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Systemetyczny rozwdj elt powietrznych panstw NATO, zwiekszonlo
potencjalnych mozliwosci bojowych sSrodkéw napadu powietrznego oraz
ciegty wzrost nakiadow na uzbrojenie i zwiezane 2z Jego moderniza-
cje programy naukowo-badawcze, zmuszaje Sity Zbrojne Panstw Czion-
kow U tadu Warszawskiego do nieustannego doskonalenia systemow
obrony przeciwlotniczej. Potencjalny przeciwnik ufny w moc wtasne-
go potencjatu gospodarczego, pewny przewagi technologicznej opra-
cowuje m.in, koncepcje rozclegnietego pole walki, czyli bitwy po-
wletrzno-ledowej /Airland Dattle/. W celu przeciwstawienia sie Je-
go zamiarom, uniemozliwienia mu osiegnlecia panowania w powietrzu
i zapevifnioniO skutecznej ostony witasnym wojskom, konieczne Jest
zwiekszanie mozliwosci bojowych systemu OPL wojsk operacyjnych w
stopniu odpowladajecym wzrostowi potencjalnego zagrozenia z powie-
trza.

Wzmocnienie obrony przeciwlotniczej mozna osiegac¢ réznymi meto-

dami m,In, przez zwiekszanie ilosci sit 1 Srodkobw OPL oraz Ich mo-
dernizacje, lub przez doskonalenie metod i sposobdéw ich uzycia,
SzczeglOlne uwage i nadzieje'nalezy wieza¢ z te druge mozliwoscia,

wskazywane wielokrotnie przez przetozonych m,in, przez Ministra
Obrony Narodowej 1 Dowddce Wojsk OPL.

Sytuacja ekonomiczna naszego panstwa narzuca koniecznos$¢ rozvtr™-
nego I o0szczednego gospodarowania ograniczonymi zasobami flnonooviy-
mi. Rzetelne i Sciste badania Jakos$ci aktualnych 1 prognozoworiych
rozwlezan w zakresie systeméw wojskowych maje wiec szczegdlno znr-
czenio, Scista weryfikacja i wybér najbardziej efektywnych worinn-
tow rozwlezan konieczne se na wszystkich etapach projektowanin,
konstruowania 1 wykorzystywania systeméw uzbrojenia,
~ Nowoczesne systemy uzbrojenie wojsk OPL meje duze mozlivios$ci
skutecznego dziatania ale se Jednoczesnie bardzo kosztowne,K onior z-
ne Jest wiec tworzenie warunkéw do witasciwego i peitnego wyknrzyn-
tywanla ich pontencjetu bojowego w ewentualnym konflikcie zbrojnyr.
W tym Swietle olbrzymie znaczenie ma odpowiednio wysoki poziom Kkir-
rowania obrone przeciwlotnlcze wojsk operacyjnych, tym bordzjnj,:?0
przewidywane naktady niezbedne dla doskonalenia kierowania se znocz-
nie nizsze niz wymagane przy zakupach systemdéw uzbrojenia. Potrzeba
prowadzenia naukowej analizy i optymalizacji procesu kierowania wy-
nika wistotne] czesci ronniez z faktu, Z potencjalne mozliwosci



bojowe wojsk OPL, szczegdlnie zneczne w zakresie rozpozner”onls 1
razenia nieprzyjaciela powletrznego,w wielu sytuacjach nie byc
skutecznie wykorzystywane w procesie walki, m.in. ze wzgledu na nl3-
dostatecznie sprawne kierowanie. Sposdéb kierowanie oparty o plan-
ezety 1 foniczne tgcznos$s¢ nie w kazdych warunkach pozwala bowiem

no efektywne realizowanie funkcji natozonych na podsystem dowodze-
nia, Przyczyne tego se m in* nastepujece zjawiska s

- poitstawanie znacznych opdéznien czasowych 1 mata dokiednod6¢ In-*
formacji w procesach zbierania, przetwarzania i przesytania danych
O sytuacji powietrznej ;

- nadmierne w stosunku do ograniczonej przepustowosci obclezo
nie kanatdw tecznosci oraz organdéw decyzyjnych?

- niedostateczne pizyatosowonle aktualnych zestawdéw Srodkéw tech-
nicznych do realizowania funkcji kierowania w przyjetych struktu -
radl orponizacyjnych " i

Modernizacje w podeyulemie dowodzenia se w takiej sytuacji ko -
nlacznoscie. Dla sprostania nowym wymaganiom planuje sie wprowadze-
nie do wojsk OPL Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzeni ,
opracowano jego koncepcje i plan wdrazania e prototypowe obiekty
tego systemu przechodze Juz badania kwalifikacyjne,

W zwiezku ze zmianami powetajecyml w procesie Kkierowania istnie-
je potrzeba doktadnej analizy wptywO réznych skiadowych tego proce-
su na jf~go wypedkowe Jakos¢ w celu wypracowywania rozwlezan opty-
malnyclu

Ogolny schemat postepowania w procesie doskonalenia systemow

wojskowych mozna za prace /15/ przedstawi¢ nastepujecos

X/ Zjawisko takie wystepuje np, w DPanC podczas kierowanie d-toto”
noscie bojowe dywizyjnego prplot KUB z PO OPL ZT, Kieroianlo ofh
niem w prplot oparte jest o0 zautomatyzowany system doifodzcnle
K-1 /KRAB-1/ natomiast w relacji PD OPL ZT-SO prplot stonuje
oie sposOb planszetowo-foniczny, Kierowanie z PD OPL ZT odbywo,
sie za posSrednictwem dodatkowego elementu, czyli RPD REKIN-2
szefa sztabu prplot,

XX/ Koncepcje Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia przed-
stawiono w zateczniku nr 10,
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W tak zorysonnnym echomncie wyrézni¢ mozna trzy podgtonoi'/T gru-
py zogoHniotSt

- niodelotvonlo dziatania ayetemu /sporzedzanla modelu synterui;
zgranie modeli} udoktadnienie modeli/;

- oceno ofoktywnodcl wariantow rozwleza”

— tworzenie 1 przyjmowanie rozwigzan do realizacji /vfyouwDn.le
koncepcji} udécidélenle sprzecznodci} przyjecie rozY/lezonlo ~ d-'cy-
Tijn/.

Iodntnwowo znaczonlo ma tutaj eporzedzenle odpowlodni oqo mod'll"
otlwzoroMiijecogo zjavYlska 1 procesy zwlezone z klI.OrO oni @\ nyrrnm
prmcjwlotnicze IYolsk operacyjnych. Modelowanie Joot pr
tvcrn.io jedynym spoeobem badania systemu OPL w skeli operecy; ) j»
qdy”™ 7 wiolu powodéw”™/ dane dotycr~ce funkcjonowanla oyotarruj vy
nycti warunkach bojowych nie ng doot“pne. Model vvjnion by¢ z j,
nM ony wyatnrczoj eco doktadny i adekwatny do rzeczyvH aloécj pr)
Nein. id:y umozliwia¢ oboerwacje zjawisk 1 procencéw, "u»>
powinien by¢ rozwigzywalny po to, aby zapev/niac ocene e fokly ntdjo i
brdnnych rozwigzan. Decyzje mog” by¢ bowiem racjonalno tyl!;o wjvd,.
C7ne, gdy okres$Slono sg wskazniki oceny Jakoc¢cl rozwiezon, Tr: d?-!

w'nr rnn¢ funkcje ofektywnoi

E:PA-Q<cR M

y/ itinktére z tych powodéw omdéwiono w rozdziale 11. Ocidlnle m huj
je przfulstawi¢ jako:

- nieodokwatnoc¢¢ doodowlaclczen z lokalnych konfliktow zbrejnyoh;

- brak mozliwod6ci prowadzenia badan poligonowych w odf)Dv/lodr»ioi

V(\)llé?kli_wwarunkach dostatecznie zblizonych do Przy/azleno Polo

- brak pelnego wyposazenia w sprzet, szczegO6lnie dotyczy Sy-
steméw projektowanych.



IJ . urui-uji®ce zbiér dopuszczalnych wartos$ci wektora paratnetréow PuU-

, Tiorouania;
rmM r*:?2412“-,21;1)

i riozll/.<ycii v*JurtosGi kryteriow wakaznikow efektywnosci « lh ,
d vy podzbiorem przeatrzeni kartezjaobkiej
r.d”ju pozwalajgca na wyznaczanie dla kaldego vjoktora paru-

i ji +éu %X1lOrowan la N

li.a ii odpowiadaj.jicych mu wartosci kryterléow v~akaznNikov']l efektyw-
no ,1 nie joet juk dotychczas okreslona w postaci Jawnej zaluz -
n. 1 funkcyjnoj* Proby tworzenia adekwatnych w stosunku do rzeczy-

1 nodeli artolitycznych Jak dotychczas nie powiodty si<i. Wy-

nil u lo z fiaktu, ze przedstawiony powyzej zapis fuitkcji efuktyw-
riti'oi J‘ bt znacznie uproszczony. Podczas walki systemu OPL z nieprzy-
Juolujem pGVjietrznyU) wystepuje liczne 1 skomplikowane sprzezenia
Miedzy rdéznorodnymi zjawiskami i procesami we wszystkich podsyste-
mach« a kierowanie Jest tylko czestkowym procesem wchodzecym w sktad
oy6lnago procesu walki. Zgodnie z zasadami podejscia systemowego w
badaniach nalezy uwzglednia¢ eyetemowe otoczenie dziata¢ i procesowi
czyli nie tylko wybrany proces ani podeyetem”™ale caty syetam OPL«
nioprzyjocielg powietrznego i warunki dziatania,

Stosujec sie do tego zalecenie ogdélny model funkcjonalny eystemu
O~L mozna zobrazowal przy pomocy nastepujecego schematu:

N1EPRZY3A CIEL (N)
“TT

PODSISTEM . Ks
ilownDinniAir )

*
A r PODSYTIEM
1 lINZPO/AARIA >N /
yIl
POD5NTtH(Ip'

ZAt EIfIKC7.EmA

aexie

VMRUNKI TKT. - nmTIf?2?

-—- relacje informacylno-decyzylne
rolacje zabezpieczania
relacje aktywnego oddziatywanie

Rys.Z2,



Po uwzglednieniu faktu licznych wzajemnych powigzan miedzy podayete«
maml a Ich otoczeniem funkcja efektywnosSci ulega przekeztatceniu 1
rozwinieciu do nastepujecej poetacl:

gdzie |
« zbidr parametrow podsystemu dowodzenia; '
[ zblér"perametréow podsystemu ognia;
Il i - zbidor parametrow podsystemu zabezpieczenie;

- zbidér parametréw podsystemu rozpoznania;

e zbiér parametrow charakteryzujacych dziatania bojowe lot-
nictwa mysliwskiego;

» zbidr parametrow opisujagcych warunki, w ktérych funkcjo-
nuje system OPL /sytuacje oper~«tekt,, warunki atmosfe-
ryczne, teren itp”~/;

12 - zbidér parametrow charakteryzujacych nieprzyjaciela*

Duza Ilo$¢ parametro»”™ f znaczne ztozonos$¢é powigzan funkcjonal-
nych praktycznie uniemozliwiajg wyznaczenie jawnej zalezno$ci funk-
cyjnej*

Uzywajgc wprowadzonych wyzej symboli, optymalizacje procesu Kkie-
rowania mozna przedstawi¢ Jako dziatanie ukierunkowane na wyznacze-
nie rozwigzan optymalnych, czyli podzbioru wartosci parametréow Kie-

rowanie ekich, ktére w zatozonych warunkach?

i,

pozwalaja na osiggniecie ekstremum”/ funkcji efektywnosci

iptKc|>K.yv g }=wakK E

Optymalizacje traktowane jako proces badawczy wymaga zgodnie r
przodetewionym schematem postepowania przy doskonaleniu systomov#
wojskowych rozwiniecia 1 szczego6towej analizy nastepujgcych, pod-
stawowych zagadnien*

1* ocenienie efektywnosSci rozwigzan* Optymalizacja mozliwa joct
bowiem tylko woéwczas, gdy sa znane kryteria oceny rozwigzan* Spo«'
eOb oceny wskazuje m*in* na cel /grupe”~celéw/ dziatan optymol’zacV]
nych }

X/ Ze wzgledu na prostote zapisu pominieto tutaj pev™ne aspekty
optymalizacji wielokryterialnej* Rozwigzanie optymalne tylko
w niektdéorych przypadkach zapewnia osiggniecie ekstreméow wszyst-
kich kryteriéw czastkowych* Szerzej przedstawiono to w podroz-
dziale

8



2* modelowanie eyetemu OPL; Dek to Juz zaznaczonot modelowanie
jeet jedynym sposobem kompleksowego badania systemu OPL w ekall
operacyjnej. Tylko dzieki modelowaniu mozna okresla¢ $Sciste i mie-
rzalne wskazniki jakosci rozwiezan, oraz bada¢ zmiany zechodzece
w funkcjonowaniu systemu;

3. tworzenie 1 przyjmowanie nowych rozwiezen« oraz organizacja
procesu badan. Zagadnienia te wymegaje rozwiezania z tego m.in.
wzgledu, ze ztozonos$¢ systemu OPL i wynikajeca sted praktycznie
nieogl'aniczona ilo$¢ mozliwych wariantéw rozwiezan i implikuje ko-
niecznos¢ dokonywanie odpowiedniej selekcji rozwiezan przed przy-
stepieniem do badan. Podczas prowadzenia badan wynikaje roéwniez
liczne problemy natury metodologicznej zwiezane m.in. "z planowa-
niem ukiadu eksperymentédw, ocene adekwatnos$ci modelowania, okre$la-
niem doktadnos$ci rezultatéw itp.

