotototototstoestotsentsnn«̂

6 . P r z y r o s t y  w a r t o ś c i  w skaźn ików  e f e k t y w n o ś c i  bo jow ej w y n ik s ję -  
ce Z0 zm iany o r g a n i z a c j i  k i e r o w a n ia / p o le g a j^ c e j  na w z ro ś c ie  s to p n ia  
I  z a k re s u  c e n t r a l i z a c j i  / zau w aż a ln e  p rz e z  porównywanie  w a r ian tó w  1 
l  2 . lu b  3 i  4 / , maję ró w n ie ż  z ró ż n ico w a n y  c h a r a k t e r .  Z ró ż n ico w an ie  

^można w tym p rzyp ad ku  ro z p a t r y w a ć  w dwóch p ła s z c z y z n a c h ;
a/ w ię k s z y  j e s t  p r z y r o s t  w a r t o ś c i  w skaźn ików  e fe k ty w n o ś c i  między 

w a r ia n ta m i 3 i  4 / t j .  p rz y  s to s o w a n iu  P Z SD //n iż  między w a r ia n ta m i 
ii i  2 / t j ,  w s y s te m ie  p la n s z e to w o - fo n ic z n y m / .  P rzyk ład ow o  w przypod-
Iku A w z a k r e s ie  w s k a ź n ik a  a P B ^ ^ :  m iędzy w a r ia n ta m i 1 1 2  brek wzron
s t u .  m iędzy w a r ia n ta m i  3 i  4 w z ro s t  w yn o s i ok , 10%«

Podobn ie  J e s t  ze w sk a ź n ik ie m  np . w p rzypadku  B. M iędzy w a r ia n ­
tam i 1 i  2 w y s tę p u je  p r z y r o s t  o 17%, a m iędzy w a r ia n ta m i 3 i  4 p rz y ­
ro s t  o 27%. W skaz u je  to  na p o tw ie r d z e n ie  t e z y ,  że m o ż liw o śc i r e a ­
lizowania f u n k c j i  kierowania w systemie p le n sz e to w o - fo n icz n ym  eę ber

237



ẑo ograniczono, Utagl powyższe można uzupełnić noetępujęcę uwego. 

Stóż obserwujęc w artości wskaźników szczegółowo charokteryzujęcych 
rzebieg zjawisk i  procesów /patrz  za łą czn ik i 23-27/, stwierdza 

lę , że we wszystkich przypadkach,w wariancie 4 zachodzi wyraźny 

■ zrost w artości wskaźnika + 1°^^/ w stosunku do wartości te-

0 wskaźnika w w ariancie 2, Wzrost ten jest bardzo wyraźny także w 

lakresie samego wskaźnika co świadczy nie ty lko o wzroście

jioźliwości realizow ania fu n k c ji  kierowania, ale i  o przesunięciu  
,ch "do przodu" w czas ie  i  p rzestrzen i,

- b/ Ogólne zasada wymieniona we wniosku 5 ,o zwięzku wartości przy. 

(ostów wskaźników efektywności z sytuację taktyczno-operacyjnę nie 

lotyczy przyrostów wynikajęcych ze zwiększenia stopnia i  zakresu 

:e n t ra l iz a c j i  kierowania. R e la c j i  więżęcej wartości tych przyros­

tów z intensywnościę zakłóceń radioelektronicznych nie można przed­

stawić w postaci prostej za leżności l in io w e j.  Dla potwierdzenia

tezy zestawiono w ta b e l i  IV,4.3* przykładowe przyrosty wartości 
iskaźników A PB i  w przypadkach a ,B i  C,

TABELA IV.4,3.

I-

| R C s n « n a M a B t 9 B C 9 R B ż t a e c i s m t 9 « i s s e s w i i i a i

Sn pW skaźn ik
------ ----------- -̂------------------- -------------------

P rzyp o -  I P rz y p a -  j Przypa«
dek I dek ! dek
A I B I C

 ̂BBBfsaeSBBBBlsaBBB« BB rfBSaiB« BM BrlBBBBBBBB)
P r z y r o s t  
w a r t o ś c i  
w sk aź n ik a  

|m iędzy 
tw a r ia n ta m i  

i  2

• I
Ok, 175̂  1 ok.14'1' I O k .51^

IBWBBBBt9B»l3Xa9Blsntat3antsaBB'>t|
T ®

Wskaźnik S J

I P rzyp a-  j P rzype-  ” 
I dek ł dok b
I B I C w
|B B BB KB e BClis BCSnBBBBBtH

Ok, 16%

i Przyrost 
wartości 

I wskaźnika 
i między 
j wariantami 

3 i  4

.i..

I
O k .27% I O k .25%B 

I 
I 
I 
I

B  B B  B B B B B  B B B  ¡ S B B B B B  B B B ^ t B B B B B B f

! Ok.  8 %

J

O k .27% I O k .32%

b b b b b b b b  b  ss b s  B i s n n a B B

,§fjpw zakresie zmian w artości wskaźnika A PB^^ ,̂ częśclovłym wyjaś­
nieniem zaznaczonego tu ta j zjawiska je s t  spostrzeżenie zawarte we 

wniosku 9, że znaczna część przyrostu skuteczności rażenia ŚNP po 
podniosieńi*u stopnia i  zakresu c e n t r a l iz a c j i , j e s t  rezultatem od­

działywania na ce le  powracajęce ju ż  z rejonów wykonywania ataku.
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I  7 , z a k r e s  zmian w a r t o ś c i  p o ez czeg ó ln ych  wskaźn ików  e fe k ty w n o ś c i  
¿io jowoj, z w ię z a n ych  ze zm ianam i w p r o c e s ie  k i e r o w a n i e ,n ie  J e s t  je -  
i l n o l i t y .  N a jw ię k s z a  J e s t  dynam ika  zmian w a r t o ś c i  w skaźn ik  a 
i e r t o ś c i  p o z o s ta ły c h  w skaźn ików  z m ie n ia ję  s i ę
lie  m n ie jszym  z a k r e s i e .  Częściowym  p o tw ie rd zen iem  t e j  t e z y  sę r e l s -  
i je  m iędzy danym i p rz y to c z o n y m i we w n io sku  4 ,  o ra z  w t a b l i c a c h  
:V .4 .2  i  I V . 4 . 3 .

8 , Zm iany w a r t o ś c i  w skaźn ików  e f e k t y w n o ś c i  bo jow e j meję w yraźny
L Jed n o z n a cz n y  c h a r a k t e r  J e d y n ie  w s k a l i  g lo b a ln e j  tz n .  w o d n ie s le -  
i lu  do c a łe g o  system u  O PL . Obserwowane w s k a l i  c z ę s tk o w e j np. od- 
t ie s lo n e  do g ru p y  p o d o d d z ia łó w  ogn iow ych  /u - 1 ,16/, sę c z ę s to  p rz y ­
lądkowe i  n i e o k r e ś lo n e .  S p o s t r z e ż e n ie  t o  p o tw ie rd z a  tez ę  o ko n le cz-  
lo ś c i  kompleksowego m ode low an ie  d z i a ł a ś  bo jowych w s k a l i  c a łe g o  sy ­
stemu OPL.

Q e 0 6 P
9 . W p rzyp ad kach  A ' 1 A * w sk aźn ik  APB^  o b ra z u ję c y  s t r a t y

p o t e n c j a łu  bojowego S n p , w yznaczany  p rzy  m odelowaniu w a r ia n tó w  1 1 2  
Jo t y c z ę c y c h  system u  p la n s z e to w o - fo n ic z n e g o ,z m ie n ia  s i ę  w sposób n i e ­
typowy, W o d r ó ż n ie n iu  od In n yc h  przypadków /A^B i  C/^przy p r z e j ś c iu  
od w a r ia n tu  1 do w a r ia n t u  2 n ie  w y s tę p u je  w z ro s t  w a r t o ś c i  w ekaźn lka  
t  a w p rzyp ad ku  A^*^ z a c h o d z i nawet je g o  z m n le jo z e n ie ,  Obser-
wację  tę  można p o łę c z y ć  z a n a l i z ę  w skaźn ików  szczegó łow o  c h a ra k to ry -  
z u ję c y ch  p rz e b ie g  z ja w is k  i  p rocesów  w ty c h  p rzypadkach  / p a t r z  ze-
ła c z n l ld  26 i  27/ . O tóż  w w a r i a n c i »  .2 ap rew ność  r e a l i z a c j i  d e c y z j i

ji»T/DEC
w yrażona  w a r to ś c ia m i  w s k a ź n ik a  7 deć ' j© 8 t znaczne . Oednoczoś-J DEC
n ie  m o ż l iw o ś c i  w sk az yw a n ia  c e ló w  do z w a lc z a n ia ,p r z e d  p rzekroczo-  
niem p rz e z  n ie  r u b ie ż y  w yk o n an ia  a ta k u  /m ie rzon e  w a r t o ś c lę  wskaź­
n ik a  / , sę n i e w i e l k i e .  W t e j  s y t u a c j i  d ę ż e n ie  do w z ro s tu  stop-,
n ia  i  z a k re s u  c e n t r a l i z a c j i  k ie r o w a n ia  pow odu je , że p o d cd d z io ły  og­
niowe o b lig o w an e  do r a ż e n ia  w p ie r w s z e j  k o l e j n o ś c i  ce ló w  wskezywn- 
nych do z w a lc z a n ia  p rz e z  p rz e ło ż o n y c h  z a j ę t e  sę w znacznym s to p n iu  
o s t r z e l iw a n ie m  c e ló w  p o w ra c a ję c y c h  j u ż  z r e jo n u  wykonywania eitaku 

jf/duże sę w a r t o ś c i  w s k a ź n ik a  I 2 / i  maję o g ra n icz o n e  rnożllwoGCi
L d d z i e ł y w e n i a  na te  c e l e ,  k t ó r e  j e s z c z e  n ie  a ta k o w a ły  wojsk  1 ob iok- 
Iijtów.

N a le ż y  p o d k r e ś l i ć ,  że w ty c h  p rzypadkach  z m n ie je z e n ie  w a r to ś c i  
/ p r z y  p r z e j ś c i u  z w a r ia n t u  1  na w a r ia n t  2 /  d o ty c z y  t y l k o  v iskaźn lka  
A W a r t o ś c i  p o z o s ta ły c h  w skaźn ików  e fe k t y w n o ś c i  bojov/eJ w
tym przypadku« zg o d n ie  z o g ó ln ym i re g u ła m i»  z w ię k s z a ję  s ię#

239



I 10 ,  w w arunkach  z n a c z n e j In t e n s y w n o ś c i  z a k ł ó c e ń , t j .  w przyped- 
l<ech B 1 C , n i e w i e l k a  J e e t  sp raw n ość  r e a l i z a c j i  d e c y z j i  p rz e ło ż o ­
nych. Można t o  zaobserw ow ać na schem atach  przeds^^awlonych w z n ł^ z -  
n ikach  23-27, na p o d s ta w ie  w a r t o ś c i  w sk aź n ik a  . N a łoży
prży tym p o d k r e ś l i ć ,  że p rz e ło ż o n y  może zareagow ać  /np. "p rz yd z ie ­
len iem  danego c e l u  do z w a lc z a n ie  innemu podwładnemu/ na n iew ykona ­
nia z a d a n ia  p rz e z  p o d w ła d n e g o ,d o p ie ro  po u z ysk a n iu  tzw . in f o r m a c j i  

.z w ro tn e j .  N ie  d y s p o n u ję c  t ę  in f o r m a c ję  dany c e l  t r a k t u j e  Ja k o  przy- 
i z i e lo n y  Ju ż  do z w a lc z a n ia  i  t e k i  o b ra z  s y t u a c j i  może to ż  p rzekazy ­
wać innym podwładnym. W ła ś c iw y  i  sprawny o b ie g  in f o r m a c j i  zw ro tne j 
ma w ię c  w t y c h  w arunkach  sz c z e g ó ln e  z n a c z e n ie .
i  11. Zmiany w a r t o ś c i  w skaźn ików  e f e k t y w n o ś c i  bojowej zw lęzane z 
zastosow an iem  PZSD w p r o c e s ie  k ie r o w a n ie  obronę p r z e c iw lo tn i c z a  
wojsk o p e r a c y jn y c h  /obserwowane p rz e z  porównywan ie  w a r ian tó w  1 i
3 o r a z  2 i  4/, maję z ró ż n ico w a n y  z a k re s  w p o szczeg ó ln ych  grupach
 ̂'
pod oddz ia łów  ogn iow ych  / p a t r z  z a ł ę c z n l k l  21-22/.