Wymienione tutaj grupy zagadnien analizowane se ezczego6towo w
trzech pierwszych rozdziatach pracy. -

Zgodnie z tytutem,przedmiotem rozprawy jest optymalizacja proce-
su kierowania obrone przeciwlotnicze wojsk operacyjnych podczas od-
pierania nalotéw nieprzyjaciela powietrznego. Sformutowanie uzyte
w tytule rozprawy nalezy rozumie¢ w ten eposdéb, ze podczas optyma-
lizacji;

- rozwazania dotycze gtébwnie szczebla operacyjnego, nie analizu-
je sie problemédw o charakterze strategicznym, a zjawiska szczebla
taktycznego analizuje sie jedynie w wybranym zakresie - tam gdzia
jest to niezbedne dla potrzeb rozwiezan ogodlniejszych;

- z catoksztattu dziatan realizowanych w wojskach obrony przn-
clwlotniczej rozpatruje ele przede wszystkim te, ktdére bezposSrod«
nlo zwiezane se z odpieraniem nalotéw Snp nieprzyjaciela;

- przedmiotem analizy jeet proces kierowania obrone przeciv/lot-
nicze oraz te zjawiska i procesy, ktore warunkuje i v/ptywoje na
jego przebieg.

Wyjasnienia na wstepie wymagaje takze pewne kwestie zwlezono
z nazewnictwem. Otéz termin "kierowanie” w literaturze wojcko”™ioj
uzywany jest w réznorodnych znaczeniach”™”™, W krancowych przypad-
kach rozumiany jest albo bardzo ogdlnie i dowodzenie traktuje sie
Jako jedne z postaci kierowania, bedzZz bardzo wesko 1 utozsamiany

.08t wted”™ z kierowaniem ogniem, w rozprawie "kierowanie obrone

X/ W zeteczniku 1 przedstawiono rdézne sposoby definiowania tego po-
jecia.



przGclwiotnicZQ trektujo sie jsko czed6c skisdowe procssu doviodzr~
nlo. Nolezy to interpretowa¢ w ten sposéb, ze sposréd licznych
funkcji systemu dowodzenia obrone przeciwlotnlcze’™ w pracy wyrdoz-
nie sie 1 analizuje gtownie te, ktdére se zwlezane z kle rovioniem
rozpoznaniem i ogniem podczas odpierania nalotédw nloprzyjaclDla
powie trznego”™™".

Znaczenie pojecia "kierowanie" przyjete Wrozprewie jest
warstwie tresciowej zblizone do okres$lenia "kierowanie ognlen""~"/
umywanego w odniesieniu do v»ojsk obrony przeciwlotniczej na szczc-
blu taktycznym. Podstawowe r6znice polegaje na tym, ze w rozprode
szerzej uwzglednia sie procesy zblerenla, analizy i oprOcovion:la In
formacji o sytuacji powietrznej oraz powiadamiania wojsk obrony
pr7ociwlotn.tcz©j , natomiast nls enalizujo ele zbyt doktednio proco

>

\V /Mp, Cz* Gozdocki w pra”y /26/ wyrdznia nastepujece fun! cjn
systemu dowodzonle?

1™ Platiowonie i «»iponizocja obrony przeciwlotniczej »10 nzc”™o
blu putku, dywizji™® o?mii i frontu?

Orgonlzonanle 1 rsolizacja wspotdziatania z sesiodnlnii 3y .
Sternami /z systomomi OPL sesieddow, OPK 1 OPL MW/ oraz z oston »o0-
nymi viral skaml i obiekt ami j

3, Dowodzonie operacyjno-*toktyczne wojskami OPL w czo:i.ln
konywania przez nie zadanh ostony wojsk i obiektow?

4, Koordynacja dziatan wojsk OPL i lotnietmi mysSliwsk isno iy
dzielonego do zodon OPL w czasie odpierania nalotow fellp prrrnc
nikn, oraz organizacja i realizacja wspotdziatania nazlsnnycfi

Srodkbw OPL z lotnictwom mysSliwskim?
5, Kierowanie catoksztattem pracy bojowoJ RPW, proces im zIMo—

ru, analizy i opracowania informacji radiolokacyjnej ornz p»rvin
domlanlem wojsk OPL o sytuacji powietrznej, a takze ontrzinnnic
ostanianych wojsk i obiektow o zagrozeniu z powietrza?

6* Kierowanie dziatalnoscie bolowe /ogniem i prace boiovo/nn

ziemnych sSsrodkéw OPL w czasie zwalczania celéow powietrzj ych ?

7 Uprzedzanie naziemnych $rodkéw OPL o przelotach w=tl ;»'cro
lotnictwa przez strefy ich ognia /oddziatywan/?

8, Organizacja 1 realizacja przedsiewzieé¢ zy~lezanych z zab z
pleczonlem bojowym dziatan wojsk OPL?

9, Kierowanie*przedsiewzieclomi zwlezanyml 2z podnoszaniom |
utrzymaniom gotowos$ci bojowej wojsk OPL oraz kompleksowo onofi
stanu gotowos$ci bojoviiej tych wojsk?

10, Kierowanie catoksztattem przedsiewzie¢ zwiezonych z -
teriatowo-technieznym zabezpieczeniem wojsk OPL,

XX/ w ezczegolnosci chodzi tu o nastepuj ece przQdsiev/zlecia

ne z kierowaniem sitami i Srodkeml| obrony przecivilotnicraj
- wykrywanie i rozpoznawanie obiektéw powietrznych?
- uprzedzanie i powiadamianie wojsk?

- ocena sytuacji powietrznej?

- ocena mozliwosci bojowych podlegtych sit 1 Srodkéw obrony
przecivtlotniczej ?

- podejmowanie decyzji do odparcia nalotu?

- stawianie zadan podwtadnym do zwalczanie nieprzyjaciela
powietrznego i kontrola ich wykonania*

XXX/ Definicje pojecia ’'=kierowanie ogniem” uzywane w odnlosltuiiu do

oddziatow 1 zwlezkéw taktycznych wojsk obrony przecivflotnicze |
przedatawlono Wpzatecznlku I*



OU oolegenla przez wojeka wyzszych stopni gotowosci bojowej. W trak
cle badan szczegd6lna uwaga skupiona Jest na przebiegu procesow in-~
fornacyjno-decyzyjnych 1 okresSlaniu Ich wpltywu na globelne efektyw-

nos¢ systemu OPL podczas dziatan bojowych.

W rozprawie wykonuje sie dwa podstawowe zamierzenia.

Pierwszym z nich Jest teoretyczna analiza podstawowych zagadnien
zv~iezsnych z optymalizacje procesu kierowania obrone przeciwlotni-
cze oraz tworzenie i dobdr aparatu naukowego umozliwiaj ecego prov'~a-
dzenle badan optymalizacyjnych.

Drugie zamierzenie polega na zilustrowaniu 1 praktycznej prezen-
tacji dorobku teoretycznego, przez zastosowanie go do badan zwieze-
nych z ocene efektywnosci Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowo-
dzenia pionowanego do wprowadzenia w wojskach OPL.

Uktad pracy odwzorowuje wstepne zatozenia. Praca sktada ele z
dwéch czesci odpowiadajecych poszczegdlnym celom badawczym.

Pierwsza cze$¢ pracy skladajeca sie z rozdziatéw I, I i Il me
charakter gtébwnie teoretyczny i poswiecona jest analizie podstawko-
wych Zagadnien zwlezanych z metode badawczg przeznaczong do optymr-
llzacji procesu kierowania obrone przeciwlotniczg wojsk operacyj-
nych. Dobdér zagadnien ujetych w tej czesci rozprawy wynika z przf cU
stawionego Juz, przyjetego za prace /15/ ogd6lnego schematu postepo-
wania przy doskonaleniu systeméw wojskowych.

Druga czesc¢ pracy stanowi rozdziat 1V, w ktorym prezentov»ume rs
badania doswiadczalne wykonane dla potrzeb rozprar™y. Badania te sta«
nnwle ilustracje praktycznego zastosowania metody teoretycznej,|r®
dnoczGsnie se realizacje zadania badawczego zwigzanego z planowo*
niem rozv'vojowym w V/oj8kach OPL realizowanym w DW OPL.

Praca sktada sie z wstepu, czterech rozdziatébw i zakonczena,
do ktorych dotagczono Xt zatgcznikow.

Rozdziat | poswiecony Jest analizie zagadnien zv/lezsnych z d >
iiniowaniem i ocene efektywnosci rozwigzan systemowych. Weka n) ?
sie w nim no znaczng niejednolito$¢ istniejgcych pogledéw zaréwno
w Zakresie rozumienia i definiowania pojec¢. Jak i sposobu okrn$ir-
nlo oraz pomiaru ilosciowych wskaznikéw efektywnos$ci w systemie
OPL, Dokonuje sie w zwigzku z tym krytycznej oceny stosowanych roz-
wigzan oraz przedstawia pewne wiasne propozycje w tym zakresie.

Rozdziat Il zawiera analize zagadnien zwigzanych 2z modelowaniem

systemu OPL dla potrzeb badan optymalizacyjnych. Prezentuje sie w
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nim opl9 eynulacylnego modelu systemu OPL* ujmujecego nie tylko pro-
ces kierowania, lecz w szerokim zakresie, z uwzglednieniem licznych
sprzezen i powiezan, catoksztatt podstawowych zjawisk i procesdéw za-
chodzecych w systemie podczas odpierania nalotow nieprzyjaciela po-
wietrznego.

W rozdziale |1l przedstawia eie i analizuje podstawowe zagadnie-
nia metodologiczne zwiezane z przygotowaniem, organizacje i prowa-
dzeniem badan optymalizacyjnych. Omawia sie w nim problematyke wy-
pracowywania i selekcji wariantdow rozwiezan systemowych; prezentuje
implikacje wielokryterialnos$ci Jako zjawiska, ktore komplikuje pro-
ces weryfikacji i wyboru najkorzystniejszych rozwiezan; przedstawia
sie specjalne zagadnienia zwiezane z ocene adekwatnosci i wiarygod-
nosci rezultatéw modelowania symulacyjnego, oraz metody organizowa-
nia i prowadzenia eksperymentow,- statystycznej obrébki wynikéw, po-
rownywania i wyboru rozwiezan optymalnych.

Rozdziat IV zawiera opis badan systemowych zwigzanych 2z ocene
efektywnos$ci zastosowania Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowo-
dzenia w Wojskach OPL, Badania te Jak Juz wspomniano se z jednej
strony praktyczng ilustracje zastosowania teoretycznej metody ba-
dawczej, z drugiej za$ zwiezane ee z realizacje zadania badawczego
wynikajgcego z potrzeb planowania rozwojowego w Wojskach OPL. W
rozdziale IV przedstawia sie zatozenia badawcze, opis procesu ba-
dan i uzyskane rezultaty, oraz spostrzezenia i wnioski wyprowadzo-

ne w oparciu o te badanie.

Dopetnieniem do pracy Jest opracowanie nie stanowigce jej into-
grelnej czesci, zawierajgce szczegoOtowag dokumentacje procesu cyTifj-

lacyjnego modelowania na EMC,
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ROZDZIAL |

EFEKTYWINOSC: DAKO MIARA DAKOSCI PROCESU KIERW/ANIA
- DEFINIOW/SMIE ORAZ SPOSOBY POMIARU

OptY j O procesu kierowania trektowone jako dziatanie nn -
jece na celu znalezienie rozwlezan najkorzystniej szych w zalo;tonych
yynrunkach, mozliwa jest tylko w warunkach mierzalnosci jakosci roz-
wiezen* Konieczne jest wiec posiadanie wskaznikdw pozwalajecych na
IlloSciowe ocene jakos$ci. Wskazniki takie, zwane tez kryteriami oco-
ny ee niezbedne po to, aby w Sciety i powtarzalny sposdb poréwnywac
ze eobe rbézne warianty procesu /systemu/ 1 na tej podstawie wybierad
rozwiezania najlepsze, /waliza dostepnej literatury przedmiotu pro-
wadzi do wniosku, ze Wzakresie oceny efektywnos$ci wojsk obrony
przeciwlotniczej podczas dziatan bojowych wystepuje znaczna rézno-
rodnos¢, 8 co za tym idzie niejednoznacznos$¢ 1 to zarébwno w zakre-
sie definiowania pojec¢. Jak i sposobdéw wyznaczania mlar-wskaznikow
ilosciowych, /yializa réznych prezentowanych w tej dziedzinie pogle-
déw oraz definiowanie poje¢ stosowanych Wdalszej czes$ci rozprawy,
to tres¢ niniejszego rozdziatu.

W rozprawie stosuje sie zasade podejsScia eystemoy”ego tzn* glo'-
halnego ujmowania zagadnien i problemow, oraz kompleksowego
nin zjawisk i procesow. Implikuje to koniecznos¢ szerokiego wu
nirr\la otoczenia systemowego tzn. warunkéw w jakich se reoi r*r *p’
poszczegl6lne dziatania oraz wptywu innych zjawisk i proce uy/
przebieg tych dziatan.

Podsystem dowodzenia jest jednym 2z podsystemow VY sygtoniio n
przeciwlotniczej , a kierowanie jest jednym z wielu rowno™M~™gi » r*'
Ilzowenych proceséw. Okreslajgac efektywno$¢ podsystem», lob ri » ™N»
czetkowego okres$la¢ nalezy nie jego potencjalne bezwzgledne r M
wosci /tzw, parametry zewnetrzne/, lecz jego mozliwo$ci u us’ 1I» '
Otoczeniu, czyli w okre$Slonym systemie obrony przecCir/lotn 15z I|.f»» /
zndnnym wariancie dziatania nieprzyjaciela powietrznego i w
nych warunkach bojowych /sytuacja operacyjne, teren, pogmb? ,

ffows zatem jest zawsze nie o efektywnos$ci Wogdble, lecz o ef»' »W\ -
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I
noodci n konkretny» eyetemie obrony przeciwlotniczej w wybranych rre-

runkech dzlatenia* Stosowana Jest przy tym podstawowa systomowa zt"
eeda oceny podsystemu z punktu widzenia realizacji funkcji na rzecz
ayetemu globalnego, ktéry ma role nadrzedhec«
llosciowy wskaznik efektywnos$ci podsystemu /procesu/ powinien

okresla¢ Jakos$¢ Jego dziatania w danym systemie przy ustalonej ja-
kosci dziatania /okreslonych parametrach zewnetrznych/ pozostatych
podsystemdw uczestniczecych w okresSlonej formie dziatan boJov2iych,
Mozliwy Jest wiec przypadek, ze dwa warianty podsystemu, z ktdérych
jeden przewyzsza drugi ze wzgledu na pewne wyréznione parametry ze-
anetrzneX/, bede Jednakowo efektywne w danym systemie obrony p?ze-
ciwlotniczej , bowiem zastosowanie wariantu podsystemu teoretycznie
lepszego nie spowoduje wzrostu efektywnosci catego systemu w porow-
naniu z efektywnosScie uzyskane przy zastosowaniu wariantu teoretycz<

nego gorszego*

W rozwazaniach dotyczecych efektywnos$ci procesu kierowania przy-
jeto nastepujece zatozenia ogodlne:

1* Sktad 1 strukture podsystemu dowodzenia i innych podsystemow
charakteryzuje wielkos$ci nazywane dalej parametrami wewnetrznymi,
Se to np, struktura techniczna# organizacyjna, tecznos$ci, zasady
przetwarzania informacji itp*i

2, Witasciwosci podsystemOw w odniesieniu do spetniania przez nie
funkcji ogélhosyetemowych charakteryzuje wielkosci zwane dalej pe-
remetraml zewnetrznymi, W podsystemie dowodzenia se to np,
wykonywania zadan Informacyjno-decyzyjnych, prewdopodobi«n'}t./fn n
jecia poprawnej decyzji podczas przydziatu celu do
Ogé6lnie mozna stwierdzi¢, ze wartosci parametrow zovmetrznych rrd?*
syntemu zaleze nie tylko od jego parametrow wewnetrznych, N
nirz od parametrow zewnetrznych innych podsysteméw, v ~ n r >
lania, a takze sposobu dziatania nieprzyjaciela powict rznnrjo.. 7 f
cysternie dowodzenie np, prawdopodobienstwo poprawnej decyzji (
przydziatu celu do zwalczania zalezy m,in, od doktodnosci >
rolu oraz opdéznienia czasowego przy meldowaniu o celach w pod tyrt v.
mie rozpoznania, od intensywnosci dziatania nieprzyjaciela pnv'U -
trznego w nalocie itp, ;

X/ Np. zasiegi wykrywania RLS - w podsystemie rozpoznania; pro/do-
podobienstwa wykrycia celu przez Srodki ogniowe - w podayotomio
razenia; czasy przekazywania decyzji w poszczego6lnych rolne joch
- w podsystemie dowodzenie itp, N
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3. Efektywnos¢ podsystemu /procesu/ oceniana Jest~przez pomlinr
jogo wp™ywu na efektywnosS¢ catego systemu”/. Ocenie podlegn szcz«<
go6lnoscl wpltyw wywierany przez okreslony eposéb kiorowonin m za«
kres wykorzystania potencjalnych mozliwosci bojowych catego systemu
L,

4* Efektywnos$¢ podsystemu /procesu/ oceniana Jest przy ustato «
nych i

<@ parpmetrach pozostatych podsystemow?

- wariancie dziatania nieprzyjaciele powietrznego?

« warunkach dziatan bolov#ych /sytuacji operacyjnej/?

5. Przy tworzeniu ilos$clov*iych wskaznikéw efektywnosci podsyste-

mow /procesow/ dgzy sie do wykorzystywania wyrazen nastepujacych

typow i y®

W’ —
WSpo% N
} uh
gdzie : W - efek tynnoo¢ pohHgystemu j
\d» - efektywnos¢ catego systemu /globalne/?
Wftoj- efektywnos$¢ globalna w warunkach petnego ycyku-

rzystania potencjalnych mozliwos$ci boloviych?
- efek tyyynos¢ globalna w przypadku, gdy d-'ny pnd

system nie funkcjonuje.

Wystepuje tutaj powazne trudnos$ci zwlezane z ocene efe! tyv™ no c¢' w
pr7ypnd|<ach opisanych wyzej jako *100%* 1 **0*. TrurlnoGCIl zaczy r J i
s™e juz wowczas, gdy trzeba $cisle zdefiniowaé¢ |1 opisac¢ przed tr.
vflofte przypodkTrudnos$ci te mozna Jednak omine¢ z togo gtc hy»,
w dziataniach optymalizacyjnych istotna Jest nie tyle sanc’ ?r-
to‘¢ wekoznika efektywnosci, lecz relacja miedzy wcrtos$cianii t ~go
w*kpinlkn w réznych badanych yiorlantech rozwiezan systomowycku
tuc wiec relacje /Zilorazy lub rdéznice/ miedzy warto scd ami wskoirilcn

efektywnos$ci podsystemu,redukule sie w odpowiednicl) wzoracii 'nr -

>7 deko pomocnicze 1 przydatne gtéwnie dla specjalistycznych ce-
lI6bw traktuje sie inne oceny zwiezane z wybranymi pojedynczymi
parametrami zewnetrznymi,

XX/ Trudno sobie wyobrazi¢ dziatanie systemu obrony przeciwlotni-
czej bez ktdéoregos$s z podsystemdédw np, podsystemu dowodzenia. Po-
dobnie bez doktadnych badan nie mozna Jednoznacznie okres$lic,
kiedy potencjalne mozliwosci bojowe ee wykorzystane pnt.ui.



Odnoszec powyzsze rozwezanle do zarysowanego wczesniej ogodlnepo
gchomatu, ocene efektywnos$ci podsystemu mozna przedstav™I¢ Jako
tonie dwuetapowe, przy czym;
| etap - to okresSlenie regresji parametrow zewnetrznych y wzqgle«

dem parametrow wewnetrznych X,

Y - E/Z VxX/ i

wzgle-
dem wartos$ci Jego parametrow zewnetrznych

Ef=ECEVVI

W dalszych rozwazeniach przyjmuje sie, ze pierwszy ©Otop Jest
ro7viieZfiny, czyli ze parametry zewnetrzne podsystemu doyiodzenla 1
Irmych podsystemdOw sga znane. Uwage ogranicza sie ponadto gtowfiie
do tych parametréow zewnetrznych, ktére charakteryzuje zwlezkl z
Innymi podsystemami, Trektujec te parametry Jako wielkos$ci v\ 6-
clowe trzeba okres$li¢ ich wptyw na efektywno”~$¢ podsystemu po to,
@iy na kolejnym etapie moc wyznaczy¢ te wartosci poremetrory -
trznych, ktére optymalizuje dziatanie catego systemu.

Przedetewiony tutaj zamiar badpv#czy polegajecy na dezenlu do
oceny procesu kierowania przez pomiar Jego wptywu na dziatanie sy-
stornu kierowanego implikuje konieczno$¢ oceny efektyv/nosci systonn
globalnego. Wynika sted konieczno$¢ analizowanie zogadnion z -
nych z definiowaniem 1 wyznaczaniem wskaznikow efektywnosci w o

niesieniu do catego systemu obrony przeciwlotniczej, bez ogran ?c//

nja sie do procesu Kkierowania*

|.1. EFEKTYWNO&t, EFEKTYWNOSt BOaOV/A | SKUTECZNO? t«-UEF JN1Gy, fi"'

Podstawowe wtasnos$cie systemu obrony przeciwlotniczej vol
operacyjnych, oconiane podczas odpierania nalotow nieprzyjaciel”
ftowiotrznogo Jest efektywnos$é¢, gtownie tzw. efektywnosé¢ bo.)o\o«
i'rzoglod literatury przedmiotu prowadzi do wniosku, ze samo poje»
cto **ofektywnosc¢" Jest okreslane w rdézny sposob i interproto vno
nirJednoznacznie, Podobnie przedstawia sie problem okres$Slenia In-
nych, wezfiych wtasnos$ci systemu obrony przeciwlotniczej wojsk opo-
recyjnych, takich jak -skutecznos$é¢*’ czy “efektywnos$¢ boj ov#a”. Aby
oMlkne¢ niejednoznacznos$ci w dalszych rozwazaniach nalezy ograni-
czy¢ dowolnos¢ interpretacji, Konieczne staje sie vi<iec zdeflniovfa-

nie podstawowych poje¢ stosowanych przy okre$laniu, definiovir nlu
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wtasnosci 1 ocenianiu eystemu obrony przeciwlotniczej wojek opore-
cyjnych.

Oek Juz zaznaczono, za najistotniejezg wtasnos¢ eyetemu obrony
przeciwlotniczej uznavyana jest zwykle efektywno$¢. Pojecie to,Jedno
Z najwazniejszych w teorii badan systemowych jest jednoczes$nie bar-
dzo réznorodnie interpretowane, a znaczenia jakie mu sie nadaje se
liczne i wielorakie, W zaleznos$ci od specjalizacji, kierunku zoin-
tereowan oraz znajomosci problemu przez autora, efektywnosc¢ koja-
rzona jest zwykle z Jednym z trzech podstawowych waloréw praktycz-
nych praksoologlcznie pojmowanej sprawnosci dziatania”~/. Bardzo czen
sto sie zdarza, ze niektdore z tych waloréw utozsamia sie nawet z
pojeciem efektywnos$¢.

Podstawowymi walorami praktycznymi sprawnos$ci dziatania wyrdéznia®
nymi w prakseologii se s

- SKUTECZNOSt"/ j
- EKONOMICZNO&t"*/j

- korzystnoS¢'*'/.

X/ Sprawnos$¢ dziatania Jest tutaj rozumiane zgodnie z definicje
podane w /17/:
'«SPRAWNOSfc DZIALANIA” - pozytywnie oceniana cecha dziatania,
cherakteryzujeca sie jednym Ilub wieloma walorami praktycznymi
pojmowanymi prakseologicznie, odpowiednio do znaczenia jakie

nadaje eie terminowi “~sprawnos¢”, W prakseologii termin ten
wystepuje w trzech znaczeniach:

A, Uniwersalnym - jako og6lna nazwa kazdego z waloréw prak-
tycznych dziatan, jak i ich wytworéow, W odniesieniu do

nazwa obejmuje przede wszystkim: skuteczno$é, ekonomicznos$ce
- korzystnos¢ a ponadto; energicznos$¢, doktadnos¢, prostote ,s$n? a

tos§¢, ostroznos¢, czystos¢, W tym znaczeniu eprevvnas¢ dzlol)-

nin stvifierdzi¢ mozna w kazdym przypadku, w ktérym dzloTi

cliarak tory zuje sie cho¢ jedne 2z wymienionych

D, Syntetycznym - jako nazwa ogo6tu walorow praktyc:znvd

nego dziatania. Tak rozuminne sprawnos$¢ sty~fierdzi¢ mozn.) u

dziataniach, ktoéoro zawieraje wszystkie lub winie vfolorow prn’ -

tycznych, wsrdéd nich skutecznos$é¢, gdyz w razie nieskuter: :noi »

/przeciwskutecznos$ci/ sens walorow pozostatych ZDotnjo prze!