P rz y k ła d o w o :
- n a jw y r a ź n ie j s z e  zm iany i  n a jw yż sz e  p r z y r o s t y  w a r t o ś c i  wskaź­

n ików e f e k t y w n o ś c i  w y s tę p u ję  w n e s tę p u ję c y c h  g ru p ach ?
u *a 3 60 p r p lo t  / a r m i jn y  p r p lo t  KUB w 6 A/ 5
u w 5 74 p r p lo t  / a r m i jn y  p r p lo t  KUB w 7 Ą / ;

y  u K 6 71 ,88  1 129 p r p lo t  / d y w iz y jn e  p r p lo t  OSA w ZT 6 A / j
- n a jn iż s z e  p r z y r o s t y  w a r t o ś c i  w skaźn ików  e fe k ty w n o ś c i  z a r e j e s ­

trowano w g rupach  :
u « 1 65 B R P lo t  / f r o n to w e  D R P lo t  KRUG/j
u *a 2 4 p r p lo t  / k o rp u śn y  p r p lo t  KRUG w 4 KA/NAL//j
u » 4 80 p r p lo t  / d y w iz y jn y  p r p lo t  KUB w 25 DPanc - 6 A/.
12. W s k a ź n ik i  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j r e je s t r o w a n e  podczas badań 

maję i l o ś c i o w y  c h a r a k t e r .  D z ię k i  temu r e z u l t a t y  t a k i ch  badań można 
»w yko rzystyw ać  w sz e ro k im  z a k r e s ie ^ n p .  w p o łę c z e n iu  z a n a l i z ę  elcono- 
micznę porównywać możne e fe k ty w n o ś ć  bojowę różnych  p rz e d e ięv tz lę ć  
m o d e rn iz a c y jn y ch  w ym agejęcych  z b l iż o n y c h  nak ładów  f inansowych.  
Zgodn ie  z uv)rogoml zaznaczonym i we w s t ę p ie  l w i  r o z d z i a l e  pracy ,  
z a g a d n ie n ia  ekonom iczne  n ie  sę w ro z p ra w ie  ro z w l jó n e .  D la tego  w 
tym m ie js c u  d l a  zad em o n s tro w an ia  p o t e n c ja ln y c h  możliwooci  badaw­
czych  z w ięzan ych  z metodę p p e r tę  o s y m u la c ję  na EMC ^prezent uje c l ę  
porów nan ia  o odmiennym c h a r a k t e r z e .  O tóż  w o k r e ś lo n e j  s y t u a c j i  ope- 
r a c y jn o - t e k t y c z n e j  /odw zorow ywanej w t r e k c i e  badań na pod staw ie  ćvti- 
c z e n la  LATO-82/^można porównywać p r z y r o s t y  w a r t o ś c i  wskaźników efek«
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rywnoócl b o jo w e j ,w y n lk 8 jQ c e  z z ee to so w o n la  PZSD w p ro c e s ie  k l c r o -  
,en ia  obronę p r z e c lw lo t n i c z g  ,ze w sk aźn ikam i c h a ra k te r y z u ję C y m i 
^»fektywność bojowę o k r e ś lo n y c h  g rup  p od oddz ia łów  ogn iow ych , o to  
)rzyl<łady t a k i c h  z e s t a w ie ń :

- w p rzyp ad ku  A p r z y r o s t  w a r t o ś c i  zw ięzan y  z Zastosowenłem  
■’ZSD /m iędzy w a r ia n ta m i  2 i  4/, równoważny j e s t  w a r t o ś c i  obu 
a rm ijnych  p r p lo t  KUB /60 p r p lo t  i  74 p r p l o t / j
j “  p rzypadku  B a n a lo g ic z n y  J , w ,  p r z y r o s t  w a r t o ś c i  /m iędzy 
» a r ie n ta m i 2 i  4/, równoważny j e s t  w a r t o ś c i  s ’’  t r z e c h  d yw iz y jn y ch  
j r p l o t  OSA w 6 A /71 p r p l o t ,  88 p r p l o t ,  129 p r p l o t / ;

- w p rzypadku  C podobn ie  j a k  w p rzypadku  B, p rz y ro s t  w a r t o ś c i  
Rip zw lęzoHy z z a s t o s o w an 1© ni PiZSD^ n ile rzony  p rzez  porównanie  warian* 

lów 2 1 4 ;rów now ażny  J e s t  w a r t o ó c l  t r z e c h  d y w iz y jn y c h  p rp lo t  
D5A w 6 A /71 p r p l o t ,  88 p r p l o t ,  129 p r p lo t / .

jj P rz e d s ta w io n e  p ow yże j,  w punk tach  1 - 1 2 ,uwagi 1 spost rz e ż o n la  do­
t y c z ę  z ja w is k  podstawowych 1 n ie  z a w le r e ję  p rzy  tym ogó lnych  v/nloo- 
Iców o c h a r a k t e r z e  m e ry to rycz n ym .

W s z y s tk ie  o g ó ln e  1 I s t o t ń e  w n io s k i  m e ry to ry cz n e  zw lęzane z bo- 
tianiom i wykonanym i w p ra c y  z e s ta w io n o  w p o d ro z d z ia le  IV ,5 .

N a le ż y  t u t a j  dodatkowo p o d k r e ś l i ć ,  że z aw a rte  w povNyższych spo­
s t r z e ż e n ia c h  dane i  r e l a c j e  l ic z b o w e  odnoszę s i ę  do w a r t o ś c i  śrocU 
j i i c h ,  W p r a k t y c e  w a r t o ś c i  w skaźn ików  e fe k t y w n o ś c i  bo jowej lyyznocza- 
ne podczas badań ro z rz u co n e  sę w okó ł w a r t o ś c i  ś re d n ic h  i  J s k  można 
s ię  p rzeko n ać  / p a t r z  r y s ,  1 V ,4 ,2 - IV ,4 ,5 ,  i  z a ł ę c z n l k i  21-27/ wiolo- 
< ro tn ie  p r z e d z i a ł y ,  w k tó r y c h  sę z a w a r te  te  w a r t o ś c i  zachodzę c z ę ś ­
ciowo na s i e b i e .  O znacza  t o ,  że p rz e d s ta w io n e  w n io s k i  i  spoo trze-  
ż e n ia  d o ty c z ę  pa ram etrów  1 zachowań ś r e d n ic h ,  W p ra k ty c e  może s i ę  
f i^ ie lo k ro tn ie  z d a rz a ć  t a k , iż »  w różnych  w a r ia n ta c h  ro zw ięz o ń y ro z u l-  
hjtety będę s i ę  r ó ż n i ć  w s to p n iu  innym n iż  wskazano to  przy o k a z j i  
rpowyższych s p o s t r z e ż e ń ,  w k rańcow ych  p rzypadkach  r e l a c j e  między 
plflrartościomi mogę m ieć  d i a m e t r a l n i e  odmienny c h a r a k t e r .

||ilV,5, W n io s k i

W ro z p ra w ie  p rzeprow adzono  sz e re g  badań o zróżnicowanym charak-  
b te rz e ,  w p ie r w s z e j  c z ę ś c i  p ra c y  t j ,  w r o z d z ia ła c h  I ,  I I  i  I I I #
|(ły one c h a r a k t e r  w z n a c z n e j c z ę ś c i  t e o r e t y c z n y ,  uk ierunkowany-na 
w yp racow an ie  metody p o s tę p o w a n ia  o p t y m a l iz a c y jn e g o ,  P r z y j ę t ę  meto-
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ę bodewczę Z i lu s t r o w a n o  w r o z d z ia le  IV ,  na p r z y k ła d z ie  badań do- 
w ia d c z e ln y c h  p o łę c z o n y c h  z r e e l i z e c j ę  c e lu  użytkowego,

'^^^-Badani© p rzep row adzone  w ro z p ra w ie  w yk a z a ły  dużę p rz yd a tn o ść  
) r z y j ę t e j  metody p o s tę p o w a n ia  o p ty m a l iz a c y jn e g o  i  p o z w o l i ły  na r e ­
a l i z a c j ę  z a ło ż o n yc h  c e ló w  badaw czych . P o t w ie r d z i ł y  s i ę  rów n ież  zo- 
,e ty  metody s y m u la c y jn e g o  m odelowania  na EMC, Ja k o  n a rz ę d z ia  komp- 
ieksowego b a d a n ia  e f e k t y w n o ś c i  ro z w ięz ań  system owych, o ra z  obsor- 

, i ia c j i  z ja w is k  i  p rocesów  zech o d zęcych  w s y s te m ie  OPL podczas odp is-  
t^^ania n a lo tó w  Sn p  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o .  Z a k re s ,  szczegó ło-  
iiość, d o k ła d n o ś ć  i  w ia r y g o d n o ś ć  u zysk iw an ych  danych, wyk re c z a j  ę po- 
tB poziom d o s tę p n y  w m odelow aniu  a n a l i t y c z n y m ,  lu b  w próbcch p o l i ­
gonowych i  in n y c h  d o ś w ia d c z e n ia c h  e m p iry czn ych  prowadzonych w ogra- 
l i c z o n e j  s k a l l ^ ^ .  D ęż e n ie  do m odelow ania  systemowego metodę komplek­
sowego sym u low an ia  na EMC zgodne j e s t  p rzy  tym ze św iatow ym i ton- 
ic n c ja m i  w tym z a k r e s i e .  O prócz  n le w ę tp l iw y c h  w alorów  poznawczych, 
netoda t a  p rzew yższa  in n e  formy badań e p ra w n o śc lę  i  ekonomtcznoś- 
c i ę ,  a n i e j e d n o k r o t n ie  j e s t  je d y n ę  z a p e w n ia ję c ę  uzyskly^enlo m ie rz a l ­
nych r e z u l t a t ó w .  S t w ie r d z e n ie  povyyż8ze n ie  o z n a c z e ję  o c z y w lś c io  ne­
gowania u ż y t e c z n o ś c i  In n y c h  metod, w s z c z e g ó ln o ś c i  modelowania ono~ 
l i t y c z n e g o ,  a n i  badań d o ś w ia d c z a ln y c h  w o g ra n ic z o n e j  s k a l i ,  IV za ­
s to so w a n iu  do o p t y m a l i z a c j i  p ro ce su  k ie r o w a n ia  obronę p rz e c lw lo t-  
n ic z ę  w o jsk  o p e r a c y jn y c h ; maję one jed n ak  o g ra n ic z o n ę  p rz y d a tn o ść ,  
d la te g o  w p r z y j ę t e j  m e tod z ie  badaw cze j p e łn ię  r o lę  u z u p e łn ia ję c ę  
i  c z ę s tk o w ę .

Oprócz p r e z e n t a c j i  i  z w e r y f ik o w a n ia  t e o r e t y c z n e j  metody badaw­
c z e j  z r e a l iz o w a n o  w ro z p ra w ie  ta k ż e  ważny c e l  u t y l i t a r n y ,  w i v ięz- 
ku z w c ię ż  a k tu a ln ę  p o t rz e b ę  p la n o w a n ia  rozwojowego y^ykonano na 

iirzecz Dowództwa Wojsk OPL kompleksowe b ad an ia  d o św ia d cz a ln e  v/yni- 
^kojęce z p lanow anego w d ra ż a n ia  do Wojsk OPL Polowego Zautomatyzo- 
iwanego System u D ow odzen ia , B a d a n ia  p o le g a ły  na w yznaczan iu  l l o ? c i o -  
)|WO~J okośc iow ych  wsk oźn ików  , o b ra z u j  ęcych  e fe k ty w n o ś ć  s to sow an ia  
ijśrodków a u t o m a t y z a c j i  w p r o c e s ie  k ie r o w a n ia  o ra z  o b s e r w a c j i  przo-

X/ O tym , że o b s e rw a c je  prowadzone w o g ra n ic z o n e j  s k a l i  sę n lodo-

rCegO s y s t e m u  Uh'L>, /-nu^uny imcłi ----- >
w eji np , w g rupach  o d d z ia łó w  p r z e ć iw lo tn i c z y c h ^ s a  ,,
no 1 p rzypadkow e, a a n a l iz o w a n e  w od e rw an iu  od c a ł o k s z t a ł t u  
z je w ls k ^ p ro w a d z ić  mogę do b łę d n ych  w n iosków .
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lęgu  eyetem owych z ja w is k  i  p rocesów  w z ró żn ico w an ych  warunksch l  
jy tu a c ja c h  o p e r a c y jn o - t a k t y c z n y c h ’'/ ,

W t r a k c i e  badań p o t w i e r d z i ł y  s i ę  pewne normy l  zasady o p e re c y j-  
o - t a k t y c z n e ;d o t y c z ę c e  ob rony  p r z e c iw lo t n i c z e j  w o jsk  o p e ra c y jn y c h .
' e z c z e g ó ln o ó c l  po r a z  k o le j n y  w ykazan o , ż e :

- z a s to s o w a n ie  środków a u t o m a t y z a c j i  zapew n ia  I s t o t n y  w z rost 
f e k t y w n o ś c l  b o jo w e j w y ró ż n io n y c h  podsystemów 1 c a łe g o  systemu OPLj

- wypadkowa e fe k t y w n o ś ć  bojowa system u  OPL J e s t  z łożon ą  fu n k c ję ,  
a k t ó r ę  k o ln c y d e n t n le  o d d z ia łu j ę  e f e k t y w n o ś c i  różnych  podsystemów; 
o z p o z n a n la ,  r a ż e n i a ,  dow odzen ie  I t d .  N a jw yższy  1 ekonom iczn ie  uza- 
ladn lony p r z y r o s t  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j system u u z ysk ać  można J o d y -  
I le  w d rodze  komplek80v«ych m o d e rn iz a o j i  dokonytraanych w s k a l i  c a łe g o  
system u;

- z m n ie js z a n ie  o p ó ź n ie ń  czasow ych  w p r o c e s a c h !z b ie r e n lS ę  p rze tw a*  
'z e n ie  i  p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p ow ie trzn e j^ m e  d ecyd u ję-  
|e z n a c z e n ie  d l a  s p ra w n o ś c i  i  o p e r a t y w n o ś c i  dowodzen ia*
 ̂ P o tw ie r d z e n ie  w b a d a n ia ch  z n a la z ł y  ró w n ie ż  m*in* n e s tę p u ję c e  za­

sady,?
- z asad a  u k ie ru n k o w yw a n ia  p ro ce su  k ie r o w a n ia  g łó w n ie  na koordy- 

lo c ję  d z i a ł a ń  i  k o n c e n t r a c j ę  w y s i ł k u  ogniowego ty ch  ś ro d kó w  r a ż e n i a ,  
<tóre maję n a jw y ż s z e  p o t e n c ja ln e  m o ż l iw o ś c i  bo jow e , o r a z  z n a j d u j ę  
3ię w o rg a n ic z n y c h  o d d z ia ła c h  O PL j
J  - zasada  e la s t y c z n e g o  r e g u lo w a n ia  poziomu i  s t o p n i a  c e n t r a l i z a -  
3 j i  k ie r o w a n ia  s to s o w n ie  do z ło ż o n o ś c i  s y t u a c j i  b o j o w e j  o r a z  t a k -  
t y c z n o - te c h n ic z n y c h  i  o r g a n iz a c y jn y c h  m o ż l iw o ś c i  s y s t e m u  k lo ro ' " / rn ig  ;

- z a s a d a  s to p n io w a n ia  w a ż n o ś c i  c e ló w  g łó w n ie  na p o d s t a w ie  o cen y  
z a g ro ż e n ia  j a k i e  one s t w a r z a ję  d l a  o e ła n ia n y c h  w o j s k  i  o b i e k t ó w  
oraz  z w a lc z a n ia  w p ie r w s z e j  k o l e j n o ś c i  c e ló w  n a j w a ż n i e j s z y c h  / s tv ja-  

; ,rza jęcych  n a jw ię k s z e  z a g r o ż e n ie / ,  i t p *
I P r a c a  i  p rzep row adzone  w n i e j  b a d an ia  d a ły  p o n a d to  m o ż l iw o ś ć  v^y- 
^prowadzenla w ie lu  in n y c h  wniosków* W c e lu  p r z e j r z y s t e j  p r o z o n t  i c j i  
n a jw a ż n ie js z y c h  s p o ś r ó d  n i c h , p o łę cz o n o  J e  w c z t e r y  n a s t ę p u j ę c e  g r u ­

py tem atyczne  :
1. W z a k r e s ie  p ro b le m a ty k i  o k r e ś l a n i a  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j  w s y ­

s tem ie  OPL w o jsk  o p e r a c y jn y c h  I

x/ D ok ładny  o p is  badań , o trzym ane  4.
s t a w ie  s p o s t r z e ż e n ia  p rz e d s ta w io n o  w p o d r o z d z i a ł a c h  I V , 1
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8/  w y n ik i  a n a l i z y  w sk a z u ję  na p l l n ę  p o trz e b ę  u p o r z ę d k o w a n i a  po- 
|ięć z w lęzan ych  z d e f in io w a n ie m  l  wyznaczan iem  I lo ś c io w y c h  m iar - 
irekaźnlków e f e k t y w n o ś c i  w s y s te m ie  OPL. Po g lęd y  p rezentow ane ««
;ej d z i e d z in i e  / p a t r z  a n a l i z a  i  d o c ie k a n ia  w r o z d z ia le  i /  sę aktual- 
li®  bsrdzo, n io jo d n o ro d n o  i  w io lo z n s c z n o  5

b/ system owe p o d e j ś c i e  do p ro b le m a ty k i  oceny e fe k ty w n o ś c i  p roce*  
lu k ie r o w a n ia  wymaga u w z g lę d n ia n ia  podczas badań c a ł o k s z t a ł t u  po- 
f ię z a ń  z o to cz e n ie m  systemowym. Zgodn ie  z t ą  zasadę^podstaw ę do 
)ceny podsystem u / p ro c e s u  cz ąs tk o w e g o /  J e s t  s t o p ie ń  i  z ak re s  re a *  
[ i z a c j i  wymaganych f u n k c j i  na r z e c z  system u nad rzędnego . M ia rą  
i f e k t y w n o ś c i  p ro c e s u  k ie r o w a n ia  J e s t  w ię c  wpływ  w yw ie ran y  p rzez  
ten p ro c e s  na g lo b a ln ą  e fe k ty w n o ś ć  bojową c a łe g o  system u OPL?

c /  kom pleksowa ocena  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j system u OPL w ojsk  ope- 
"a c y jn y c h  wymaga w y z n a c z a n ia  w e k to ra  wskaźn ików  i lo ś c io w o - ja k o ś c io -  
¿ y c h .  A k t u a ln ie  n ie o k r e ś lo n y  J e s t  p o je d y n c z y ^ m ie rz a ln y  wskaźn ik^za-  
i le w n ia ją c y  ś c i s ł ą  i  w y c z e rp u ją c ą  ocenę e f e k t y w n o ś c i  w s k a l i  g lo b a l ­
ne j.  W yzn aczan ie  t a k ie g o  w sk a ź n ik a  n ie  J e s t  z r e s z t ą  n iezbędne  vt pro* 
:G8i e  o p t y m a l i z a c j i  / p a t r z  rozwa:^nia w p o d ro z d z ia le  I l l . l / j

d/ w ś w i e t l e  w n iosków  b/ i  c /  o p t y m a l iz a c ja  p ro cesu  k le ro y in n lo  
je s t  w sw e j i s t o c i e  o p t y m a l iz a c j ą  w i e l o k r y t e r i a l n ą .  Mimo pootępów 
t e o r i i  p o l i o p t y m a l i z a c j  i  / p a t r z  p o d ro z d z ia ł  I I I . 1/, n ie  można podać 
jed n o zn aczn e j r e g u ły  p o s tę p o w o n ia ^ le c z  w skazać  J e d y n ie  na z b ió r  
i i ia jp r z y d a tn ie Js z y c h  m etod, sp o śró d  k tó r y c h  n a le ż y  dokonywać wyboru 
3to so w n ie  do k o n k re tn y c h  problemów badaw czych . N a leży  p o d k r e ś l i ć ,  

unkech w i e l o r a k o ś c i  c e ló w ,n a w e t  r o z w in ię t y  o p e ra t  te o rc -że w war

2 . W z ak re
hego :

i  a /  w b ad an ia ch  o p t y m a l iz a c y jn y c h  zw iązanych  z- r ó ż n y m i  a s p e k t n m i  
|funkc jonovvon ie  sys tem u  OPL w o jsk  o p e r a c y jn y c h ,  podst£vvowe z n n c z c n i e  
jna p ro ces  m o d e lo w a n ia , ja k o  p r a k t y c z n ie  Je d y n y  d o s t ę p n y  sp o só b  o k re -  
p la n i a  f u n k c j i  e f e k t y w n o ś c i .  Pon iew aż  m odelowanie a n a l i t y c z n o  n i e  
^zapewnia r o z w ią z y w a ln o ś c i  z ło ż o n y ch  m o d e l i ,  a e m p i r y c z n e  b a d a n i e  

temu r z e c z y w is te g o  m oż liw e są J e d y n ie  w bardzo o g r a n i c z o n e j  oko« 
n n iw i f iL e re  n f ld z le le  n a le ż v  w ia z a ć  z sym u lacy lnym  modelowaniem

p ys
| l l ,  n a jw ię k s z e  n a d z ie j e  n a le ż y  w ią z a ć  z s y m u la c y jn y

o p a r c iu  o EMC / p a t r z  o d p o w ied n ie  ro z w a ż a n ia  we w s t ę p i e  

d z i a ł u  I I / ;

do m z -
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b/ p o s tęp o w an ie  o p t y m a l iz a c y jn e  w o d n ie e le n lu  do p rocesu  k je r o  
; ,an la  w s y s te m ie  OPL w o jsk  o p e ra c y jn y c h ,w  znacznym s to p n iu  z b l i^ o -  

j e s t  do d o ś w ia d c z a ln y c h  badań o p ty m a l iz a c y jn y c h  / p a t r z  podroż- ' 
z i a ł  I I I . 4 / .  W yn ika  to  z f a k t u ,  że n ie o k r e ś lo n a  j e s t  jawna p o s ta ć  

f u n k c j i  e f e k t y w n o ś c i  / ,  co  w p o łę c z e n lu  z dużę l i c z b ę  czynnlkĆw 
e jś c lo w y c h  i  skom p likow anym i Ic h  « s p ó łd z ia ł a n l a m l ,p r a k t y c z n i e  wy- 
lu c z a  m o ż liw o ść  b e z p o ś re d n ie g o  s to s o w a n ia  a p a ra tu  t e o r i i  ootvma 

i l z e c j i ,  ^

c /  w p r o c e s ie  badawczym ze w zg lęd u  na z ło ż o n o ść  modelu 1 dużę 
łc z b ę  t e o r e t y c z n i e  d o p u s z c z a ln y c h  w a r ia n tó w  r o z w lę z a ń , l s t o t n ę  r o l»  
id g ryw a ję  c z y n n o ś c i  dob oru  i  s e l e k c j i  ro z w lę z a ń .  wśród metod przy-* 
(a tnych  w tym z a k r e s i e  s z c z e g ó ln ę  n a d z ie ję  n a le ż y  w ię z o ć  z metoda- 
i i  h e u ry s ty c z n y m i / p a t r z  p o d ro z d z ia ł
|| d/ ro z w ię z yw o n le  tal< z ło ż o n y c h  problemów ja k  o p t y m a l iz e c ja  pro^ 
¿esu k ie r o w a n ie  w s y s te m ie  OPL w o jsk  o p e r a c y jn y c h , n ie  j o s t  możliwo 
jez w s p ó łp ra c y  i n t e r d y s c y p l i n a r n e g o  g rona-kom peten tnych  1 doáwiecU 

rizonych s p e c j a l i s t ó w .  Mimo ro zw o ju  metod t e o r e t y c z n y c h ,  w bodanlooh 
» p ty m a l iz e c y jn y c h  na różn ych  e ta p a c h  w y s tę p u je  w ie lo k r o t n i e  kon iocz . 
lo ść  dokonyw an ia  a r b i t r a l n y c h  wyborów. W y raź n ie  w idoczne  je g t  to  np, 
i p o l i o p t y m a l i z a c j 1 p rz y  o k r e ś l a n iu  r e l a c j i  m iędzy c e la m i ,  przy se ­
l e k c j i  1 po rzęd ko w an lu  pomysłów metodami h e u ry s ty c z n y m i,  pcdczao 
lo d e lo w a n ia  w t r a k c i e  w yboru  s z c z e g ó ło w o ś c i  odwzorowania i  przy 
o k re ś la n iu  a d e k w a tn o ś c i  m odeluyna e t a p ie  p la n o w a n ia  dośw iadczeń  
1 zw ięzku  z wyborem ro d z a ju  p la n u  I t d ,
I 3, W z a k r e s ie  m odelow an ia  p ro ce su  k ie r o w a n ia  obronę p r z e c lw lo t «  
,ilczę w o jsk  o p e r a c y jn y c h  podczas o d p ie r a n ia  n a lo tó w  n io p rz y jr ;-
i i e l o  p o w ie t rz n e g o :

[ a /-zasad a  s y s te m o w o śc l / p a t r z  w n iosek  l . b / /  powoduje, że d la  po­
grzeb badań o p t y m a l iz a c y jn y c h  model p o w in ien  odwzorowywać n ie  t y l l .o  
K ie ro w a n ie ,  a l e  ró w n ie ż  w eposób kompleksowy w s z y s tk ie  podstavmvío 
I r ja w is k a  1 p ro c e s y  w p ły w a ję c e  na p rz e b ie g  i  r e z u l t a t y  d z ia ła ń  bojo- 
wycłi 5

b/ m odelowanie  metodę programowego sym u low an ia  na EdC ma w ie le  
ta le ty  t a k i c h  J a k : eko n o m icz n o ść , s z c z e g ó ło w o ś ć ,  adekw atność i t p ,  
’’rzy  b ad an iu  z ło ż o n y c h  systemów w ojskow ych  w skom plikowanych oy- 
tu a c jo ch  t a k t y c z n o - o p e r a c y jn y c h  wymaga s i ę  jed n ak  ^aby dostępno EflC
•  flv»  W  im  mm mm mm mm mm ̂ m mm

</ Można j e d y n ie  metodę m odelow an ia  w yznaczać  j e j  w a r t o ś c i  v'f w ybra ­
nych p u n k ta ch .