Slony i sprawnos$ci dziatania w sensie syntetycznym siwifn riz™¢
nie mozna
XX/ Dofinicje tych poje¢ stosowane w prakseologii umieszczono w

znteczniku 2 /pkt 1/,
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SKUTECZNOSC

SPRAWNOSt*£ EKONOMICZNOSC :FEKTYWNOSC /rézne zna-
KORZYSTNOSC — czenia/

ENERGICZNOSC
DOKLADNOSC

mPROSTOTA
‘Smiatosé
‘OSTROZNOSC

W praktyce badan wojskowych najwyzej cenionym walorem eprawnoaci
jest skutecznos$¢» Dlatego tez jest ona najczesciej stosowana jako
podstawowa witasnos¢ okresSlajeca Jakos¢ funkcjonowania badanego sy
stemu, W literaturze posSwieconej ocenie systeméw wojskowych poje-
cia efektywnos$¢ i skutecznos¢ zwykle se do siebie bardzo zblizone
a czesto wrecz tozsame”™”™» Nalezy zauwazyé» ze utozsamianie efekty

x/ Przyktadédw o tym Swiadczecych jest wiele. Oto niektdére z nich:

- efektywnos$¢ bojowa systemu OPL - to stopien jego zdol-
nosci do prowadzenia skutecznej walki ze 8NP przeciwnika"
/wg, /27/;

- pod pojeciem efektywnosci bojowej Srodkéw rozumie sie
najczesciej stopien realizacji zadan, do ktérych se one prze
znaczone. Zadaniem Srodkédw OPL jest niedopuszczenia sarnolotow

przeciwnika do ostanianych obiektéw i ich niszczenia, “/vig,
/85//]

- "efektywnos¢ - witasnosé¢ systemu dziatania okreslaj z ’oin
/catoksztatt mozliwosci i warunkéw systemu/ do oniegr *
zamierzonych celow” /wg, /72//;

- "eee przez pojecie efektywnos$¢ sSrodkéw bojowych w e -
zufir» sie zwykle stopien wykonania za”an bojo'W'~ch, do nry
Srodki te przeznaczone” /wg, /56//]

- "efektywnos$¢ systemu mozna okres$li¢ jako zdolnos$¢ rrni’ \'m
zadanych mu funkcji przy pracy w okreslonych v/arunk s i'-‘00

stosowania /.,,/, Efektywnos$¢ systemu mozna ni ros$li¢ Jw
re dziatan, Jest ona funkcje trzech podstav/ov/yoh 10* por LUAN

gotowos$ci; niezawodnos$ci i mozliwosci" /wg, /-~0O//;
- "Przez efektywno$¢ rozumie sie stopien roalizncji furskcji
stornu. Innymi stowy, jest to prewdopodobieine tv/o, ze ovo* O

okresSlonej niezawodnosci wykona wszystkie svrije zadrin’ ;
nych warunkach eksploatacji w przev/idywenym pr zedzin’o

/v~g, 06/;
- "ld zoz efoktyvrfno$s¢ /rozpoznania lub wykrywanie i S$lI»‘
celoévi - przyp, aut,/ rozumie sie wyrazone liczboou ol.u'f’

rozwiezania zadania /poszukiwania 1 wykrywania celov#
1 systemami $ledzenia - przyp, aut,/ ,,,** /wg 24/,



JO.ci (6 fd<ut ocznu sci™ Ua wlejscti najczes$cltjj wtedy, gdy badaniu
N oyraniczonego zakreau warunkéw dzlataiila. W ezczegdlnodci ,
jézoli. zaktada bli™, ze badania dotycze syeteinu podczas dziatan bo«
jouyi-b to zamiast szeroko rozumianej efektyw”~nos$ci stosuje sie po«
"efektywnos$¢ bojowa™ Kojarzenie efektywnos$ci ze skutecznos$'-
d.jjiliio Xt Viyotepule najczes$ciej, nie jest jednak regute.
i ,ic?: ii badan dotyczgcych uZerokieyo zakresu wartifikbw dziattniui
I, Hi~li  anlacii o charak tarza ogdélnym, np. przy wyborze war laniu
i.bi jjijrla lub wypoDazenia logistycznego wojsk, zaznacza sie pvx
i jis.lEi (ikonui. Ilczne. f~ojecie efektywnosé¢ traktovjarie jest wtOily jti-

, ) Hi/ZOiii' do prakseologic znie pojmowanej ekonomiczno $c1l dziata--

li. ici z podst aiajwycfi walorow praktycznych sprawnos$ci dzialtKUa,
" liwzyLtnos$¢, jest do oceriy efoktywnusci wykorzystywany lajl--
1 3 Trudno znalez¢ przyktady bezpusSredniego deiinioiwu/ii a
i jei o pojecia zb1lzonego do korzystnoscl A w oprakty ¢
;1 fbill =g ;d' Olitycfi utozna jednak czesto sie z podaj Tc LUx
, 11 litio (‘i.ladczecy(ll o utozsamlaitiu tycii Uyraza sie to
M1 i przez dobdr jako wskaznika efektywnos$ci wielko$ci oilwzoro*
jj.-i ;ch dorzys$¢” z dziatania syst
li | no dot*chczas przyktady a takze szereg Innyclt nie wymienio-

i lutuj /ruin. ze wzgledu na niecelowo$¢ nadmiernego rozbudowy«-

tlit. 1i rublcinatyl i definiowania w rozpfuwle posw”ieconej przeciez
1:.J iiiuiii opiyiualizujecym/j Swiadcze o znaczrrej niejednolitosci poO«
iji. ' i i w zikresie deflziiowanla pojeciu “aiektywnos$c¢*‘. Zaryzykowac
«i.ll i(;ze, zo ilos§¢ definicji jest zblizona do ilosci publikacji

r >ni”couycll 11j temjtyco.

z/ Ul a wykazania stusznos$ci tej tezy mozna znalez¢ wiele przy-

| iadorj. iiiektdére z nich umieszczono Zuleczniku 2 /pkt 2/*

X/ ruinr znalazt tylko Jeden nastepujecy firzyktad :

e "*e* {)l aktywnos¢ to catoksztaitt korzy$Sci osieganycii przez
syci un w badanym okrosia podczas ouieganla zamierzonych co-
toérj. /,.*/ ten rodzaj efektywnosci nazywac¢ bedziemy efoktyw-
nuscie zreallzoiMsne i utozsamiaé¢ z i~rlelkoscle efektéow zrea-
lizowany™-b przez system'* wg. /01/.

rx/ u pcilejsclti tego typu $Swiadczy wybdér na kly terium-wak ¢rzii tk
cfi.ktyruiosci np. ilosci /wartosci potencjatu bojotdsgo Ird./
sitir.zczoriycfi /uszkod zonydr lub ostrzel enyd(/ s$rodkér™ napadu
pOil otrzneyo bez uwzglednienia dtociazby relacji miedzy te

bloscie /wurtoscle ... itd./ a iloscie /wartoscie ... Ilid./

ktore nalezy zniszczy¢ /uszkodzi¢ ... itd./ aby zroalizo”
uii¢ zcidonis bojowe, O6wiadczy to o mniej Jub bardzioj O6ralado*-

ekfjfjonowaniu korzy stnosci przy nietlost atecznym uwzgled-
ni éini u skutecznosci 1 ekonomic zriosci.
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w delszej czesSci rozprewy pojecie "efektywnos$c¢** uzyvNane jest W
znaczeniu ogolnym, zblizonym do syntetycznego znaczenia prek”™eolo-
anczNN pojwowanaj™ sprawnosci dzletanler™”~”~Podkra”™rrc norez”rr
przy syntetycznym rozumieniu pojecie "eprewnos¢** 1 bliskim Kkojarze-
nlu z film pojecia "efektywnos$¢"” najbardziej eksponowanym walorem
stoje eie sj™ecznos$¢é¢Ni_tN_jtek dalece, ze nie mozna okresli¢ mionem
sprnv™*nego /efektywnego/ takiego dziatania /procesu/, ktdére nie Jest
skuteczne. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w ten sposOb uwypuklona
jest bardzo istotna techa systeméow i dzielad wojskowych szczegdlnie
eksponowana podczas dziatan bojovifych, polegajgca na usilnym dc”izeniu
do zrealizowania podstawowego celu dziatania /np, zadania bojowego,
bitwy, operacji itp,/, czesto nawet za cene bardzo duzych naktadév'i,
7godmNi”e z przedstawionymi wyzej zatozeniami podstawe oceny efektyw-
nosci povyinna byc miara bedeca odwzorowaniem stopnia realizacli ko:-
dego z Istotnych cztonédw-waloréw praktycznych syntetycznie pojmowa-
nej sprawnosci, tzn, skutecznosci, ekonomicznosci, korzystnosci,
energicznosci, prostoty, Smiatosci doktadnos$ci Itd., ze szczegdl-
nym jednakze uwzglednieniem trzech wymienionych w pierwszej kolej-

nosci.

Przed dalszymi rozwazeniami nalezy zaznaczy¢, ze w rozprawie, Ww
celu skoncentrowanla uwagi na Innych problemach, nie rozpotruja
r.le aspektow ekonomicznych. Nie oznacza to, ze do sprawy nakl 'h\™
finansowych nie przywiezuje sie nalezytej uwagi. Uproszczenie pol®
go Jedynie na tym, ze sposéb okresSlania tych naktaddédw, oraz InU-r )
nn wartosci kosztow ponoszonych przy organizowaniu i prowovhzonio
d™jninh bojowych przez system OPL traktuje sie Jako wielkosSci re
nn, bedi mozliwe do okresSlenia w specjalnych badaniach o odnij/ eny »
charol, torze,

Piorec pod uwage powyzsze zatozenie mozna zauwazyC, ze przy ce
nin efektywnosci 1 JeJ podstawowych cztonédw™'" najistotniej szo to
je sie wyznaczanie miary-wskaznike skutecznos$ci. Wynika to 7

dvi/érh nastepujecych przestanek ;

X/ Nlo Jest Zamiarem autora tworzenie wtasnej, $cistej definicji
pojecia "efektywnos$¢", W zateczniku 2 /pkt 3/ podano kilka
przyktadéw definiowania efektywnos$ci w bardzo szerokim znacze-

niu - okreslen, ktére najlepiej oddaje osobiste przekonania
autora,
tj, skutecznosci, ekonomicznos$ci, korzystnosci
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p/ przy ocenie ekonomicznos$ci wyznacza eie relacje miedzy zrea-

lizowanymi lub przewidywanymi efektami dziatenia, o naktadami nie-

zbednymi do uzyskania tych efektow X/

EFEKTY dziatania
EKOMOMICZMOfet

naktady niezbedne do dziata+ta

podczas dziatan bojowych podstevNe do oceny i zarazem najwazniej-
szym efektem dziatania wykonanie lub niewykonanie zatozonego
zadania bojov~ego, zaktada sie, te wielkos¢ naktadow jest

znana /lub wiadomo jak ja wyznaczy¢/, e ocena realizowalnes$ci pod-
stawowego celu dziatania jest w istocie ocene skutecznos$ci - otod
wniosek» ze takze przy ocenie ekonomicznos$ci najistotniejszym pro-
blemem jest \VJ<yznaczenie skutecznos$ci j

b/ przy ocenie korzystnos$cl wyznacza aie rdéznice miedzy connos$-

cie wynikbw uzytecznych a cennos$cie kosztow™n

KORZYSTNOj>& ~ CENNOSfc WThIKOW - CENNOfefc KOSZTOW

lorlczos dziatan bojowycti podstawe do oceny, a zarazem najv”™ain Lejszy
element cennos$ci uzyskanycti wynikéw stanowi ocena stopnia realiza-
cji podstawowego celu dzletania, czyli wykonania zatozonego zadania
bojowego. Natomiast na rennos$¢ naktadéw sktadaje eie przede y”~rrzyst™-
kimt koszty w sensie finansowym, a takze wysitek oraz straty i ubyt-
ki potencjatu bojowegOff lonicmaz cenno$¢ kosztoéw zgodnie z przyje-
tym zatozeniem jest znana» sted wniosek» ze takze przy ocenie ku-
rzystnodéci najistotniejszym problemem Jest ocena stopnia reelKrox.
r[~ znlozortogn celii dziatanie, czyli ocena skutecznosci.

tiaitecznosé¢ staje sie w takim ujeciu najistotniej sze tas/»o'<ie ,
gtdbwne podstawe do oceny Jakosci funkcjonowania systemu obrony prz»
ciw.lotniczej. Nalezy wiec je $cisle zdefinlowaé¢”'™™. Prz6gle<l dost ep-
nej literatury przedmiotprowadzi do wniosku, te pojecie
tnr/nod6¢” definiuje sie i rozumie dos¢ jednoznacznie. ROznice zsu/n
zalne miedzy poszczegdlnymi okresSleniami dotycze przodo wszystkim
stopnia uogdlnienia przy definiowaniu celu dziatania, oraz zakresu

Rzczego6towosSci przy zaznaczaniu warunkovTi dziatania - w krancowych

X/ Odpowiednie definicje poje¢ ekonomlczno$¢ 1 korzystnos$¢ poda-
no w zeteczniku 2 /pkt 1/.
XX/ Definicja skutecznosci z prakseologlcznego punktu y”~idzsnia zo-
stata przedstawiona w zateczniku 2 /pkt 1/.
XXX/ Wybér definicji przedstawiono w zateczniku 2 pkt 4.



skutecznos$¢ traktuje sie Jako abetrekcyjne cacf>r
mu nie zwlezane 2z zadnymi konkretnymi warunkami dziatania.