24 5



I l e ł a  znacznę  moc o b l l c z e n io w ę ^ / j

c /  d l a  o o i ę g n i ę c l a  w b a d an ia ch  wymaganej ad ek w a tn o śc i modelowa­
ła  ; b e zw z g lę d n ie  k o n ie c z n y  na w s z y s tk ic h  e ta p a ch  m odelowania j e s t  
o s tę p  do sz cz e g ó ło w ych  1 w ia ryg o d n ych  danych c h a r a k te r y z u ję c y c h  
iunkc jonow an ie  sys tem u  rz e c z y w is te g o ^ ^ / *

4* w z a k r e s ie  o r g a n i z a c j i  p ro ce su  k ie r o w a n ia  obronę p r z e c iw lo t — 
i c z ę  w o jsk  o p e r a c y jn y c h  podczas o d p ie r a n ia  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  

^lowlet rznego :
0/  w yk o rz y s ty w a n y  a k t u a ln i e  w w o jsk ach  OPL tzw . system  p lansze-  

o w o - fo n iczn y  u m o ż l iw ia  sk u te c z n e  k ie r o w a n ia  obronę p r z e ć iw lo tn ic z ę  
I s y t u a c ja c h  bo jow ych  c h a r a k t e r y z u ję c y c h  s i ę  n ie w ie lk im  stopniom  
jt łożonośc i*  W skom p likow anych  s y t u a c ja c h  t a k t y c z n o - o p o r e c y Jn y c h , 
jak np , o d p ie r a n ie  zmasowanych u derzeń  §NP n i e p r z y j a c i e l a  p rzez  sy- 
item OPL podczas o s ło n y  g łów nego  zg rup ow an ia  uderzen iow ego  wojsk 
f ro n tu  / a rm ii/^  w w arunkach  s i l n y c h  z a k łó c e ń  r a d io e le k t r o n lc z n y c h ^  
ko n ieczn e  J e s t  s to s o w a n ie  środków a u t o m a t y z a c j i  w p ro c e s ie  k le row a-  
l i a  / p a t r z  w n io sek  5 w p o d ro z d z ia le  IV * 4 / i

b/ z a s to s o w a n ie  Po low ego  Zautom atyzowanego System u Dowodzenia w 
i r o c e s i e  k ie r o w a n ie  obronę  p r z e c iw lo tn ic z ę ^ Je s t^  n a jb a r d z ie j  ce low e  
t punktu  w id z e n ia  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j system u OPL w skom plikowa­
nych s y t u a c ja c h  t a k t y c z n o - o p e r a c y jn y c h .  D o tyczy  to  przede w sz ys t ­
kim procesów  d e c y z y jn y c h  z w lęzan ych  ze zw a lczen iem  §NP w pow ietrzu^  
« w a ru n k a c h  s to s o w a n ia  p rz e z  n i e p r z y j a c i e l a  s i l n y c h  z a k łó c e ń  ra d io -  
9l e k t r o n ic z n y c h  / p a t r z  w n io s k i  1 i  5 w p o d ro z d z ia le  I V . 4 / ;

c /  Podstawowe z n a c z e n ie  d l a  e f e k t y w n o ś c i  bo jow e j systemu OPL ma 
r e a l i z a c j a  f u n k c j i  k ie r o w a n ia  p rz e z  SD o d d z ia łó w  i  zwięzków t a k ­
ty cz n ych  OPL t j .  SD B R P lo t ,  SD d o , SD p r p lo t  i  SD p a p lo t .  D z ia łn -  
h lo  rea l izo v 'łan e  w t y c h  ogn iw ach  d e c y z y jn y c h  maję n a jw ię k s z y  v/p7yv/
Ta p rz e b ie g  z w a lc z a n ia  Sn p  n i e p r z y j a c i e l a  / p a t r z  w n iosek  2 vł pod­
r o z d z ia le  I V , 4 / j

d/ op tym a lny  s t o p ie ń  i  z a k re s  c e n t r a l i z a c j i  k lo ro r/an ia  obronę 
p r* z e c lw lo tn lc z ę  w o jsk  o p e r a c y jn y c h  j e s t  ś c i ś l e  u z a le ż n io n y  od ogól-

x/ Podczas badań wykonywanych w zv/ięzku z rozprawę k o rz y s ta n o  z 
EMC ODRA-1305, N i e w ie lk a  moc o b l ic z e n io v 7a tego  zostavai 
o g r c n l c z a ję c o  na z a k re s  1 a zczo g ó ło w o ść  przeprowadzanych ekepo- 
rymontów. w p o d ro z d z ia le  1 1 , 6  pokazano m . I n . , ze zw ięks - 
w a r t o ś c i  t a k ie g o  p a ram e tru  ja k  z a k re s  d o s tę p n e j  PA 
no 120 K 8łó vn ,pozw a la  na 2 ,5  k ro tn o  s k ró c e n ie  czasu

XX/ sz iz o g ó ln ym  rodza jem  danych  eę w tym
dotyczęce r z e c z y w is t e g o  p rzew idyw anego  p rz e b ie g u  z ja w is k  1 p ^
ceaów . 246



9J e y t u e c j l  t a k t y c z n o - o p e r a c y jn e j ,  o r g a n i z a c j i  w o js k ,  parametrów 
B k ty c z n o - te c h n ic z n y c h  środków w a l k i ,  ro z p o z n a n ia  i  d o w o d zen ia ,z a ­

li 5wno w o jsk  OPL Ja k  i  S n p  n i e p r z y j a c i e l a .  D ężen ie  do nad m ie rne j 
f e n t r a l i z a c j i , w  n i e a p r z y j a j ę c y c h  o k o l i c z n o ś c ia c h  p ro w ad z ić  może do 
| b n iż e n ia  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j system u / p a t r z  w n io s k i  6 1 9 « pod- 
*07 .dz ia le  I V , 4 / ;

e/ podstawowe z n a c z e n ie  d l a  e f e k t y w n o ś c i  k ie r o w a n ia  obronę prze- 
r iw lo t n i c z ę  ma w łe ś c iw a  ocena s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j ,  w s z c z e g ó ln o ś c i  
p ra w id ło w e  o k r e ś l a n i e  z a g ro ż e n ia  J a k i e  e tw a rz a ję  poszczegó lne  c e le  

l a  o s ła n ia n y c h  w o jsk  i  o b ie k tó w ,  o ra z  z w a lc z a n ie  w p ie rw s z e j  ko- 
j ie jn o ś c i  c e ló w  uznanych za n a jg r o ź n i e j s z e .  N ie p r z e s t r z e g a n ie  tego 
b o d za ju  wymagań p ro w a d z i do n ie w y k o rz y s ty w a n ia  p o te n c ja ln y c h  m oż li-  
h o ś c i  bo jow ych  1 w e f e k c i e  do o b n iż e n ia  e f e k t y w n o ś c i  s y s te m u /p a trz  
¡n iosek  9 w p o d ro z d z ia le  I V . 4 / j

f /  d l a  r e a l n o ś c i  p ro c e s u  d e c y z y jn e g o  i  pe łn ego  w y k o rz y s ta n ia  mo- 
l i w o ś c i  bo jowych  w o jsk  O P L ,z w ła s z c z a  podczas z w a lc z a n ia  Sn p  n ie -  
» r z y j a c l e l a  w z ró ż n ic o w a n yc h  s y t u a c j a c h  te k t y c z n o « o p e ra c y jn y c h  . 
łz czeg ó ln e  z n a c z e n ie  maję in f o r m a c je  z w ro tn e ,  Oest to  je d yn e  ź ró d ło  
lanych o rz e c z y w is ty m  s t a n i e ,  p o ło ż e n iu  i  d z i a ł a l n o ś c i  bo jow ej pod­
le g ły ch  w o js k ,  Bez t y c h  danych  n ie  można u a k t u a ln i a ć  i  w e ry f ik o w a ć  
»rocesu d e c y z y jn e g o ,c o  w k o n s e k w e n c j i  p ro w ad z i do o b n iż a n ia  e fek tyw -  
lo ś c i  b o jo w e j / p a t r z  w n io sek  10 w p o d ro z d z ia le  I V , 4 / j

g /  o p t y m a l iz a c ja  p ro c e s u  k ie r o w a n ia  j e s t  jednym z w ie lu  sposobów 
łodw yższan ia  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j system u OPL, M ożliy^ości o s lę g n n ia  
fz ro s tu  e f e k t y w n o ś c i  d rogę  d o e k o n a le n ia  k ie r o w a n ia  sę og ran icznnn  
la k o ś c ię  In n ych  podsystem ów^/. Także w samym p ro c e s ie  k ie ro w o n ir i  
m oż liw ośc i d a ls z e g o  d o s k o n a le n ia  d rogę  s k r a c a n ia  opóźn ień  czoso^ych 
mę o g ra n ic z o n e  / p a t r z  w n io sek  3 w p o d ro z d z ia le  IV ,4 / ,  D la  
l a  k o le jn e g o  p o s tęp u  w d z i e d z in i e  k ie r o w a n ia  obronę przeć lw i o tn ię  

vojsk o p e ra cy  Jn y c h ,  n a le ż y  r e a l i z o w a ć  in n e  p r z e d s ię v / z lę c ia , v/ 
łóTnośc 1 !

- d o s k o n a l i ć  sys tem  ł ę c z n o ś c l  m, i n .  p rzez  z w ię k s z e n ie  nlezor^oH- 
l o ś c l ,  p o le p s z a n ie  z a b e z p ie c z e n ia  k r y p t o g r a f ic z n e g o  i  w z rost c^por-

</ Np, - n ie d o s t a t e c z n y m i  z a s ię g a m i w yk ryw a n ia  p rzez  RLS n is l  o lsnę-  
cych  c e ló w  w w arunkach  in te n s y w n y c h  z a k łó c e ń ;  . l,

- b rak iem  d o s t a t e c z n e j  l i c z b y  r a k i e t  / a m u n ic j i /  na SO tych 
KC, k tó r e  b io r ę  n a j b a r d z i e j  in te n sy w n y  u d z ia ł  w o d p ie r a n iu  na-

- zb y t  d łu g im i  cz a sa m i r e a k c j i  p od oddz ia łów  o g n i o w y c h  i t p .
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ro zszo rzc ic  z a k ro s  f u n k c i i  -ilU M K c j i  r e a l iz o w a n y c h  w eposób zautom atyzo-
Br.y, z w ła s z c z a  w z a k r e s ie  wspom agania procesów  d e c y z y jn y c h ,  cjłóv<<-
l i i  £ii>p'Okcie : 'I j

I p o d z ia łu  do z w a lc z a n ia  co lów  p o w ie t rz n y c h  pomiędzy naziemna
I ć r o d k i  OPL i  LMj

j;i d z i f i ł i i  do z w a lc z a n ia  c e ló w  p o w ie t rz n y c h  pomiędzy pas.:i.... - 
( ¡ó lno  p o d o d i l z l a l y , o d d z ia ły  i  z w ię z k i  t a k t y c z n a ,  czy u roaz- 
c l  G cc ilo  püüoyateiiiy oc jn it ł i

*- ü K i ü é l a f i l n  k o l e j n o ś c i  ± wyboru  do i iw u lc z a n ia  co ló i i  pow ie ­
t r z n y  cii p rzùz  poazcztu jó lno  ku n u ły  co lov«on io ,  p o d o d d z iu ly ,  
odiJ z 1 o l  y i  zwi zk 1 t ak t y c zna j

iie  ksai.ać i n o ż l Û¿ G i  sy s t o iiiüivûjjo d o s tęp u  do i i i  f uruièc J  i  o by*" 
l i i iC j i  p o v r ia t iz n o j  z ró żnych  ż r ó d o l .  D o tyczy  to  w s z c z o y ó ln o ś c i  
bi ć lp rw c y  za p ośred n ie tw om  zuutou ia tyzo iranych  ayetarnów łą c z n o ś c i  

ayetemomi WL^ OPK i  WR£ o ra z  t îoo tçpu  do ro z p o z n a n ia  a a to l lta i '- -
Q d a ,

Ba<ionia wykonano p ra c y  i  wyprowadzone na ic h  podataw ie  vailoe->
1 n io  w y c z e rp u ję  o c z y w iś c ie  w p e ł n i  z a g a d n ie n ia  oceny ce lov iioéci 

o k u to c z n o ś c i  z ao to & o w an ia  Po lowego 2autofliatyzowanego Systemu Do- 
o d z o n ia  w p r o c e s ie  k i e r o w a n ia  obronią p r z e c iw lo t n i c z y  w o jsk  operac­
y jn y c h  podczas o d p ie r a n i a  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  pow ie trznego*  

Eksp e rym en ty  wykonywane d l a  p o t rz e b  badań d o t y c z y ły  t y l k o  Jed -  
J  s y t u a c j i  b o jo w e j i  oilmo, i ż  s t a r a n o  s i ę  w yb rać  J ę  

a k « aby r e p r e z e n t a t y w n ie  odw zorow yw ała  w a ru n k i  p row adzen ia  d z ia -  
ań bo jowych  w y s tę p u ję o e  n a j c z ę ś c i e j «  a Je d n o c z e ś n ie  maksym alnie 
rudno d la  system u OPL« to  J e s t  to  Jed n ak  t y l k o  je d en  zestaw  czyn- 
ikówii v ra ru n k u jy cych  p rz e b ie g  d z i a ł a ń  bo jowych ^ ta k ich  ja k  j model na--

m

otu«  ug rupow an ie  w o jsk  OPL« o r g a n iz a c j a  ro z p o z n a n ia  i  ob iegu  In-  
o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n ę j^ o r g a n iz a c j a  dowodzen ia  i t p *

O c o n ia ję c  r e z u l t a t y  uzyska iie  podczas badań n a le ż y  także  pamlę- 
tić o tym« żo ro zy^ ięz an ia  p r z y j ę t e  w modelu n ie  p e łn i  odwzorowuję 
s z y a t k ie  z ja w is k a  i  p ro c e s y  zachodzęce  podczas o d p ie r a n ia  nalo tôv j 
i o p r z y j a c l o l a  p o w ie t rz n e g o *  Dężęc do oceny skutków wprowadzania  
ZSD do w o jsk  OPL«uwagę sk u p io n o  p rzede  w sz ys tk im  na asp ek tach  
p ó ź n ień  czasow ych  w p ro c e s a c h  z b ie r a n ia «  p rz e tw a rz a n ia  i  p rz e s y ­
ła n ia  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  o ra z  podczas wypracowywa­
ł a  i  p rz e k a z y w a n ia  d e c y z j i  o k r e ś l a j ę c y c h  sposób z w a lc z a n ia  Sn p  

i l e p r z y j a c l e l e *  F^rzy pomocy op ó ź n ień  czasowych  odwzorowywano także 
a k io  c z y n n ik i «  j a k ;  n ie d o k ła d n o ś ć  danych« n ie s p ó jn o ś ć  In f o r m a c j i
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podowenie J e j  w ró żn ych  u k ład a ch  w sp ó łrz ę d n ych  ł  uk ład ach  o d n ie s le -  
I* i ® / » o g ra n ic z o n y  p rz e p u s to w o ść  e l e c i  i  kana łów  ły c z n o ś c l  I t p ,  Po­

m i ę t o  n a to m ia s t  sz e re g  In n yc h  z j a w is k ,  m . ln .  ze względu na brak 
||, d p o w ied n ich  denych^^  n ie  odwzorowano w modelu m o ż liw o śc i  l  n ao tę-  

stw^^/ w yp raco w yw an ia  b łęd n ych  d e c y z j i ,  w y n ik a ję c y c h  z odstępu  cza- 
owego m iędzy momentem u z y s k a n ia  danych o s y t u a c j i  p o w ie t rz n e j  a 
omentem w e j ś c i a  c e lu  w SO KC r e a l i z u j ę c e g o  d e c y z ję .  Omóy^ona t u t a j  
ie d o k łe d n o ś ć  modelu n ie  j e s t  o c z y w iś c ie  je d y n ę  a n i  n a j i s t o t n i e j s z ę .  

ton ieczne  j e s t  d a ls z e  r o z w i j a n ie  modelu o ra z  u w z g lę d n ia n ie  w bada- 
l io ch  s z e r s z e j  gamy ró żn o rod n ych  warunków i  s y t u a c j i  bo jow ych . Za­
m ierzen ie  t a k ie  w y k ra c z a  je d n ak  poza m o ż liw o ść ' po jedynczego  c z ło -  
!(ieka i  wymaga p ro w ad z en ia  badań w s i l n y c h ,  odp ow iedn io  wyposażo- 
łych i  z o rg a n iz o w a n y ch ,  i n t e r d y s c y p l in a r n y c h  z esp o ła ch  badawczych.

D io rę c  pod uwagę n ie p e łn o ś ć  z re a l iz o w a n e g o  i  p rzed s taw ionego  vi 
rozprevTile p ro ce su  badawczego^ a u to r  o g r a n ic z y ł  w n io s k i  głóv/nie do 
3cen ja k o ś c io w y c h  i  w sk a z a n ia  trendów  zmian zachodzących  w sy s te m ie  
DPL| w y n ik a jg c y c h  z z a s to s o w a n ia  PZSD w p r o c e s ie  k ie r o w a n ia .

B a d an ia  d o ś w ia d c z a ln e  wykonywane w ro z p ra w ie ,  m ia ły  za zad an ie  
zap rezen tow ać  w a lo r y  o k r e ś lo n e j  metody b ad aw cz e j,  w yda je  s i ę ,  żo , 
zam iar ten  z o s t a ł  w z n a c z n e j c z ę ś c i  z r e a l iz o w a n y .

X/

fxx/

a mn mmmm mm mm mm mm mm mm mm mm

W podrozdz . I I . 4 zazn aczon o , że prawdopodobie 
ny t r a s y  l o t u  c e lu  w o g n iw ie  d ecyzy jn ym  j e s t  
n lków  m . in .  : o d s tęp u  czasowego między w y s ła n i  
w e jś c ie m  Sn P w SO KC; p r ę d k o ś c i  l o t u  SNP; ugr 
i t p .  I l o ś c io w a  ocena ty c h  z a le ż n o ś c i  n ie  j e s t  
v;yniaga od rębnych  badań w s k a l i  t a k t y c z n e j ,  m. 
d o s tę p  do sz cz e g ó ło w ych  i  w ia ryg o d n ych  danych 
f U k t a c h  z b r o jn y c h ,  o r a z  m o ż liw o ść  w ykonyw an i 
warunkach p o l ig o n o w y c h .
BŁędno ocena i  n ie w ła ś c iw e  p rognozow an ie  rozw 
t r z n e j  w yw o ływ ać mogg ja k  wiadomo konsekw encj 
d z a ju :

- w sk a z a n ie  c e lu  podwładnemu, k t ó r y  n ie  ma
z w a lc z a n ia  c e l u ;   ̂ x a

- p o m in ię c ie  w p r o c e s ie  d ecyzy jn ym  podwłaa
z w a lc z a ć  c e l ,  w sku tek  b łę d n e j  o c e n y ,  że bNP n 
l e g ł y c h  mu KC,

ństwo b łę d n e j  oce- 
fu n kc jć3 w i e l u  czyn ­
em donych o c e lu  a 
upowonia n a lo t u  
n ig d z ie  podenn 1 

i n .  kon ieczne  s ą :  
o lo k a ln y c h  kon- 

0 eksperymentów w

o j u s y t u a c j i  powie- 
e dvÿojakiogo ro-

r e a l n e j  m o ż l iw o śc i

nego, k tó r y  mógłby 
l0  woJdę w SO pod-
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akończenie

rz-
ł

O lb rz y m i ja k o ś c io w y  rozw ó j w sp ó łcz esn ych  środków napadu pow iet 
ego pow odu je , że z a g a d n ie n ia  zw ięzan e  z zapew nien iem  wojskom we 
s p ó łc z e e n y c h  i  p r z y s z ły c h  o p e r a c ja c h  d o s t a t e c z n e j  o s ło n y  p rz ec iw -  
o t n i c z e j ,  s t a j ę  s i ę  p rob lem am i n a jw y ż s z e j  r a n g i ,  K on ieczne  j e s t  n ie -  
is tanne  d o s k o n a le n ie  system u OPL i  podw yższan ie  je g o  m o ż liw o śc i bo- 
owych w z a k r e s ie  co  n a jm n ie j  odpow iada jęcym  w z ro s to w i z a g ro ż e n ia  
: p o w ie t r z a ,

Oednym z p e r s p e k ty w ic z n y c h  k ie ru n k ó w  d z i a ł a n i a  j e s t  d o s k o n a le n ie  
procesu k i e r o w a n ia  obronę  p r z e c iw lo t n i c z ę  w o jsk  o p e ra c y jn y c h  pod - 
Iz a s  o d p ie r a n ia  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o .  W ynika on po 
tn acz n e j c z ę ś c i  z f a k t u ,  że d o ty c h c z a s  w z ro s to w i s i ł y  r a ż e n ia  i  ma-

f

ievyrov»ości w o jsk  n i e  t o w a r z y s z y ło  ró w n ie  dynam iczne d o s k o n a le n ie  
procesów i  system ów d o w o d zen ia .  W r e z u l t a c i e  t a k ie g o  s ta n u  rz ecz y  
z c a ł ę  o s t r o ś c i ą  z a r y s o w a ła  s i ę  d y s p r o p o r c ja  pomiędzy m o ż liw o śc ią-  
n i  ogn iow ym i w s p ó łc z e s n y c h  środków w a l k i  i  z d o ln o ś c ia m i manewrowy­
mi w o js k ,  a m o ż l iw o ś c ia m i sk u te cz n e g o  dow odzen ia  w o jskam i na po lu  
w a lk i .

W c e lu  zm iany te g o  s ta n u ,w y k o n u je  s i ę  w Vi/ojskach Obrony P rz e c iw ­
l o t n i c z e j  s z e re g  p r z e d s ię w z ię ć ,m . in .  użytkowany d o ty c h cz a s  system  
p lo n s z e to w o - fo n ic z n y  p la n u je  e i ę  z as tęp o w ać  Polowym Z a u to m a t y z o w a ­
nym Systemem Dowodzenia  /PZSD / opartym  o komputerowe p r z e t w a r z a n i e  
i n f o r m a c j i  i  te le k o d o w y  system  ł ę c z n o ś c i .  U zw ięzku  z przevi/lclyvjany- 
mi m o d e rn lz a c jo m i ,k o n ie c z n e  j e s t  p row ad zen ie  s p e c ja ln y c h  badan  
c e lu  w e r y f i k a c j i  u ż y t e c z n o ś c i  o r a z  o k r e ś l a n i a  1 p o r ó w n y w a n ia  w b U o ź - 

n lków  e f e k t y w n o ś c i  ró żn ych  w a r ia n tó w  ro z w ię z a ń .
B a d a n ia  d o ty c z ę c e  d z ia ł a t i  bo jowych  w o jsk  we w s p ó ł c z e s n y c h  1 przy .  

s z ły c h  o p e ra c ja c h  w znacznym s to p n iu  uwarunkowane sę  t ym ,  że nowo­
cz esn a  a rm ia  s k ła d a  s i ę  z l i c z n y c h  systemów i  ja k o  c a ł o ś c  t w o r z y  
z ło ż o n y  su p o re ys te m . Samo u z b r o j e n ie ,  k tó r e  je s z c z e  n ied ! jv (no  s k ł a ­
d a ł o  s i ę  z w z g lę d n ie  au to n om iczn ych  środków o g n i o w y c h ,  o b e c n i e  z a ­
stępowane j e s t  skom p likow anym i system am i u z b r o je n ia ,  w k t ó r y c h  z i n -  
togrowonę c a ł o ś ć  tw o rzę  ś r o d k i  og n io w e , ś r o d k i  r o z p o z n a n i a ,  ó r o d k i  
k ia ro w o n ia  o ra z  ś r o d k i  t r a n s p o r t u  1 z a o p a t r y w a n ia .  Z j o y d s k a  i  p r o ­
c e s y  zBchodzęce  podczae w a l k i  o s i ę g e j ę  w i e l k i  s t o p i e ń  z ł o ż o n o ś c i  1 
sę ze Bobę pow ięzane  l i c z n y m i  skom plikow anym i s p r z ę ż e n i a m i .  B a d a n i e  
e fe k t y w n o ś c i  t a k i c h  systemów o ra z  p rz e w id yw a n ie  i  ocena sk u tk ó w  o- 
konywanych zmian i  m o d y  f i k a ć j i , m o ż l iw e  eę t y l k o  p rzy  z a s t o s o w a n i u2 5 0



n oco-

ip o c jo ln ych  metod bodewczych .  N iezbędne  J e s t  t u t a j  kompleksowo po- 
L j o j ć c l e  do problemów o r a z  systemowa s n a l l z e  z ja w is k  i  procesów za- 
Ih o d z ę c y c h  podczas  d z i a ł a ń  bo jow ych .  P r a c a  J e s t  próbę ro z w lę z a n ia  

evinych z a g a d n ie ń  w tym z a k r e s i e .
■ R o z p ra w ę  p o ś w i ę c o n o  a n a l i z i e  p ro b lem ó w  z w ię z a n y c h  z s z e r o k o  p o j-  
owanę o p t y m a l i z a c j ę  p r o c e s u  k i e r o w a n i a  o b r o n ę  p r z e c i w l o t n i c z ę  
o j s k  o p e r a c y j n y c h  p o d c z a s  o d p i e r a n i a  n a l o t ó w  n i e p r z y J a c i o l o  pow io-  
r z n e g o .  O p t y m a l i z a c j ę  p o t r a k t o w a n o  t u t a j  j a k o  c i ę g l e  d z i o ł o n i e ,  

^ k ie r u n k o w a n e  n a  w y p r a c o w y w a n i e  i  w y b ó r  t a k i c h  w a r i a n t ó w  r o z w lę z o ń  
te z b i o r u  i d o p u s z c z a l n y c h  i  m o ż l i w y c h  do r e a l i z a c j i  w o k r e ś l o n y c h  

r J o r u n k e c h ,  k t ó r e  sę  n a j l e p s z e  ze w z g l ę d u  na  p r z y j ę t o  k r y t e r i  

fiy*
K o m p lekso w e  p o d e j ś c i e  do z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i  8pov iodov/o ło , 

[ o z p a t r y w a n o  n a s t ę p u j ę c e  p o d s ta w o w e  g r u p y  z a g a d n i e ń  zwięzanych z 
[ o s k o n a l e n i e m  s y s t e m ó w  w o j s k o w y c h  :

- o c e n i a n i e  e f e k t y w n o ś c i  ro z w ię z a ń  system ow ych j
- m o d e lo w a n ie  z j a w i s k  i  p r o c e s ó w  z a c h o d z ę c y c h  V4 s y s t e m i e  OPL 

p o d c z a s  o d p i e r a n i a  n a l o t ó w  n i e p r z y j a c i e l a  p o w i e t r z n e g o ;
- ó r n a n lz o w a n ie  i  p row adzen ie  badań uk ierunkow anych  na vi/ypraco- 

wywonie ro z w ię z a ń  sys tem ow ych ,  b a d an ie  i c h  w ła s n o ś c i  o rez  poszuki*« 
w a i i ie  ro z w ię z a ń  o p ty m a ln y c h .
! K o n i e c z n o ś ć  s y s t e m o w e j  a n a l i z y  z j a w i s k  i  p r o c e s ó w  m i a ł a  sV'^oJe 
k o n s e k w e n c j e  w y r a ż a j ę c e  s i ę  m . i n .  t y m ,  że r o z p a t r y w a n o  n i e  t y l k o  
!sam p r o c e s  k i e r o w a n i a ,  a l e  t a k ż e  j e g o  p e ł n e  o t o c z e n i e  sys tem owo*
W t r a k c i e  a n a l i z y  i  podczas badań uw zg lędn iano  w szystk ie  podsterro^ 