W rozprawie uwaga skupiona Jest na funkcjonowaniu systemu obrony
przeciwlotniczej w $cisle okre$Slonych warunkach. Z tego wzgledu, o
takze zauwazajec, ze funkcjonowanie kazdego systemu zalezy nie tyl-
ko od Jego wtasnosci wewnetrznych ale 1 od otoczenia systemu, wn-
runkbw w ktérych dziata, oraz zadan Jakie wykonuje - trzeba uznad
ze niecelowe rozwazania o skutecznos$ci Jako wtasciwos$ci ogdlnej,
skutecznos¢ nalezy wlezaé¢ zawsze z okreslonymi zadaniami i warunka-
mi funkcjonowania. Biorec pod uwage powyzsze przestanki, na tym eta-
pie rozwazanh przyjmuje sie nastepujece robocze definicje pojecia:

SKUTECZNO”™t systemu to cecha okresSlajeca Jego zdolnosé¢ do reall-
zowenla w okreslonych warunkach postawionych przed nim konkretnych
zadan. Miare skutecznos$ci Jest stopien zblizenie do zamierzonego colu.
Definicje ta Jeat mato precyzyjna# gdyz nie okre$Slono w niej ScisSle
warunkéw# w ktérych bada sie funkcjonowanie systemu# oraz celu dzia-
tania w tych warunkach.

Warunki funkcjonowania systemu obrony przeciwlotniczej wojsk ope-
racyjnych ee stosunkowo tatwe do okresSlenie# gdyz Jak to wynika bez-
posrednio z tematu rozprawy - analizowane Jest dziatanie systemu
obrony przeciwlotniczej podczas bezposredniego odpierania zmasowa-
nych i zesrodkowanych nalotow nieprzyjaciela powietrznego.

Natomiast opisanie celu dziatania systemu obrony przeciwlotni-
czej w sposob Scisty 1 jednoznaczny nie Jest zadaniem prostym, w
miare tatwo mozna Jedynie ogd6lnie stwierdzi¢# ze system obrony
przeciwlotniczej Jest przeznaczony do zapewnienia wojskom operncyj-
nym ostony przed oddziatywaniem nieprzyjaciela powietrznego, Tokio
eformutowanle Jest Jednak niejednoznaczlne, a przegled literatury
prowadzi do wniosku, ze ze wzgledu ne liczne rozbieznosci™"”™ trudno

X/ Oto przyktady réznych sposobdéw definiowania celu dziatania sys»«
temu OPL,

- Podstawowym zadaniem wojsk OPL Jest m.In. koordynacje wysit-
ku sit 1 Srodkow OPL w celu skutecznego przeciwstawienia sie nie-
przyjacielowi powietrznemu dziatajecemu w rdéznych v<arunkscii i sy-
tuacjach, w tym roéwniez podczas wykonyv>ania przez niego nalotow
Mn ostaniane wojska 1 obiekty” wg. /56/;

- *eee podstawowym celem dziatania systemu OPL Jest stworze-
nie vrfnrunkéw, w ktérych ogdélnowojskowe oddziaty i pododdzioly,
lotnictwo 1 marynarka wojenna wypetniaje swoje zadania bez zne-
czecego przeciwdziatania lotnictwa przeciwnika tj. kiedy lotnic-
two przeciwnika nie moze ostanianym violJskom zada¢ strat, Kktdre
ostabityby site bojowe w takim stopniu, ze uniemozliviiiotobv to
termlnoy”G wykonanie w zadanym czasie postawionych przed nirti za-
dan” wg. /81/I c,d. odnos$nika na 0,23
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Jest wykorzysta¢ bezposrednio ktéred 2z proponowanych tam definicji.
Konieczne Jest wiec dokonanie pewnych abstrakcji I uogdélnien po to,
aby z réznych okreslen szczegdtowych wyciegneé¢ cechy wspélnoto rdz«
nice usune¢ przez wprowadzenie okreslen o0 charakterze szerszym. Ana-
lize 1 synteza przedstawionych wyzej okres$len, przy uwzglednieniu
przyjetych Juz zatlozen, pozwala na przyjecie dla potrzeb rozprawy
nestepujecej definicji pojecia: SKUTECZNOSt SYSTEMU OBRONY PRZECIV;-
10THICZEU WOOSK OPERACYONYCH podczas odpierania nalotéw nieprzyjo-"
cielg powietrznego to wtasnos$¢ okres$lajeca zdolnos$¢ systemu do ta-
kiego przeciwstawiania sie nieprzyjacielowi povvietrznemu, oby zwigz-
ki taktyczne, oddziaty i pododdziaty wojsk operacyjnych mogty wyko-
nywa¢ swoje zadania bez znaczecego przeciwdziatania ze strony S$rod-
kébw napedu powietrznego nieprzyjaciela tj. aby ich potencjalne mo-
zliwosci bojowe wskutek oddziatywania z powietrza nie obnizyty sie
ponizej minimalnego poziomu umozliwiajecego terminowe wykonanie po-
stawionych przed nim zadan.

Z pojeciem eeskuteczno$c¢™ zwiezane Jest pojecie -efektywnosé bo-
jowa**« W literaturze poswieconej badaniom wojskowych systemov”™ dzia-
tania pojecie "efektywnos$¢ bojowa** wystepuje bardzo czesto. Zesta-
wienie pojecia -efektywnos¢" z przymiotnikiem "bojowa- sugeruje,ze
chodzi tutaj o efektywnos$¢ podczas wykonywania dziatan bojowych.
Blizsze zapoznanie z proponowanymi definicjami oraz podawanymi dla
zilustrowania okreslen przykitadami pozwala na stwierdzenie”™ zo po-
jecie -efektywnos$¢ bojowa** uzywane Jest zwykle w tym samym znacr»”-
nlu co -skutecznos¢ podczas dziatan bojowych-. W dalszej czesci
ro7prawy pojecie -EFEKTYWNOSC BODOWA* w odniesieniu do systemu ohm”
ny przeciwlotniczej traktowane bedzie Jako skuteczno$¢ system»*
ny przeclvilotniczej podczas wykonywania zadan bojowych, w zwiez’ u
tym pojecia "skutecznos$¢ podczas dziatan bojowych” 1 "efek tyvuiaér

bojowa" moge by¢é stoeowane wymiennie.

c.d. odnosnika ze s* 22

- ™eee celem obrony przeciwlotniczej wojsk operocyjnych s’
zndnnle nieprzyjacielowi powietrznemu mozliwie maksymalnycti
ottfjt i zdezorgnnizoviianle Jego dzlaton w takim stopniu, ze czeu:
sSrodkéw napadu powietrznego, ktdéra zdotata przenikne¢ do gtéwne
go w danej sytuacji operacyjnej zgrupowania naszych v/ojck 1 waz-
nych obiektéw nie bedzie w stanie spowodowaé¢ zniszczen vi<plywolr)--
cych no utrate ich gotowosci bojowej, sity ogniowej i uderzonio-

"M] » manev~rowoéci 1 sprawnos$ci dowodzenia** wg. /54/.



1.2. ILOjICIOVVE WSKAZNIKI OCENY EFEKTYV/A/IMOSCI BOOOWEO W SYSTEMTE
OBRONY PRZECIVVLOTNICZEO WOOSK OPERACY3NYCH

W poprzecinirn podrozdziale zdefiniowano podstavvowe pojg¢ccio zw.le-
zone Z ocene efektywnosci systemu obrony przeciwlotniczej wojsk
operecyjnych podczas odpierania nalotébw nieprzyjaciela powietrznr”
go. Same definicje r”~estety nie umozliwiaje pomiaru definlov/anych
vTlelkosci, DO pomiaru efektywnos$ci bojowej, a co za tym~ldzio po"
rownywani”™ ré6znych vierlantdw rozwiezad systemowych, niezbedno joot
ni rosienie iloéciov'ivego wskaznika oceny efektywnos$ci bojov/ej,
go takze kryterium oceny efektywnosci bojowejn

Wartosci wskaznika oceny efektywnosci bojowej systemu obrony
przeciwlotniczej wojsk operacyjnych stanowie podstawe do globalnej
oceny jakosci funkcjonowania systemu, a przez pomiar wpitywu roz-
nych wariantéw kierowania na efektywnos$¢ systemu globalnego” urno *11-
wlnje ocene jakosci procesu kierowania w catosci a takze v/ybronyr:h
czynnikbw”™ charakteryzujecych ten proces. Wynika sted duzo waon
boru odpowiednich kryteriow-wskaznlkéw Ilo$sciowych”

/ktuolnle nieznane se sformalizowane metody doboru iloscirych
tvrkazn.lkév™ efektyv'vnosc 1 bojoviiej. Zadanie doboru odpoviiodrilog > kry
tprium rozwlezywone jes”™ 2z~-vykle przez ekspertow. W literat ur
mozno znalez¢ jedynie ogd6lne warunki, ktdére powinien spotniar do.
brzo dobrany ilosciowy wskaznik oceny efektywnosci bojovvej, fl
tyrb v>ymogan najczes$ciej spotyka sie nostepujece:

n/ warunek reprezentatywnos$ci wskaznika ;

b/ warunek wrazliwos$ci wskaznika na zmiane istotnych pnrn rt
pyr temue

r/ warunek prostoty wyznaczania i jasnos$ci Interpretnr jj
kn;

d/ v=eruriek wieloaspektowosci wskaznika;

e/ vNarLinek zgodnos$ci wskaznika ze wskaznikami oysten>6v7 na
ny»h;

i/ warunek prawidtowego ujeci$ we wskazniku losowosci b d
|[nocendvw,

N'oriinki te se szeroko znane 1 w tym miejscu nie bede sz/’r?cj nm>

Vil

y rip. pozycje /22/, /70/, /10/.

XX/ Petniejsze rozvrfiniccie powyzszych skrotkowych sformutowa (zora-
icii interpretacje w odniesieniu do wskaznikow e fektywnos<™ 1 bo
jowej systemu obrony przeciwlotniczej wojsk operacyjnych przob.
stawiono w zateczniku 3.
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w praktyce badan systemow wojskowych do IlosSciowej oceny efektyw-
nosci bojowej stosuje sie szereg réznorodnych wielkos$ci. Mozna wy-
rozni¢ wsréd nich szeregi typologiczne i po odpowiednim pogrupowa-
niu wskaza¢ pewne typy kryteriow”ilustrujec Je przyktadami uznany-
fni za najbardziej reprezentatywne. OczywisScie sposobdéw takiego po-
dziatu moze by¢ wiele. Ponizej dla ilustracji przedstawione sg tyl-
ko dwa wybrane. W, Druzynin i D, Kontorow w pracy /15/ za najbar-
dziej typowe uznali nestepujece wskazniki skutecznosci /efektyw-
nosci bojowej/ systemoéw wojskowych:

- wartos¢ oczekiwana «trat zadanych przeciwnikowi:

- warto$¢ oczekiwana strat, ktérych uniknieto w wyniku dziata-
nia badanego systemu:

- wartos¢ oczeklwonr* ilosci porazonych celdw;

- prawdopodobienstw r«pewnienia skutecznej ostony obiektu przed
oddziatywaniem prz6GC»”~™ m™h j

- gtebokos¢ rubiezy f~piegnietej.podczas dziatan bojowych,

W innym przypadku Czujew, P, Mielnikow, S. ! Pietuchow,
G,F,Stiepanow i 0, B, S?0s w pijacy /12/ przedstawiaje nastepujacy
zestaw typowych kryteriow efektywnosci bojowej:

- prawdopodobienstwo wykonania zadania bojowego w okresSlonej sy-
tuacji bojowej;

- prawdopodobienstwo razenia okresSlonej ilosci celdow:

- wartosé¢ oczekiwan®© ilosci razonych celbdw;

- wartosé oczekiwan© strat przeciwnika:

- wartos¢ oczekiwana strat wilasnych.

Termin "straty” stosowany w tego typu okresleniach pojmowany i
pt ndstawinny bywa rozmaicie, 'NalJbardziej ogdélne rozumienie tono
pnjecin przedstawiono w pracy /15/, gdzie straty traktuje sie | N

funielnnat typu:

B w ® il[) *ooNn
przy czym Jost zbiorem ~ s™, '00098er

gdzie :
3"- straty ludzkie;
- straty techniki bojowej ;
- straty amunicji 1 innych s$Srodkéw bojowych;
S4 - obezwtadnienie $rodkéw komunikacyjnych;
9N - porazenie $rodkéw i organéw kierowanie;

ekonomiczne;



8" - obnizenie etenu morelno-psychicznego ;
O8 - obnizenie sprawnosci fizycznej zotnierzy itd,

W odniesieniu do systemu obrony przeciwlotniczej wojsk operacyj-
nych”~przedstewione wyzej ogo6lne postaci kryteriow efektywnos$ci bo-
jowej ulegaje przeksztatceniu™“majecemu na celu zaadoptowanie do
specyfiki dziatania systemu i przyjmuje zwykle jedne z nastepuja-
cych postaci!

n/ wartos¢ oczekiwana ilo$ci zniszczonych $rodkéw napadu powie-
trznego j

b/ wartos¢ oczekiwana ilosSci ostrzelanych SrodkOw napadu powio-
trrnego /czasem 2z dodatkowym warunkiem aby prawdopodobienstwo ra-
zenia byto nie mniejsze niz pewne minimalne -

c/ wartos¢ oczekiwana”ilosci S$rodkéw napadu \[I)vowietrznego, ktore
pokonuje system OPL;

d/ wartos¢ oczekiwana strat poniesionych przez ostaniane wojska
1 obiekty ;

O/ wartos¢ oczekiwana strat, ktérych uniknetly ostaniane wojska
1 obiekty w wyniku dziatania systemu obrony przeciwlotniczej;

f/ prawdopodobienstwo razenie pojedynczego celu;

9/ wartos¢ oczekiwana ilosci celdw, ktére moge byc¢ jednoczesSnie
zwelczane przez system obrony przeciwlotniczej /czasem 2z dodatko-
wym warunkiem aby prawdopodobienstwo razenia bylo nie mniejsze niz
pewne minimalne -

h/ prawdopodobienstwo zniszczenia co najmniej zadanej liczby
Srodkbw napadu powietrznego;

1/ warto$¢ oczekiwana strat zadanych nieprzyjacielowi
nemu do wskazanych rubiezy”

Wskazniki powyzsze aczkolwiek uzyteczne w wielu przypadk v h
szrzogodlnych i przydatne do oceny rdéznych aspektéw dziel o= <y i
tr"m obrony przeciwlotniczej wojsk operacyjnych, nie powinny ky
r’nnnv'inno jnko ogoélny wskaznik efektywnos$ci boj oiej oysternu,,”, ' u

taki powinien jak wiadomo uwzglednia¢ przede wszystkim
Vrey cel dziatania, jakim jest w przypadku systemu obrony pr -
lotniczej takie przeciwstawienie sie nleprzyj acielov™l pov/iot

zwigzki taktyczne, oddziaty i pododdziaty wojsk DperaoYjnychb
fnofjiy vyykonywaé swoje zadanie bez znaczecego przeciwdzlatonii ze
strony S$rodkow napadu powietrznego nieprzyjaciela, tj. aby ii>

pntencjnlna zdolnos¢ bojowa wskutek oddziatywania z powietrza ni®



obnizyto ele ponizej mlnimolnego poziomu umozliwiajecego terminowe
vvyl<onnnlo pootawionych przéd nimi zadan.