Iwo podsystemy OPL,  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie t rz n e g o ,  warunki pro^odzo« 
;n io  d z i a ł a ń  bo jowych o r a z  c a ł o k s z t a ł t  wzajemnych sprzężoń  i  od- 

j fd z la ły w o ń .  P rz y  o c e n ie  j a k o ś c i  ro z w ię z a ń  w z a k r e s i e  k i e roY^enia, po- 
^stępowano zgodn ie  z podstawowę zasadę  systemowę, o c e n l o j ę c  podsys­
tem g łó w n ie  z punktu  w id z e n ia  r e a l i z a c j i  f u n k c j i  j a k i e  pov/inlon 
on s p e ł n i a ć  w s y s t e m ie  nadrzędnym. Za podstawę do oceny efektyw­
n o ś c i  p r z y j ę t o  w ię c  wpływ w yw ie ran y  p rzez  k i e r o w a n ie  no o fakty w 
POŚĆ bojowę c a ł e g o  system u OPL. Metoda systemowa spowodowała ko­
n ie c z n o ś ć  r o z s z e r z e n i a  badań do c a ł o k s z t a ł t u  z j a w is k  1 procGsovy 
zachodzęcych  podczas w a l k i  systemu OPL z n i e p r z y j a c i e l e m  powietrz -  

|inym. U r e z u l t a c i e  ro z w a ż a n ia  przeprowadzone w rozprawie uzyskały 
|, a spek t  8 z d r s z y , n i ż  z a ło ż o n o  to  no w s t ę p ie  do badan. Opracoi/any 
[m o d e l  o r a z  metody i  n a r z ę d z i a  b a d a w cz e .w y k o rz y s tyw a ć  można n ie  
[ t y l k o  do o p t y m a l i z a c j i  p ro c e s u  k i e r o w a n i a  obronę p r z e c iw lo t n i c z ę
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Djek o p o r e c y jn y c h .  a l e  ró w n ie ż  w In n ych  bad an iach  np. d o ty cz ą cych  
D szczeg ó lnych  podsystem ów OPL o r a z  zw ięzenych  z doskonaloniem t a- 
ic h  z a g a d n ie ń , ja k  ug rupow an ie  w o js k ,  o r g a n iz a c je  rozpoznania 1 do« 
□ dzen la , o r g a n iz a c j a  z a o p a t r y w a n ia  w r a k i e t y  i  am un ic ję  I tp «

W b a d an ia ch  prowadzonych w r o z p r a w ie , sz cz e g ó ln ę  uwagę zwracnno 
a p ra k ty c z n y  a sp e k t  p o ru szan ych  z a g a d n ie ń ,  na to  aby prozontowone 
etoćly i  modele można b y ło  w y k o rz y s ty w a ć  do a n a l i z y  k o n k re tn ych  pro- 
lemów badawczych i  w yprow adzać w n io s k i  n ie  t y l k o  o c h a ra k to rz o  przo 
łan ek  o g ó ln o t e o r e t y c z n y c h . a l e  p rzed e  w sz ys tk im  w p o s t a c i  konk ro t-  
ych  ocen i  w skazań  o p a r t y c h  o o k re ś lo n e  w a r t o ś c i  wskaźników i l o ś «  
io v^ o- jakośc iow ych  i  z e s ta w ie ń  porównawczych,' Nastav 'ilon io  ta l io  wy­
nikło z j e d n e j  s t r o n y  z o s o b is t y c h  p rzekonań  a u to r a ,  w znaczne j zaś 
z ę ś c i  ta k ż e  z f a k t u ,  że w l i t e r a t u r z e  p o św ię co n e j komplolionwomu 
o s k o n o le n lu  sys tem u  OPL, a n a l i z y  o c h a r a k t e r z e  o g ó ln o too ro tyczn ym  
p o tyk a  s i ę  d o ść  c z ę s t o ,  brak J e s t  n a to m ia s t  danych o prowoclzonych 
adon loch  e m p ir y c z n y c h .

S p e łn i e n i e  p o ś t u l a t u  m ie r z a ln o ś c i ,w  warunkach  dużo j z ło ż o n o ś c i  
skom plikow anych  sp rz ę ż e ń  między z ja w is k a m i 1 procosomi zechodzą« 

ym i podczas o d p ie r a n i a  n a lo tó w  n i e p r z y j a c i e l a  poviiot rznogo, możliwo 
{ t a ło  s i ę  w r e z u l t a c i e  p r z y j ę c i a  k o n c e p c j i  e k sp e rym en ta lnogo cłłornli« 
e ru  badań, gdyż  J a k  r^ykozano^na obecnym e t a p ie  rozw o ju  v^Uedzy kom« 
»leksowe modele a n a l i t y c z n e  maję o g ra n ic z o n ę  p rz y d a tn o ś ć ,  Mcdole te 
\ą bowiem a lb o  zb y t  u o g ó ln io n e  i  z powodu l i c z n y c h  uproszczeń  mało 
idekwatne do r z e c z y w i s t o ś c i ,  będź t e ż  po s p e łn i e n iu  p o s t u la t u  adek« 
f a tn o ś c i  sę ta k  sk o m p liko w an e , że n ie  można ic h  ro zw ięzyw ać  e k t m l «  
l ie  znanym i m etodam i,

P k sp o rym e n ta ln a  forma badań n a j l e p s z e  r e z u l t a t y  p r z y n io s ł a b y  
)c z y vv lś c le  wówczos/gdy by obserwowano zachow an ie  rz ecz y  viiiGt ego sys'« 
iemu w r e a ln y c h  w arunkach  b o jo w ych , Oest to  oczyv 'v lśc le  n ie m o ż l iw o ,  
>rak j e s t  ta k ż e  v#arunków do p ro w ad zen ia  kompleksoyiych badań na 
reo lnym  s y s te m ie  OPL w w arunkach  p o llg o n o v iy ch . D o św iad cz e n ia  rninio« 
Lych w o jen  o ra z  lo k a ln y c h  k o n f l i k t ó w  z b ro jn y c h ,  za względu na od- 
i lo n n y  od p rzew idyw anego  na p rz ysż łym  p o lu  w a lk i  c h a r a k t e r u  i  ztj- 

|:resu  d z i a ł a ń  b o jo w ych , n ie k o m p le tn o ś ć  1 c z ę s to  malg w ia ryg o d n o ść  
lan ych , ta k ż e  p rz y d a tn e  mogę być  j e d y n ie  w ogran iczonym  z a k r e s i e ,  
iodynę p r a k t y c z n ie  d o s tęp n ę , formę badań kompleksowych^ r ok u ją cę  na-* 
l l z i e j ę  na u z y s k iw a n ie  ś c i s ł y c h  danych i  ocen , s t a j e  s i ę  w t e j  sy« 
: u a c j i  m odelow anie  s y m u la c y jn e  na EMC i  wykonyw an ie  eksperymentów 
ia kompleksowym modelu eym u lu jęcym  d z i a ł a n i e  system u OPL podczas
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d p i e r e n i a  n a lo tó w  n l e p r z y j o c í e l e  p o w ie t rz n e g o .  D la te g o  w ro zp r rvd o  
u ± ą  tmogę p r z y ło ż o n o  do ekonet ru o w e n lo ,  p rzygo t  ov.nnlo l  p rzo toa to^  
on lo  od p ow ied n ieg o  modelu o r a z  system u oprogramov^onlo eym u locy jno-  
o .

Ulcład p r z y j ę t y  w p ra c y  s t a ł  s i ę  r e z u l t a te m  komplekoowego podejó- 
l a  do z a g a d n ie n ia  o p t y m a l i z a c j i .  T rz y  p ie rw sz e  r o z d z ia ły  poáwi^co- 
0 sę a n a l iz o m  te o re ty c z n y m  o ra z  p r e z e n t a c j i  z a ło ż e ń  1 p rz e s ła n e k ,a  
akże metod 1 m o d e l i ,  wypracowywanych podczas ro z p a t r y w a n ia  wymię- 

h io n y c h  J  u ż , podst ov'vowych g rup  z a g a d n ie ń  zw ięzanych  z doekonnlon iem  
nystem ów w o jsk o w ych . Ze w zg lędu  na p o d e jé c ie  systernowe ^v#szystkio za- 
ła d n ie n ia  ro z p a try w a n o  w o d n ie s ie n iu  do c a ł o k s z t a ł t u  d z ia ło ń  oyote-  

h u  OPL w o jsk  o p e r a c y jn y c h  podczas o d p ie r a n ia  nalotóvy n ie p r z y Jo c i e -  
la pory te trzn ego .
p  P r z y j ę t ę  metodę badawczę z i lu s t r o w a n o  w r o z d z ia le  IV ^ na p rz y k łn »  
iz ie  bodoń e m p iry cz n ych  zw ięzan ych  z ocenę e fe k t y w n o ś c i  zas toeo/o-  
l i o  Polowego Zautom atyzowanego System u Dowodzenia wo jskach  OPL. 
3odania t e  w y k a z a ły  p rz y d a tn o ś ć  p r z y j ę t e j  metody o raz  p o z w o l i ł y  na
i

y y c i ę g n i ę c l o  s z e re g u  i lo ś c io w o « - Ja k o ś c lo w y c h  wniosków 1 sp o s t rz eż eń ,  
n . i n .  o k r e ś lo n o  c z y n n i k i ,  k t ó r e  o g r a n i c z a j ę  w z ros t  e f el<tyy/noóci bo­
jowej o ra z  wskazano na w a r u n k i ,  w k t ó r y c h  a l ę  te  o g r e n l c z o n ia  líjyví- 

n i o j ę  / p a t r z  p od rozd z ,  I V . 4  i  I V . 5 / .  Zaobserwowano z jo w is k e  trudno 
Mo p rz e w id z e n ia  i  i l o ś c i o w e g o  o k r e ś l e n i a  w in n y  sp o só b ^wskazujęc np. 
Na p r z y p a d k i ,  w k t ó r y c h  m o d y f i k a c j e  o t e o r e t y c z n i e  pozytywnym cho- 
N e k t a r z e ,  powoduję w r z e c z y w i s t o ś c i  pow staw an ie  skutków nogotynmych. 
Tego r o d z a ju  e f e k t y  badawcze d o s tęp n e  aę J e d y n i e  w v#arunkan[i komplok- 

Nowego s to s o w a n ia  1 u m ie ję tn e g o  ł ę c z e n i a  metod t e o r e t y c z n y c h  i  do­
ś w ia d c z a ln y c h .

Rozprawo n i e  v/yczerpu je  o c z y w i ś c i e  w s z y s t k i c h  zag ad n ień  zv 
Nych z d osko n a len iem  i  o p t y m a l i z a c j ę  p ro cesu  k ie rov/an la  obronę prze-
N.1 v " i lo tn iczę  w o jsk  o p e r a c y j n y c h .  Wyda je  s i ę  J e d n e k ,  że w skazu je  j e «  
Non z p e r s p e k t y w ic z n y c h  k ie ru n k ó w  d z i a ł a n i a  i  pozywała na pewno 
zmrulejozenie obszarów  n i e w ie d z y .

riotody i  modele p rezen tow ene  w ro z p ra w ie  n i e  eę doskona ło  i  v ŷ- 
naga ję  o c z y w i ś c i e  d a l s z e g o  ro zw o ju  i  d o s k o n a le n ia .  Dcdnokżo j o t  t e ­
raz  można z n i c h  p r a k t y c z n i e  k o r z y s t a ć ,  e d z i ę k i  systemowemu pn- 
N a j ś c i u  W t r a k c i e  badań ,  d o p u s z c z a ln e  J e s t  to  w z a k r e s i e  szerszym 
N i ż  Za łożono  no w s t ę p i e .  Obszar  m oż l iwych  z as to so w a ć  z o s t a n ie  n io-  
w ę t p l iw i e  o k r e ś lo n y  p r a k t y c z n i e .  W e z c z e g ó ln o ś c i  n a jw ię k s z e  nad z ie-

253



j |0 możne w ig z e c  zo e tosow en iem  metody i  oprecowanego modolu cymulo- 
h o jn e g o  na EMC w n a s tę p u ję c y m  z e k r e e le ?
L - podczee bedań zw ięzan ych  z p lanowaniom  rozwojowym wojek np, 
f . t r a k c i e  a n a l i z  d o ty c z ą c y c h  w prow adzan ia  nowych Bystemóyi k in rnw a-  

i a ,  ro z p o z n a n ia  i  u z b r o je n ia  i t p , j
- w p ra ca ch  naukowo-badawczych d o ty c z ę c y c h  p lan o w an ia  użycj.a 

roj ok O P L ;
odpov^iednich mody f i k  a c j  ech 1 p rzy  d o s tę p ie  do EMC o dostn-  

p p jczn ie  d u ż e j mocy o b l i c z e n io w e j ,  system  oprogram owania  sym u lan y j-  
tego na EMC w y k o rz y s ty w a ć  można w p r o c e s ie  dyd ak tycznym , zw łaszcza  

J l a  u n a o c z n ia n ia  k o n s e k w e n c j i  przyjmov^enia różnych  rozw ięzori \n za- 
f r o s i e  p la n o w a n ia  i  u ż y c ia  w o jsk  OPL,
5 W ie le  problemów p o ru szan ych  w ro z p ra w ie  po trak tow an o  w sposób 
skrótowy będż u p ro sz cz o n y .  P rz y c z y n y  i  z a k re s  t a k ie g o  d z l s ł a n io  
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c ie runków  p o szu k iw ań , w skazanych  sposobów p os tęp o w an ia  i  form dz lo-  
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wyd. ASG WP, Warszawo 1974 r .
W. Z a m o jsk i  " Z a g a d n i e n i a  n ie z a w o d n o ś c i  w p r o c e s ie  p ro je k to w a n ia  

systemów: niezawodność systemów. P ra c a  naukowa Instytu tu  Cy­
bernetyki Technicznej P o lite c h n ik i w rocławskiej.
S e r i a :  S t u d i a  i  m a t e r i a ł y  18. W roc ław  1976 r .
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7  ̂ ’’ Zseady ob rony  p r z e c i w l o t n i c z e j  w o j s k ” - p o d rę c z n ik ,  wyd. 
/SWOPL/ 1979, Sygn .  WOPL 139/78,

0, "Zesody  s t r z e l a n i a  i  p r a c a  bojowa b a t e r i i  r a k i e t  p lo t  OSA-AK” , 
Sygn .  WOPL 157/80.

9, ” Zo9ody s t r z e l a n i a  i  p ra c a  bojowa b a t e r i i  r a k i e t  p lo t  KRUG” . 
Sygn .  WOPL 129/76.

0 .  Zb io row e  ” N a d ie z n o s t  i  e f f e k t l w n o s t  ASU” , wyd. T ie c h n lk o  K i j e
1972 r .

1 . Zb io row e  - M o d e l i  i  a l g o r i t m y  programnogo m ie toda  p ł a n i r o w o n i j a
s ł o t n y c h  e i e t i e m ” , wyd. W y c z i s l i t i e l n y j  C i e n t r  aN SS5R. 
Moskwa.1979 r .

^2. Zb io row e  -Modele s i e c i o w e  r e a l i z a c j i  procesów in fo rm a c y jn o -  
- d e c y z y jn y c h  w s y s t e m ie  OPL na s z c z e b lu  A i  F ” , 1976, b i b l .

I DWOPL 05413.
Zb io row e  ” Zwery f Ikowane modele s i e c i o w e  r e a l i z - o c j i  procesów 

in f o r m a c y jn o - d e c y z y jn y c h  w s y s te m ie  J9PL na s z cz e b la ch  ope­
r a c y j n y c h ” e t a p  I I  - 1977 r . , n r  b i b l ;  DWOPL 05630.
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azymut na ś rodek  s e k t o r a  o d p o w ie d z ia ln o ś c i  w KCj
w s p ó łc z y n n ik  “ zasięgowy** R LS j
azymut ś ro d ka  s t r e f y  z a k łó c e ń ;
r o z w a r t o ś ć  kę tow a  s t r e f y  z a k łó c e ń ;

« azymut na ź r ó d ło  z a k łó c e ń ;
r o z w a r t o ś ć  s e k t o r a  z a k łó c e ń  na w skaźn iku  R LS ;

- w s p ó łc z y n n ik  a p r o k s y m a c j i  c h a r a k t e r y s t y k i  k ie ru n k o w e j  
R L S ;
s to su n e k  poziomu szumu o d b io r n i k a  do maksymalnego w sp ó ł ­
c z y n n ik a  w zm o cn ien ia  systemu antenowego R LS ;
zysk k ie ru n k o w y  a n ten y  R LS ;
w s p ó łc z y n n ik  w i d z i a l n o ś c i  w z a k łó c e n ia c h  d l a  RLG; 
moc RLS  w i m p u l s i e ;
s z e r o k o ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  p ro m ie n io w .R L S  w p ła s z c z y ź n ie  
poz iom ej no poz iom ie  0 ,5  mocy p ro m ie n io w a n o J ;
z a s i ę g  w i d z i a l n o ś c i  c e l u  p rzez  RLS /bez  z a k łó c e ń / ;
z b ió r  r o z w lę z o ń  d o p u s z c ż a ln y c h ;
o d l e g ł o ś ć  s t r e f y  d yż u ro w a n ia  do l o t n i s k a  rnacierzystogo 
SM;
o d l e g ł o ś ć  o b i e k t u  d l a  śmigłowców od l i n i i  s t y c z n o ś c i ;  
o d l e g ł o ś ć  między ob iek tem  a SO śmigłowców; 
z a s i ę g  w id z e n ia  c e l u  p rzez  RLS w warunkach z a k łó c e ń ;  
o d l e g ł o ś ć  w ykonyw an ia  a ta k u  p rzez  Sn P ;
z a s i ę g  w y k ry w a n ia  c e ló w  o 5* *» 1 m̂  p rzez  RLS w f u n k c j i  
w y s o k o ś c i ;
p rom ień  s t r e f y  o g n ia  KC w f u n k c j i  w y s o k o ś c i ;  
s k u te c z n a  p o w ie r z c h n ia  o d b i c i a  c e l u ;  
s z e ro k o ś ć  pasma p rz e n o s z e n ia  o d b io r n ik a  RLS ;  
s z e ro k o ś ć  pasma c z ę s t o t l i w o ś c i  n a d a jn ik a  z a k łó c e ń ;  
c z ę s tk o w a  f u n k c j a  k r y t e r iu m  przy  o p t y m a l i z a c j i  w ie lo «  

k r y t e r i a l n e j  ; 
numer podgrupy Sn P ;
7.ysk k ie ru n k o w y  en tony  RLS o d n ie s io n y  do zysku nmksynol- 
nogo ;
zysk k ie ru n k o w y  n a d a j n i k a  z a k łó c e ń ;  
w yso ko ść  g - t e j  podgrupy ŚNP na s - t e j  t r a s i e ;
z a s i ę g  w y s o k o ś c i  SO KC; 
w ysoko ść  l o t u  ś m ig ło w c a ;
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w yso ko ść  śm ig łow ca  na SOj 
L - In d e k s  t yp u  KCj

- i l o ś ć  S n P j - t o g o  t y p u ;
iM t lO W iW tC  |iV)M/|,i|C .5r/M*C .CT/fOW ^  - uI fl i i  #* f» fl • w s k a ź n ik i  c h e r a k te r y z u ję c ©  p rze ­

b ie g  z j a w is k  i  procesów zw iąza ­
nych  z k ie row an iem  / p a t r z  pod- 
ro z d z ,  I V . 4 / j

j  - in d e k s  t yp u  §NP;
A  ^

k - s t a ł a  B o l tz m a n e ;
k  - k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  - i l o ś c i o w y  wskaźn ik  j a k o ś c i ;

, 5̂  • n ad rzę d n a  f u n k c j a  k r y t e r iu m  w o p t y m a l i z a c j i  w ie lo k r y -  
i / t e r i a l n e j  ;

k.d- w s p ó łc z y n n ik  J a k o ś c i  szumu generowanego przez  ź ró d ło  
z a k ł ó c e ń ;
i l o ś ć  n a d a jn ik ó w  i - t e g o  ro d z a ju  / i  * i  w s t r e f i e  d yżu ro ­
w a n i a ;  i  « 2 na z ie m i  przed l i n i ą  s t y c z n o ś c i *  i  « 3 na 
Sn P w n a l o c i e /  z a k ł ó c a j ą c y c h  s e l e k t y w n i e  w z a k r e s i e  
c z ę s t o t l i w o ś c i ^  ;

iCi.Tl- i l o ś ć  n a d a jn ik ó w  i - t e g o  ro d za ju ^ yzn a cze n i©  i s  J a k  w yż e j/  
z a k ł ó c a j ą c y c h  zaporowo w z a k r e s i e  c z ę s t o t l iw o ś c i  % ;

71 «  d łu g o ś ć  f a l i  RLS  o r a z  w in n y c h  w i e j a c a c h i
A - in d e k s  z a k r e s u  c z ę s t o t l i w o ś c i  R L S ;
N - o g ó ln a  i l o ś ć  §NP w n a l o c i e  ;
IMI- z b ió r  param etrów  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  n i e p r z y j a c i e l a ;
N'’- i l o ś ć  ŚNP r e a l i z u j ą c y c h  i - t e  zadani© bo jow e ;

i l o ś ć  RLS  w z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i A  ;
1 ^ -  w s p ó łc z y n n ik  szumów o d b io r n i k a  R L S i  

o - in d e k s  r o d z a ju  o b i e k t u  a ta k u  o r a z  w in n ych  m ie j s c a c h ;
0 -  in d e k s  t yp u  o b i e k t u  a t a k u ;

PAil - p a ram e t r  kursowy c e l u ;
- p a ram e t r  g r a n i c z n y  danego KG w f u n k c j i  H;

Pi>i,o - p o t e n c j a ł  bojowy §NP J - t e g o  t yp u  przy  a tako w an iu  ob iek-  
tów o - te g o  r o d z a j u ;

PP)̂  ̂ • p o t e n c j a ł  bojowy LM ;
PBOp - p o t e n c j a ł  bojowy wymagany do o b e z w ła d n ie n ia  o b ie k tu  

o - teg o  t y p u ;
- p o t e n c j a ł  bojowy system u O P L ;
- p o t e n c j a ł  bojowy Sn p  w n a l o c i e ;
- s t r a t y  p o t e n c j a ł u  bojowego ŚNP;

Pf)2  ̂- p o t e n c j a ł  bojowy wymagany do z n i s z c z e n ie  o-tego  typu
o b ie k  t u ;

Pi?“ » p o t e n c j a ł  bojowy Sn p  d o n ie s io n y  do ob iek tów  i  " z r e a l i z o ­
w an y ” podczas  a t a k u ;
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praw dopodob ieńs tw o  w y k r y c i a  c e l u  p rzez  KC przy samo­
d z ie ln y m  p o s z u k iw a n iu  w s e k t o r z e  o d p o w ie d z i a ln o ś c i j
p raw dopodob ieńs tw o  wykonywan ie  l o t u  p rzez  §NP w M-tym 
p r z e d z i a l e  w y s o k o ś c i ;

^Iz “  n a d a j n i k a  z a k łó c e ń ;
- z b ió r  param etrów  k i e r o w a n i a ;

IP  ̂ - z b ió r  parametróv^ c h a r a k t e r y z u j ę c y c h  d z i e l e n i a  bojowe LMj
- p raw dopodob ieńs tw o  w ykonan ia  a ta k u  p rzez  SM;

p'-® - p raw dopodob ieńs tw o  pokonan ia  p r z e c i w d z i a ł a n i a  ogniowego 
§NP p rz e z  SM;

P^  - p raw dopodob ieńs tw o  w y k r y c i a  c e l u  p rzez  SM przy sam od z ie l ­
nym poszuk iv^aniu ;

u4 ' ^P - p raw dopodob ieńs tw o  w y k r y c i e  c e l u  p rzez  SM naprowadzony 
z PNWC;

- p raw dopodob ieńs tw o  z n i s z c z e n i a  c e l u  p rzez  SM przy a taku
p o je d y n c z o  /  /  i  pa ram i /  ;

- z b ió r  param etrów  podsystemu o g n ie ;
IP^ « z b ió r  param etrów  podsystemu ro z p o z n a n ia ;
Vc, - moc s y g n a łu  u ż y te cz n e g o  R L S ;

- moc szumu g a u s s o w s k ie g o ;
PPDC;- w s p ó łc z y n n ik  u t r a t y  p o t e n c j a ł u  bojowego §NP w wyn iku  

o s t r z e l i w a n i a  p rz e z  i - t y  t y p  K C ;
p raw dopodob ieńs tw o  w y k r y c i a  c e l u  p rzez  RLS ;
p raw dopodob ieńs tw o  w y k r y c i a  śm ig łowca  pponc w f u n k c j i  
o d l e g ł o ś c i  /O/ i  w y s o k o ś c i  / H / ;
p raw dopodob ieńs tw o  w y k r y c i a  śm ig łowca  szturmoyogo w 
f u n k c j i  o d l e g ł o ś c i  /□/ 1 w y s o k o ś c i  / H / ;
p raw dopodob ieńs tw o  w ykon an ia  z a d a n ia  bojowego przez  s y ­
stem OPL ;
moc s y g n a łu  z a k ł ó c a j ą c e g o ;
z b ió r  param etrów  podsystemu z a b e z p ie c z e n ia ;
p rav idopodob ieństwo  se le k t y w n e g o  z a k ł ó c e n i a  RLS ;
p rew dopodob ieńs tw o  z n i s z c z e n i a  c e l u  po jedynczą  r a k io t e  
/ p o c i s k i e m /  w f u n k c j i  w y s o k o ś c i  /H/ i  p r ę d k o ś c i  /V/ lo -
tu  c e l u ;
p raw dopodob ieńs tw o  z n i s z c z e n i a  śm ig łowca  ppanc w f u n k c j i  
o d l e g ł o ś c i  /U/  1 w y s o k o ś c i  /H / j
p raw dopodob ieńs tw o  z n i s z c z e n i a  ^ * " ^ 9 szt urmowego w 
f u n k c j i  o d l e g ł o ś c i  /D/ 1 w y s o k o ś c i  /H / i 
p raw dopodob ieńs tw o  ” V|<rycia c e l u  pod war^
c l o r e  i n f o r m a c j a  o nim z s i e c i  wsKaz-ywo"-*-«. y 
n i a  l u b  o s t r z e g a n i a ;
g ęs tość  sp e k t r a ln a  mocy sygnału  zak łóca jącego ;

PW - 

f •

pW2F._
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s to s u n e k  s i ł  Sn p  i  systemu OPL j  
in d e k s  t y p u  R L S ; 
r e s u r s  z a s i ę g u  l o t u  SM; 
o d l e g ł o ś ć  od RLS do ŚNP;  
o d l e g ł o ś ć  RLS  do ź r ó d ł a  z a k łó c e ń ;  
numer g rupy  / t r a s y /  Sn P ;  
f u n k c j o n a ł  s t r a t ;

S  - w s k a ź n ik  s k u t e c z n o ś c i ;
S  - z b i ó r  param etrów  c h a r a k t e r y z u j ę c y c h  w a r u n k i ,  w k tó r y c h  

f u n k c jo n u j e  sys tem  O P L ;
5Al « i l o ś ć  r o k i e t  / a m u n i c j i /  zużywanych p rzez  KG podczas 

o s t r z e l i w a n i a  p o jed yn czego  c e l u ;
?E0 - r o z w a r t o ś ć  s e k t o r a  o d p o w ie d z i a ln o ś c i  KC;

- z b i ó r  s t r a t  d o p u s z c z a ln y c h ;
- z b i ó r  s t r a t  k r y t y c z n y c h ;
.  z b ió r  s t r a t  n i e d o p u s z c z a ln y c h ;
- i l o ś ć  z n is z c z o n y c h  §NP / i l o ś ć  w y lo so w an a/ ;
« s k u te c z n o ś ć  ro z p o z n a n ie  i  ©biegu i n f o n n a c j i  o s y t u a c j i  

p o w ie t  r z n ą j ;
5*̂  .