Zadna z przedstev'vlonych wyzej wielkos$ci nie spetnia w peilni te-
go podstawowego warur™ u. Oto uzasadnienie tej tezy:

ad a/ Wartos¢ oczekiwana ilo$ci zniszczonych $érodkéw napadu po-
wietrznego nie zapewnie oceny stopnia realizacji gtobwnego celu dzia-
tanie systemu obrony przeciwlotniczej, gdyz jak wuczy historia
Il wojny Swiatowej i lokalnych konfliktow zbrojnych”~/ - okresSlone
zgrupowania wojsk OPL wykonywaty swoje zadania ostony wojsk i obiek-
tow, mimo ze nie mogly ~pochwali¢ sie” znaczne liczbe zniszczonych
8NP| nierzadko zas$ mimo zestrzelenia wiekszej liczby samolotéow, sy-
stem OPL nie zdo’fa{%zapobrer. zniszczeniu lub powaznemu ostabieniu
ostanianych wojsk i obiektow.

ed b/ Wartosé oczekiworm ilosci ostrzelanych $Srodkéw napadu po-
wietrznego z powodéw podobnych jak wyzej przedstawione, moze by¢
Jedynie pomocniczym wskaznikiem przy ocenie realizacji podstawowe-
go celu dziatania«x Ponadto niszczenie S$rodkéw napadu powietrznego
nie Jest Jedyne forme oddziatywania systemu OPL na 8NP. Zmniejsze-
nie zagrozenia z powietrza osiega ele takze przez zakitdébcenie apa-
ratury tecznosci, nawigacyjnej 1 celowniczej, oddziatywanie faktu
ostrzatu na morele zatég itp. Aby méc odpowiedzie¢ no pytanie czy
osiegnlety zostat cel dziatanie systemu obrony przeciwlotnicze]j
trzeba zna¢ ponadto relacje miedzy ilosScie realnie ostrzelanych
srodkbw napadu powietrznego a minimalne wymagane ilosScie ostrzela-
nych Ssrodkow napadu powietrznego, ktdora gwarantowataby wykonani!
zpdnnin bojowego przez system OPL. Wielkos¢ ta, czyli minimalna »y-
mcjonn ilos¢ ostrzelanych $rodkéw napadu powietrznego, Jest jrk rn-
If > eedzi¢ funkcje wielu czynn5kéw”™vr tym m.in. licznos$cl nalotu,
rytuncji bojowej, virorunkdow dziatania, ilosci i rodzaju ost anionycd
wnjnk ilp. W zwiezku z tym trudno Jest Je zowczaou Jedndznac 'nja
ckrcsll¢. I»wage warto zwréci¢ Jeszcze na fakt, te nie wszystl lo
Srodt i napadu powlotrznego stanowie Jednakowe zagrozenie dla
ninnyrli wojsk - zalezy to m.In. od tego Jakie ee : prawdopodobno

ataku, typy S$rodkéw napadu powietrznego, rodzaj Ich uzbm-

Jf'ujn itp. i

od ¢/ Ilo$s¢ Srodkébw napadu powietrznego, ktdére pokonuje systrn

obrony przeciwlotniczej aczkolwiek Jako wskaznik efektywnos$ci bojr--

X/ Przyktady podano w zateczniku nr 3.
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wej pozbawiona jest niektorych wad poprzednich kryteriow /zrjkiodn
sie tutaj, ze moéwiec o Srodkach napadu powietrznego, ktére pokonuje
system obrony przeciwlotniczej bierze eie pod uwage jedynie te,ktéd-
rych zdolnosé bojowa nie ulega zbyt znacznemu obnizeniu uniemozll-
wlajecemu wykonywanie zada?» bojowych/, takze nie moze by¢ bezposSred-
nio wykorzystywana do odpowiedzi na pytanie czy i w jakim stopniu
system obrony przeciwlotniczej zrealizowat podstawowe zadanie bojo-
we. Dla oceny efektyv*vni 'ci bojowej systemu trzeba bowiem znac¢ takze
mozliwosci oddziatywpr»«l nieprzyjaciele powietrznego na ostaniane
wojska i obiekty /a te jak wiadomo zaleze nie tylko od ilosci Snp/
oroz relacje miedzy tymi mozliwosciami a zagrozeniem jakie one stwa-
rzoje dla realizacji przez ostaniane wojska ich zadan bojowych /np.
pojedynczy samolot stanowi inne zagrozenie dla zwiezku taktycznego
niz dla oddziatu, wieksze zagrozenie stwarza dla wojsk w rejonie
wyjsciowym niz na rubiezy obrony, istotne znaczenie ma przy tym typ
8NP, ilos¢ i Jakos$¢ przenoszonego uzbrojenia itp./.

ed d/ Operujec wertoscie strat poniesionych przez ostaniane wojs-
ka i obiekty, bez znelom<”$ci wielkosci maksymalnych strat wuznanych
za dopuszczalne dla tycti wojsk w danej sytuacji, nie mozne odpovile-
dzie¢ na pytanie czy ostona przeciwlotnicza byta skuteczna. Ponadto
blorec pod uwage tylko sircty materialne nie uwzglednia sie takich
form oddzialywania SNP~jakimi se rozpoznanie oraz dezorganizacja
lub opdéznienie dziatan zgrupowania wojsk operacyjnych, 0 tym jak
wazno moge byc¢ te formy oddziatywania Swiadczy chociazby prz\/'T, d
17 dywizji grenadierow pancernych SS, ktéro latem 1944 roku potrzo”
Imunin az 5 dni na przebycie 320 km na ptw, Contentln;

nd e/ Wnrtos¢ oczekiwana strat, ktérych uniknety oslanisnn
Is 1 obiekty z povvodéw podobnych Jak podane w pkt, d/ takze
Jpnt dobrym wskaznikiem efektywnos$ci bojowej. Kryterium to
v?in V'iprnvvdzlo ocene “zysku” wynikaj ecego z dziatania systemu obro -
%y przeciwlotniczej wojsk operacyjnych, lecz nie pozwala na bazpo-
nfpdniri odpowiedZz na pytonie ~czy system vfykonat /moze wykonac¢/ po-
rt (nMnne przed nim zadanie bojowe;

rd f/ Prnwrlopodoblenstwo razenia pojedynczego celu Jest wskazni-
I ktéory wiele méwi o mocy oddziatyvionia na BflP podsystemu cujnKr5,

z przyczyn podobnych Jak podane wyzej w przypadku a /7 ~ n ¢

te nin powinna by¢ stosowana jako podstavivowy wskaznik globalni )

efrktyvinoscl bojowej systemu obrony przeciwlotniczej ;
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pfi g/ Worto6¢ oczekiwane ilosci celédw, ktére moge byé jednoczcy-~

nje zwalczone przez eyetem obrony przeciwlotniczej,to wskaznik obro-

wydajnos¢ ogniowe” eystemu. Bez okres$Slenie dodatkowych r/lel-
kosci, z povodow podobnych jak w przypadku b/ nie moze on by¢ wyl o-
rzysty™™"W\y joko podstawowe kryterium efektywnos$ci bojowej systemu
obrony przeciwlotniczej wojsk operacyjnych,

pd h/ Prawdopodobienstwo zniszczenie przynajmniej wskazanej licz-
by relow jest zmodyfikowane wersje v/9keznika z pkt, f/, W przypadku
gdy zadana minimalna ilo$§¢ zniszczonych celéw zwlezane jest z ocze-
kivanym efektem « rezygnacje z dalszych dziatan bojowych przez prze-
ci\nlkn - stanowi cenny wskaznik. Ale tego typu definlcja™bez Sciste
go sposobu okres$lania minimalnej zadanej do zniszczenia liczby $rod-
kbw napadu powiet rznego N est matlo przydatna w praktycznym v/ykorzys-
tnni u;

ad 1/ Wartos¢ oczekiwano strat zadanych nleprzyjaciolowi do v'ok
zanych rubiezy jest zmody fikor*ane werajag nok”eznlka z pkt.a/, v,oru-
nrk zwalczania celow przed v/skazonyml rubiezami powoduje SciSlejsz3
odwzorowanie ve wskazniku celu dziatania systemu obrony przocbilot -
nicz.ej , ale z powoddébw omoéwionycti juz przy punkcie a/~wsl<aznit trgo
ly}H" réwniez jest malo przydatny do globalnej oceny ofektywnojc 1
hojowoj. = ———— \Y

fAznpr owndzona tu analizo prov~adzi do wniosku, ze zadna z przed,
ntowionych wielkosci nie moze by¢ traktowana jako globalny n.i'

i iywnosci bojowej systemu OPL*

Uyrhodzec 2z podstawowego warunku, ktéry pow.inno spetni.nf' d, t,
i'olu'nno kryterium efektywnos$ci bojowej - warunku repr m»~rd i
n/dn;>y przyjec¢ jako wsko;”™nik efektywnos$ci bolo'"ej
rndnio odwzorowuj ece stopien realizacji celu dziM”2Sania sy™d n -dn,

ny Mznciwlotniczej, Celem dziatania Jest wykonanie zodgrd™ =>j

(> czyli ostono wojsk operacyjnych przed oddzintywDr‘ian nlcri -
jHVtie trznego, Poniew”™gz realizacja zadania hojo™ ogo J"''’ d
rzeninm znsadzie dvNust anowy nie mozna viyznaczyc ciegt') nx \~

37opnin realizacji celu dziatania systemu. Ciegte /w

ninre odwzo rov'Hijece reelizowolno$¢ celu dziatania, a zacaz™ '
“TpsSciuitzym llosSciowym wskaznikiem efektywnos$ci bojovioj rA%r mn j

lu r vdopodobier'istwo wykonania przez system obrony przeciVitlotnic rej

WZB . .
fOBtowionych przed nim zadarn bojowych - P Miara tako spetnin

Se dwa podstawowe stopnie realizacji zadania bojowego;
- v/ykonanie zadania bojowego;
- niewykonanie zadania bojowego.



warunek reprezentatywnos$ci, a takze pozostate warunki wymagane w
etoeunku do dobrze dobranych kryteriow,
PO to aby podane wyzej definicja mogta by¢ wykorzystywana
do celéw praktycznych nalezy Je uszczegodtowié. Przede wszystkim na-
lezy Jasno zdefiniowac¢ fakt wykonania* lub niewykonania zadania bo-
jowego* W miare tatwo o ocene realizowelnos$ci zadania bojowego ex
post, tzn* po dziataniach bojowych, szczegdlnie woéwczas gdy zakon-
czyty sie one powodzeniem. Natomiast w innych przypadkach wystepu-
je trudnos$ci, Zaczynaje sie one Juz wtedy. Jes$li trzeba ex post
oceni¢ wykonanie zadania bojowego przez system obrony przeciwlotni-
czej w przypadku, gdy ostaniane wojska operacyjne nie wykonaje po-
stawionych przed nimi zadan. Trudno woéwczas Jednoznacznie okres$lié
Jaki wpltyw na niedosteteczne efektywno$¢ bojowe ostanianego zgrupo-
wania wojsk miata stabos$¢ systemu obrony przeciwlotniczej /w sto-
sunku do mocy oddziatywenis nieprzyjaciela powietrznego/, W prak-
tyce badan naukowych ©ytoecja Jest tym trudniejsza, ze wszelkie
rozwazania tocze aie ex ente tzn, dotycze przewidywanego rozwoju
sytuacji i dziatan bojowych, a te Jak wiadomo moge przebiegac¢ w
niezliczonych wariantach. Tak wiec, aby moéc wyznaczaé¢ prawdopodo-
bienstwo wykonanie zadania bojowego P nalezy $cisle zdefiniowacd
1 opisa¢ eamo badane zderzenie, czyli znalez¢ odpowiedz na pytanie:
w Jeki sposob stwierdzi¢, czy system obrony przeciwlotniczej reali-
zuj© cel Jaki zostat przed nim postawiony w danej sytuacji bojowej?
Problem mozne zbada¢ przechodze© od sytuacji najprostszychy po-
przez warianty bardziej ztozone, do najbardziej skomplikowanych
odpowiadajecych rzeczywistemu przebiegowi dziatan bojowych, ilo po-
ziomie ejementarnym, np, w sytuacji gdy pododdziat obrony prz eciw-
lotniczej ostania pojedynczy obiekt o ograniczonej liczbie
celizowanie przez ten pododdziat postawionego przed nim zodonia
bojowego stwierdza sie wowczas, gdy obiekt pozostaje nienoruozony
3uh tylko nieznaczni© uszkodzony, W pozostatych przypadkach
stwlordzn sie, ze pododdziat nie zapewnit dostatecznej ostony
tu, czyli nie y~ykonat postawionego przed nim zadania bojov/ogo, i
X/ W wariancie najprostszym Jeet to obiekt, w ktérym mozna v/ yroz-
ni¢ Jodynie dviio stany: sprermy i niesprawny np, wyrzutnio ra-
kiet operacyjno-taktycznych, wezet tecznosci, most itp,

XX/ Tzn, uszkodzony co najwyzej w taki sposob, ze mozliwo Joat ozyb<
kls odtworzenie Jego mozliwosci bojowych, lub uszkodzenie nie

powoduje obnizenia mozliwosci bojowych obiektu w stopniu moje-
cym wptyw na dalezy przebieg dzietan bojowych.
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prosty przypadek ulega znacznej komplikecjledll zewiloet pojedyn-
czego obiektu istnieje duza liczba niejednorodnych obiektow o wielu
etanach /w krancowym przypadku funkcja etanu moze by¢ guesiclegta/,
Tekle zjawisko wystepuje przy ocenie efektywnosci ostony wojsk na
szczeblu operacyjnym. Dodatkowym utrudnieniem Jest fekt rdéznych
form ockiziatywanie nieprzyjaciela powietrznego, Srodki napadu po«
n.li»uzftpgo nie tylko niszcze i obezwtedniaje poszczegdlne zgrM|HM'n«
nie nojnk operacyjnych, lecz takze Je rozpoznaje z poy™detrza, opo~"S
nioje lub wrecz uniemozliwiaje przegrupowanie Itp,

problem oceny wykonania przez oystem obrony przoclwlotniczej za-
(irnln bojowego nlerozarvinlnie wieze sie z pytaniem: Jaki jest sto-
pien obnizenia potonelsinych mozliwo$ci bojowych ootonionogo zgrupo«
wenia wojek, a w szczego6lnosci: czy mozna go uzna¢ zo dopuszczalny,
czy tez nalezy stwierdzi¢, ze zadanie ostony his zostato zrealizo-
wane? Obnizenie mozliwo$ci bojowych ostanianego zgrupowania wojsk
ponizej poziomu uznanego za dopuszczalny”~stwierdza¢ mozna w wielu
przypadkach réznych kombinacji strat czetkowych”~/”~ Straty poszcze-
golnych obiektéw wyréznionych w ostanianym zgrupowaniu wojsk mozne

przede«¢™M™”N Jako funkcjonuj s, nastepujecego typus
S « S[{ a.l); o« 1,2,..

Globalna straty osteniai“ych wojsk mozna wtedy zapisa¢ w postaci wek-

tore:

X/ OkresSlenie ”8traty czestkowe** oznacza tutaj rozrdoznienie ro0z-
nych rodzajow strat zaréwno w przekroju orgonizacyjnym, n viiec w
pnnzrzagdlnych pododdziotnch, oddziatach 1 zwigzkach taktycz-
nych ostanianych wojsk. Jak i1 funkcjonalnym czyli: straty Inrl'-
kin, straty techniki bojowej, porazenie $rodkév™ i organdéw | lo-
rovcrnin itd.

XX/ Tan nposOb przedstev”™lania ogdélnej postaci strat Jak Juz to
viC7ebnioj zaznaczono wystepuje np. w pracy /15/* Ola przyf ot n» «
nin warto zaznaczyc¢, ze:

O Jest zbiorem

- 0oznacza straty ludzkie:
n;, - oznacza straty techniki bojoy”~ej;
- straty amunicji 1 innycli srodkow bojowych :
- obaztvindnienlo $rodk,6w komunikacyjnych ;
Sp - porazenie $rodkow 1 organdéw Kkierov#pnio;
- straty okonomiczno ;
- obnizenie stanu morolno-psychicznego:
Sq - obnizenie sprawnos$ci fizycznej zoitnierzy itd.



gdzifls 50 — oznacza wartos¢ funkcjonatu strat o-tego obiektu wy-
roznionego w ostanianym zgrupowaniu wojskj

O - oznacza Ilo$é wyréznionych obiektow,

Trpktujec wspoéirzedne wektora 5 jako wepoditrzedne w przestrzeni kar-
tezjadskiej ,mozna w tej przestrzeni wyrézni¢ zbidér $ zawAoroja-
cy VIn7y9tkln punkty odpoulodolece réznym mozlIMym «arlpntom r/ektc-
rn etret. W zbiorze tym "ozno wyrézni¢ trzy podzbiory : - podzbidr
strnt dopuszczalnych; f - podzbidr strat niedopuszczalnych; otoz
- podzbidér strat Kkiytycznych. Spetnione przy tym rolonja:
e g1
S Ui Ub

orez

PlerMo7y podzhl]6r zawiera punkty odpowiadajece tym przypad-
kom straty ktoro mozfUi uzna¢ w danej sytuacji za dopuszczalne,czyli
nie unirmozllwiajece ostanianemu zgrupowaniu wojsk wykonania poeta-
winnych przéd nim zodod6é bojovfy

i)rngi podzbidr zawiei e punkty odpowiadajeco tym v”2arlantom
strat, ktoro w danej sytuacji sg niedopuszczalno, gdyz powodujg
fdin,rzenie potoncj alnych mozliwos$ci bojowych ostanianego zgrupownnio
viff k do fioziomu unlemozliiiiojgcego oslegniecie postawionych przsci
nim Zadan bojcniych”™"/2

Trzeci j[iodzbiéf 3>' rozgranicza oba wymieniono juz podzbidry,Za-
wiera on punkty odpowiadajece stratom na poziomie krytycznym | ivf,
ntietoMi krytycznym, i’rzsz straty na poziomie krytycznym rozunia slg

tekie przypadki atra*”, dla ktérych oplsujecy je wektor strat
n.in warunek, ze josli przynajmniej Jodna z jogo sktadowych u’ ’inie
zwlekarenjlu, to straty nalezy wuzna¢ za niedopuezczolne, gdy nUo .
ntio't r'tu)ciol jedna ze skitadowych bedzie zmniojszopa, to atr ty
O'sun H7nn¢ Zn dopuezozalne.

Najistotniejszym problemom jest tutaj wyznacznnie podzbioru b ,

/"npji~c bowiem podzbidér rézgraniczajecy podzbiory i , ohrjSlw’ -

X/ Stosnji~c zapis formnlny mozna to przodstavfié naotepujeco:

gdzie: A- kwantyfiketor ogdlny / "dla kazdego*'/
y - kwanty fiketor ezczogdétowy /e'latnieje takie 7
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If3r réwnice miedzy dovioifiym punktom zbioru S o oftpovilo>Jnim nunktr
I/\ H

K \
NO(J-rbjony i’ , mozne iotno no podetevfio zneku przyrostu"l' v/ektof'e

Ttrrt fjlvviordzié, czy pnrl,?; rnojrlujf» j,ie y podzbiorze przy-
rost i'cdzie rlo(Untii/% a”y podzbiorze /gdy przyroot tedzle
I,)o»nny/*

fouyztizo rozunzprpi o NMnntrowoc noetepujecytn prostym przy =
1rvemi
I'ro "~rd

tjiDtdt UsloniciMO zg rupovfDn;l o ekiodo ele z driéch obiekt & /np. ba*

irr.It. Ol tylerii i Kki“mprrrli dev#ozM emupicjl/. Wektor etrfit rui d fie
ttyprdrzedn” & f-isikcjonof otret pierwszego ribloktu / / przy.
rt n' ioiy wortoéci /r*p, -a ”~ 3 oznocze obiekt zniszczony , * 2

o7rinc:n ciii okt obea#i ni»+onyf™j <« 1 oznoczo obielit C7-eéciowD po-
ifrony n”e sprmfny, bi ~ o oznnczo, ze obiekt w ogdle nie byt mzo™r,
ny/i zarM> funkcjonel otfot firugi go obiektu y”~z/ przy.) nujo U opo«*
pill ri ~n?y »jrtn6ci z pizodzielu /0,10/ /np. obrnzul ono utrocofio
f»'1:IV'oib'i jirztmozowo komprioit/, Przoet rzon kortezjansko Bpotrjl’»
n tym pt |mfindku worutirk P» ~azyli jest plonzczyzna. Zatozono,
‘mtui alf OX zaznoczu ote rnfto*cl filnkcJonolll t, on o osi Ot v¥er-
fuid<c;|ofiolu §» ™~ Zbior zoalorojecy vfQZzol.liiQ r:ozl:Oive wat innf. '

nrrat, to e.ztery odcinki znztinczone no ryofmku Jako zak rosko:™?ano

Df &"to] kty”

o i

tk i\
o f *L,V\L:

Rye* | -2»

X/ Przy zwiekszeniu strat w oelonionym zgrupowaniu wojsk bedzie tO
tzw. przyrost dodatni, przy zmniejszeniu strat bedzie to tzn

przyrost ujemny”



Dle okreSlonej sytuacji bojowej zaktada ale, zbiér atrat VrynN/-z

nych obrazuje punkty A, C, O lezece na przecieciu v#skazeriycti wy-
zej odcinkéw z linie Punkty ze zbioru i lezece powyzej linii

Lif tworze podzbiér 5 - strat niedopuszczalnych, natomiast punkty
lezece ponizej linii g tworze podzbior obrezujecy straty,kto-
re mozna uzna¢ w danej sytuacji za dopuszczalne« Przebieg linii Li

rozgronlczejecej $ i w znacznym stopniu zalezy od takich czynni-
kéw, Jek! sytuacja bojowe itp. Inne warianty przebiegu linii roz-

grsnilczajecych obrazuje na rysunku linie oraz L~

Rzeczywisto$¢ badan wojskowych”~ze wzgledu na o wiele wyzszy sto-
pien ztozonosci™~znacznie roOzrH, aie od przedstawionego wyzej przy-
ktedu, Z utworzeniem modelu st?’at wieze sie bowiem dwa podstawowe
problemy :

e/ okresSlanie postaci funkcjonatéw strat poszczegdélnych obiek-
tow - w praktyce Jest to bardzo trudne i

b/ okreslanie przy pomocy sformalizowanych metod krytycznego
zakresu strat« Poziom etret krytycznych nietatwo Jest oceni¢ m«ln«
z tego wzgledu, ze trudno jednoznacznie okresli¢c”NJaki wpltyw na wy-
konanie Zadanie bojowego przez catos¢ ostanianego zgrupowahnia wojck
maje straty poszczegoélnych obiektow”™'r« Za nierealistyczne nalezy
bowiem uzna¢ wymaganie aby 3* « 0 , tzn« aby ostaniane wojska nie
ponosity zadnych strat« Dodatkowe trudnoscle Jest brak metod kwan-
tyfikowanie takich form oddziatywania nieprzyjaciela powietrznego
Jpk{ rozpoznanie zgrupowania wojsk, opo6znienie lub virecz unlenDzli-
winnlo przegrupowania wojsk, dezorganizacja dowodzenia wojrk V|
Itp, niatego toz zamiast Scistego okreslenia podzbioru » pod Jo

czesto tzw« Sredni krytyczny poziom strat w danym zgrupo ??niu

j'Kk.

NfOnzy zaznaczy¢, ze problematyka okres$lania podzbiorév™ S |

wychodzi Juz poza zakres rozv'/azah zv~iezanych 2z dzlotanlom v-oJc!
~biony przecivflotniczolJ i Jest zagadnieniem o charoktorze ogoé6lno-
rnjpkowym. Istnieje v'vyrazna potrzeba prowadzenia odrebnych doktad-
nych badan wt tym zakresie« Aktualnie odpowiedzi na pytanie, czy ry-

olirony przeciwlotniczej v~vkonuj© postov<ione przed nim zr*drnlc;,

m iidzInll¢ Jedyni© w przyblizeniu, podobnie jak w przylilizcniHj
oinz w pposob Jedynie ogélnikowy /lub tez ograniczony do komend i
okres$lania gtebszego celu/™ okres$la sie zadania bo-

n/ Pododdziatow, oddziatéw i zwlezkéw taktycznych«



jowo ctlO eystemow obrony przeciwlotniczej rdéznych zgrupowan wojsk*

Dla wyznaczenia wartosci wskaznika efektywnosci bojowej dnnego
eyeteinu obrony przeciw!~"”™"~czej nie wystarcza zdefiniowanie zasady
prry pomocy ktdérych sie fakt wykonania zadania bojowego*Nie-
zbedna ponadto urnj- ,-mos$s¢ prognhozowania rozwoju sytuacji,czy-
li okre$lenia prewdopc”™™' ?03twa takiego przebiegu dziatan bojo-
wych, ze zadania bojow*” owione przed eysteraem obrony przeciw-
lotniczej bedzie mozno u 7™ wykonane* Wieze sie z tym dwa sil-
nie skorelowane ze scbe zagadnienia*

1* Deki bedzie prawdopodobny sposdb dziatania nieprzyjaciele
powletrznego”~czyli! jakim potencjatem bojowym bedzie on dysponowat,
oraz w Jaki sposob bedrin? go wykorzystywat /w jakiego rodzaju zada-
niach bojowych , gdzm N do niszczenia jakich obiektow? itp./?