4̂00 ^

T•A

w a r t o ś ć  o c z e k iw a n a  I l o ś c i  z n isz cz o n ych  ŚNP /suma prawdo- 
p o d o b ie ń s tw  z n i s z c z e n i a / ;
w sk aź n ik  s t a n u  g o to w o ś c i  b o jo w e j  KC;
s z y b k o s t r z e l n o ś ć  p r a k t y c z n a  KC;
s t r e f a  zakazu  s t a r t u  / o s t r z a ł u /  d l a  KC ze względu na 
p o ło ż e n ie  c e l u  względem s ł o ń c a ;
t e o r e t y c z n a  s k u te c z n o ś ć  ogniowego o d d z ia ły w a n ia  eystemu 
OPL w w arunkach  100% s p ra w n o ś c i  ro zp o zn a n ia  i  ob iegu i n ­
f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w i e t r z n e j ;
moment w ykonyw an ia  s t e k u  g * t ę  podgrupę s—t e j  grupy
c z a s  w ykonyw an ia  a ta k u  p rzez  ^NP;
c z a s  w ykonyw an ia  a ta k u  p rzez  śm ig łow ce ;
c z a s  c y k l u  s t r z e l a n i a ;
c z a s  d y ż u ro w a n ia  SM w s t r e f i e ;
moment s t e w i a n i e  z a d a n ia  wykonawcom po wyPracowonlM de-

cz o s  p o t rz e b n y  na w yp racow an ie  d e c y z j i  1 prze] 'bZon^" 
j e j  podwładnym;

I  ̂ roinfli r ó ż n i c a  momentów w e j ś c i a  -tJP wmaksymalna d o p u s z c z a ln a   ̂ ^ p rz y d z in lo
SO KC. n i e  powodu jęca  zmiany p r e f e r e n c j i  w przy
c e ló w  do z w a l c z a n i a ;
moment o s i ą g n i ę c i e  g o to w o ś c i  do r o z p o c z ę c ia  s t r z e l a n  n, 

c z a s  p r z e n i e s i e n i a  o g n ia  p rzez  KC;

26^



g r a n i c z n y  c z a s  • 'ż y c ia ’* i n f o r w e c j i  r a d i o l o k a c y j n e j )  
moment d o t a r c i a  i n f o r m a c j i  o c e l u  do KC; 
c z a e  t r w a n i a  im p u lsu  R LS ;
moment d o t a r c i a  i n f o r m a c j i  o c e l u  do ogniwa d e c y z y jn e g o ;

- c z a s  o p ó ź n ie n i a  p rzy  p rz e kaz yw a n iu  i n f o r m a c j i  z w r o t n e j ;
c z a s  o p ó ź n ie n ia  i n f o r m a c j i  o s y t u a c j i  p o w ie t r z n e j  przy 
p rz e k a z y w a n iu  J e J  z RLS do KC lu b  ogn iwa d e c y z y jn e g o ;  
z a l e ż n y  od kodów g rup  s t r u k t u r a l n y c h  nadawcy / 9 t  /  ^
o d b io r c y  / /  i n f o r m a c j i ;

T•w
9̂

c z a s  p o t rz e b n y  w o g n iw ie  decyzy jnym  na p r z y j ę c i e  wekaza« 
n i a  c e l u  l u b  o d e b ra n ie  i n f o r m a c j i  o c e l u ;
c z a s  o s t r z e l i w a n i a  c e l u ;
moment p r z e k r o c z e n i a  p rz e z  c e l  ru b ie ż y  o s ta te cz n e g o  po­
s t a w i e n i a  z a d a n i a ;
o d l e g ł o ś ć  czasow a  / t j .  m ie rzona  czasem l o t u  c e lu /  ru b ie ­
ży o s t a t e c z n e g o  p o s t a w ie n i a  z a d a n ia  od g r a n i c y  s t r e f y  
s t a r t u  / o g n ia /  KC;
c z a s  p rz e b y w a n ia  c e l u  w s t r e f i e  o g n ia
o d s tę p  c z a s u  m iędzy s t a r t e m  k o l e j n y c h  r a k i e t  w KC;
c z a s  s t a r t u  SM z l o t n i s k ;
sumaryczny c z a s  o p ó ź n ie n ia  p rzy  p rzekazyw an iu  w skazan ia  
c e l u  do KC;
moment w y l o t u  / p r z e k r o c z e n i a  o d c in k a  z b ió r k i/  g - t e j  pod­
g rupy  e - t e j  g rupy  §NP;
moment w e j ś c i a  w SO KCs

'rWr-rW t WV_ 
YWV< ^

Wl -

-

W? -'loo

w r -

moment z a k o ń c z e n ia  w a l k i  p o w ie t r z n e j  p rzez  g- tę  podgrupę 
9- t e J  g rup y  Sn P ;
moment w y j ś c i a  śm ig łow ca  do a t a k u ;  
moment w y k r y c i a  c e l u ;
moment z a k o ń c z e n ia  ś l e d z e n i a  c e l u  p rzez  RLS ;  
waga o p e r a c y jn a  o b i e k t u ;
w akoźn lk  m o ż l iw o ś c i  z w a l c z a n i a  c e l u  w z-tym .
/ o - c e i n ie w sk a z a n y  i  poza SEO i 1 - c e l wskazany lu b  w o tO / .
g lo b a ln y  w sk aź n ik  e f e k t y w n o ś c i  systemu OPLi
w a r t o ś ć  g lo b a ln e g o
w w arunkach  100% w y k o r z y s t e n i a  p o t e n c j a in y c n  
bo jowych  ;
w sk aź n ik  e f e k t y w n o ś c i  podsystemu»
„B p 6 lcz ,n „ lk  ’
c e l u  p rz e z  KC w w a ru n k ach ,  gdy c e i e  są
poszuk iw ane  w SEO; i „ 4«
w sk aź n ik  z n i s z c z e n i a  c e l u  w z-tym z d a rz e n iu  / c - c o l  n i c  
z n i s z c z o n y :  1 - c e l z n i s z c z o n y / ,  ¿ l e d z e n i c
„ ,p 6 .c z y n n ,k  «a  » , k r v « P ^  i  ^1»«
c e l u  w s k a z a n e g o  d o  z w e i c z e n a a  u o
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ymcgt t̂pin_

yCM __

yfrt _

y*” -
-

mooc

f od RLS do ce-
/

od RLS do C0-

X^,Y^ -

x ' , V ‘ .

-

p rę d k o ś ć  g - t e j  pod grupy ,  s - t e j  grupy Sn P i

g r a n i c z n e  p r ę d k o ś c i  l o t u  ¿NP p o z w a la ją c e  na z w a lc z a n ie  
i c h  p rz e z  KCj
p rę d k o ś ć  l o t u  SM podczas d yż u ro w an ie  w s t r e f i e  /p rę d k o ść  
o p ty m a ln a / ?
maksymalna p rę d k o ś ć  l o t  u SM podczas p rz ech w y tyw an ia  c e ­
l u ?
p rę d k o ś ć  l o t u  śm ig ło w ca ?
sk ład ow e  w e k to r a  p r ę d k o ś c i  c e l u  V = (Y^,Yy)
symbol w i e l k o ś c i  w e j ś c io w e j  w badan iach  d o ś w ia d c z a ln y c h ?
o d l e g ł o ś ć  m ie rzon a  w zd łuż  p r o s t e j  p rz e ch o d zę ce j  p rzez  
RLS  r ó w n o l e g ł e j  do t r a s y  l o t u  c e l u ,  między RLS a ce lem , 
w momencie w e j ś c i a  c e l u  w s t r e f ę  w yk ryw a n ia  RLS?
o d l e g ł o ś ć  m ie rzone  j a k  w przypadku
l u ,  w momencie w y k r y c i a  go p rzez  RLS?
o d l e g ł o ś ć  m ie rz o n a  j a k  w przypadku
lU fW  momencie " z a w r a c a n i a ’* c e l u  w s t r e f i e  w yk ryw an ia  
RLS ?
w s p ó ł rz ę d n e  punktu  ^wykonywanie a ta k u  p rzez  §NP na o b ie k t  
u d e r z e n ia  ?
w s p ó ł rz ę d n e  c e l u  w momencie u z y sk a n ia  i n f o r m a c j i  o nim 
w danym o g n iw ie  d e c yz y jn ym ?
w s p ó ł rz ę d n e  KC?
w s p ó ł rz ę d n e  l o t n i s k a ?
w s p ó ł rz ę d n e  o b i e k t u  a ta k u ?
w sp ó łrz ę d n e  punktu  " p o ś r e d n ie g o "  t r a s y  c e l u ?  
w s p ó ł rz ę d n a  RLS ?
w sp ó ł rz ę d n e  s t r e f y  d y ż u ro w a n ia  SM? 
w sp ó łrz ę d n e  ź r ó d ł a  z a k łó c e ń ?  
numer z d a r z e n i a ?
p a ram e t r  kursowy c e l u  w z g l ę d e m  RLS?
f u n k c j a  o b i e k t u  badań w b ad an iach  d o ó w io d c z a ln y c h :
r ń ż n i c a  mledzv w n r t o ó c ia m i  zaobaernowony!!!! w ayfitoiriln

A ,  , / ,  » « r t o i c l M l  zar«Jo»t.=™nvn.l
modelu (Y t. i )  ’ K ta—Y*.l
w s p ó łc z y n n ik  o k r e ś l a j ą c y  wpływ z a k łó c e ń
warunków a tm o a fe r y c z n y c h  na sk u te c z n o ś ć  z w a lc z a n ia  c , i  
p rz e z  KC?
w s p ó łc z y n n ik  o k r e ś l a j ą c y  wpływ wykonywanie manewru pr 
c e l  na s k u te c z n o ś ć  je g o  z w a l c z a n ie  p rzez  KC,
w s p ó łc z y n n ik  n ie z a w o d n o ś c i  KCs
z b ió r  z d a rz e ń  w k t ó r y c h  możne p ro w ad z ić  og ień  /w^ = V  i

U

zoz
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•» z b ió r  z d a rz e ń  zakończonych  o s t r z e l iw a n i e m  c e l u j

-

z u ż y c i e  r a k i e t  / a m u n i c j i /  p rzez  KC przy o s t r z e l i w a n i u  
c e l u ;
w s p ó łc z y n n ik  o k r e ó l e j ę c y  wpływ z a k łó c e ń  r a d i o e l e k t r o ­
n i c z n y c h  na s k u te c z n o ś ć  p ro w ad zen ia  o g n ia  do c e l u j

WYKAZ SKRÓTÓW

- i d e a l n y  w yn ik  końcowy j
- k a n a ł  c e l o w a n i a j
- l o t n i c t w o  m y ś l iw s k i e j
- punkt d o w o d z e n ia j
- p o łę cz o n e  s ta n o w is k o  dow o d zen ia j
- p o s te ru n e k  n ap ro w a d z a n ia  i  w skazyw an ie  c e ló w j
- Po low y  Zautomatyzowany Systes i  Dowodzenia j
- s t a c j a  r a d i o l o k a c y j n a j
- s t a n o w is k o  d ow o d zen ia ;
- s e k t o r  o d p o w i e d z i a l n o ś c i ;

.-  sam o lo t  / s a m o lo t y /  m y ś l iw s k i ;
- ś rodek  / ś ro d k i/  napadu p o w ie t rz n e g o ;
- z a le ż n ie  od k o n te k s t u s  e tan ow ieko  ogniowe lub  

strefa o g n ie .

Wvdrukoviano w 5 egz^^
F t iz .n r  1~5 n ib l . N o u k ,  OZS 
W y k . !  k p t .  M .M u lkow ek l  
D ru k !  K(’ ,d n .15, 11 .85  r .  
Druk ASG VVP 0480/01910/WW.