2* Oakie bede pi awdopodebne rezultaty dziatania systemu obrony
przeciwlotniczej, czyli; ktére Srodki napadu powietrznego, kiedy
1w jakim zakresie bede; niszczone, ostrzeliwane, wiezane walke
powletrzne lub poddano Innym formom oddziatywania ze strony syste-
mu obrony przeciwlotniczej*majecym na celu obnizenie potencjalnych
mozliwosci bojowych nieprzyjaciela powietrznego? Syntetycznie pyta-
nie to mozna sformutot™a¢ naetepujeco : kiedy, gdzie i jako czesc¢
potencjatu bojowego Srodkow napadu powietrznego pozostanie prawdo-
podobnie niezrealizowana w wyniku oddziatywania systemu obrony prz~ctyr®

lotniczej ?

nbn zagadnienia rozpatruje sie w odniesieniu do sytuocji™~w Kktr'r* j
ortenlnne zgrupowanie wojsk ponosi straty na poziomie krytyc:ny /IX
ndp» (rf7le¢ na pytanie, czy system obrony przeciwlotniczej
poitavtono przed nim zadania bojovre, trzeba okres$li¢ relacje miedzy .

felm~N™lna i~artoscle potencjatu bojovtogo Srodkéw nopodu pornletr zncgo
rgp . . XX/ I-'"RVT
n , a potencjatem bojov'vym krytycznym - pB

=/ Pr~rez potencjat bojov'ry Srédkév~Anppadu”powiotrznogo - PB’Sf'P,ro
zumin sie wyrazoh”™~w limomTycK j ednostka¢TT~przeliczeniowych ,po-
tnncjalne zdolnos¢ nleprz.yjaciela do zadawania otrnt w ootonia-
rryin zgrupowaniu wojsk* Przy okres$laniu wielkosci POMN stosuje
sie umotuie jednostki przoliczenioy/e z tego n, in* wzglLedu, zo
przy wyznaczaniu efektywnos$ci bojovKej nie wykorzystuje sie bez*

rn-djednych wartosci lecz jedynie okreslone relacjo miedzy
roznymi potencjatami bojowymi.
XX/ Potencjat bojowy krytyczny - PB~” , to mlnimalno viymagona w za-

tozonej sytuacji bojowej wartoTc”~potencjotu bojovmgo, ktdre mu-
si dynponov™a¢ nieprzyjaciel poviiletrznyL# aby™ zada¢ oatani onem”™_
7-grupowaniu wojsk stroty na poziomie Kkrytycznym?*
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Funkcje przyporr.ertkowujece okreslonym wariantom strat

tYortosci potencjatu bojowego $rodkéw napadu powietrznego niezbedno
go do zadanie tych atrnt oznaczono symbolem V

Yo

riinkcja ta wewnetrz podzbioru strat krytycznych / /' moze
przyjmowaé rézne wartos$ci, czyli do zadania strat krytycznych w
roznycli wariantach wymagane moge by¢ rézne wartosci potencjatu bo-

jowego Srodkoéw napadu powiatrznegoi

{5,

Oznacza to, ze rOzne warianty strat krytycznych /p’\&ly, mimo.
iz ae porownywalne pod wzgledem wptywu na dalsze dziatania bojowo
oninn.lonego zgrupowania wojek, moge eie znacznie r6zni¢ pod Vizejle--
den niezbednego dle icb oeiegniecla wysitku nieprzyjaciela povr.le-
trznogo,

Mto moina przewidzie¢ w epoadb f~clety Jakie obiekty, kiedy i u
Jfki Bposob bedzie atakowat: nieprzyjaciel powietrzny. Moznta rmto-

, traktuje¢ pojedynek systemu obrony przeciwlotniczo] z nlo-
przyj nclelem powietrznym jako gre antagoniotyczne , przyjmowac ;%
nieprzyjaciel bedzie ol]itymolizowat swojo dziatanie. Oznacza to,z"
njoprzyjociel bedzie i“ybierol te warianty dziatania, ktére
npjbordzlej niekorzystne dla systemu obrony przoclydotniczej, ntr
fnjac sie przy tym svIfolo zamiary zrealizowac¢ mozliwie najmnlojezyn
»iyrltkiem. Sposréd wariantéw strat uznanych za k\rytyczne viyblornc¢
bedzie najprawdopodobniej te, dla oeiegniecla ktérych bedzi'*

'»Y¢. minimalny potencjat bojowy, czyli:

P6«"--TO rt V. (i,S.))
i1S,,..5.161°=
Ahy okros$lir wskaznik efektywnos$ci bojowej systemu obrony przr-

clnl otninz.oj - prawdopodobienstwo v/ykonania zadania bojowego
nfif*iy wyznaczy¢ prawdopodobienstwo zajsScie zdarzenia polegajecero
nn tym, Ze system obrony przeciwl!otniczej 8pov'»oduje obnizenie po-
tencjatu bojowego nieprzyjaciela do poziomu nizszego niz
potencjat bojowy Kkrytyczny

,WZB pbKryt)

<
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gdzie :

PB - oznacza potencjat bojowy systemu obrony przeclwlotnl-

czejn/.

Ze wzgledu na przyjety w rozprawie cel badan, nlo jest koniecz-
ne wyznaczanie bezwzglednej wartosci wskaznika efektywnosci bojo-
wej» Ple porownywania roéznych wariantow rozwiezan istotna Jest
przede wszystkim relacja miedzy warto$ciami wskaznika efektywnos$ci
bojowej odpowiadajecymi tym wariantom, w dalszych badaniach zamiast
pWZzB wykorzystywac¢ inne funkcje o tej samej lub przynoj mniej
zblizonej monotonicznosci, a wiec rosnece wtedy, gdy rosnie p * ,

i .. : i . . oWZB . -
a molejece przy zmniejszaniu sie wartosci P . Stosowonio takiej

funkcji Jest celowe oczywiscie tylko wowczas. JesSli jest ona tatwiej
sza do wyznaczania .niz prawdopodobienstwo wykonania zadania bojoi™e-
o |/:>\WZB

Funkcje, ktdéra spetnia warunek zgodnej sionotonicznos$ci oraz tat-
wosci wyznaczania moze byc¢ tzw. etoeunek eit - w dalszej czesSci pre*
cy oznaczono te funkcje symbolem "1 ;Q".

O ile w walce ogdélnowojekowej pojecie "etoeunek sit" jest rozu-
miane do$¢ Jednoznacznie, to w odniesieniu do walki systemu obrony
przeciwlotniczej z nieprzyjacielem powietrznym pod pojecie to pod-
ktada eie liczne zneczenia”™czesto znacznie rdézniece sie miedzy 90-
be. Tylko niektdére ze spotykanych w literaturze definicje i wzory
do okre$lania stosunku eit, mozna uzna¢ za przydatne do poréwnywa-
nia réznych wariantow rozwiezan pod ketem efektywnos$ci bojowej.

Najprostszym wariantem "stosunku eit** Jest przedstawiona w pra-

cy /85/ propozycja oparcia go o nastepujecy wzor;

0 N
oG
N
gdzie | - oznacza catkowite ilo$¢é¢ sSrodkéw napadu powiet rznotjo *
nalocie,
N - oznacza ilos¢ zniszczonych $rodkéw napadu pov<lol rzn™ no

Tpktn prosty, choé¢ nieco inny wzd6r dla okresSlenia stoounku

przedstawiono w pracy /60/:

x/ Potencjat bojowy systemu obrony przeciwlotniczej - PB’®PL - Je*™
mlorg mozliwos$ci bojowych systemu. Oznacza on wielkos¢ o jake
obnizy eig potencjat bojowy srodkow napadu powietrznego nie-
przyjaciela WWYynNIKU oddziatywanie eyetemu obrony przecivlotni-
czej.
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gdzies e oznacza ilos¢ Srodkdbw napadu powietrznego znajdujecych

sie w czasie Jednego cyklu strzelania nad ostanianym

zgrupowaniem wojsk;

A N0 « oznalcza ilo$¢ Jednoczeénie mozliwych do wykonania
ostrzelali celow powietrznych przez system OPL.

Obie propozycje ro’~po~Pykane pod ketem mozliwos$ci wykorzystania
do oceny efektywnosci bojowej systemu obrony przeciwlotniczej maje
istotne wady« Ws$Sréd tych wad mozne wyroéznics

- nlsuwzglednlanle innych, niz oddziatywanie ogniowe sposobdow
wptywania systemu obrony prjr*ciwlotniczej na obnizenie potencjatu
bojowego nieprzyjaciel« powietrznego;

- nlorozréznianie niejednakowej mocy niezczecego oddziatywania
réoznych typow $Srodkéw obrony przeciwlotniczej» na potencjat bojowy
srodkow napadu powietrznego™*
ponadto bardzo istotne wade obu wskaznikéw mozne zilustrowacé¢ na
przyktadzie:

PrzZyk tad

W nalocie bierze udziat 50 samolotow /lub 50 samolotow znajduj o
ale w czasie Jednego cyklu strzelania nad ostanianym zgrupowaniem
wojsk/# OesSli system obrony przeciwlotniczej moze zniszczy¢ /lub
Jednoczesnie ostrzela¢/ 5 sposéréd nich to stosunek sit oslego v/or-
tos¢

Q% > *pli

Ten tBam wynik uzyakuje sie woéwczos, gdy w nalocie bierze udzl i?
100 snmolotow a zniszczy¢ mozna 10 sposréd nich. Mimo, iz wartosc
stosunku sit 1;Q jest w obu przypadkach jednakowo, to w pierwszym
przyprulku pozostaje 45 niezniszczonych samolotéw, a vi drugim przy™~"
pndku 90 nleznlezczonych somolotovt. Ponadto bez dodatkovisj infor™-
Uncji o tym”~jak duzo jest ostaniane zgrupowanie vfoJskinie windom'”

jnkn Jest wielkos¢ zagrozenia ze strony owych 45 lub 90 samolotévf.

Inny sposOb wyznaczanie stosunku sit przedstawiono w pracy /81/,

Q wyznacza sie tam wedtug wzoru;
PD‘OPL y

Q -
pgV P
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gdzie: PB§'\IP - 0znacza sumaryczny potencjat bojowy S$Srodkéw napadu

powietrznego biorgcych udziat w nalocie:
PBOPL e oznacza potencjat bojowy eystemu obrony przeciwlot*
niczej e czyli obnizenie PB ~ spowodowane oddziaty«*

wenle!li systemu i wyraza sie wzorem:

PB * PB*J‘ +2PB’\ + PB*§

przy czym ?
ozMpr?fi potencjat bojowy tych $rodkéw napadu
powietrznego, ktore wydzielono do obezwtadnie-
nia naziemnego eyetemu obrony przeciwlotniczej
oraz do oetony przed lotnictwem mysSliwekim?*

PB oznacza potencjat bojowy tych Srodkéw napadu
powietrznego z grupy uderzeniowej, ktdore az
do rubiezy wykonania ataku witecznie,zostaty
zwiezane walke przez lotnictwo mysliwekle/nie
dotyczy Srodkéw bezpllotowych/j

PB oznacza potencjat bojowy tych $rodkdédw napadu
powietrznego z grupy uderzeniowej, ktdére zo-
staty porazone przez Srodki obrony przeciw-
lotniczej przed wyjsciem na rubiez wykonywa-

nie ataku.

Spos6éb wyznaczania Q przedstawiony przez W.M, Tarabanowa Jest zntcz*-
nym postepem w stosunku do propozycji uprzednio opieonych. Mojistot-
niejszym osiegnleciem Jest oporowanie potencjatom bojoviym

ko*~cle uogodlnlojece pojedyncze wskazniki ilosciowo-j akodciowo zorV
nn sSrodkdw napadu powietrznego jak i réznych $rodkow W aystenie cl rr

ny przeciwlo/’gl\r/]liczej. Ponadto uwzgledniono réznorodne formy i r>p0O'oby

. p . : . .
nt*niznnla PO" przez system obrony przeciwlotniczej , W krancowym

przypadku przyj mujec, ze wymuszenie na nieprzyjacielu vrydzleXonln

yY thocloz rozszerzono zakres form oddziatywania systemu obrony

przeciwlotniczej branych pod uwage przy ocenie wptywu no obniza-
nie | Q tutaj takze nleuwzgledniono wszystkich istotnych
form oddziatywania. Nie wzieto pod uwoge m,ln, wptyyru jaki ma
foi;t O09trzeliyTfania celu przez rokiety przeciwlotnicze m.otono i
Sredniego zasiegu na Jako$¢ wykonywania zadan bojovrych przez zr-
tocji ostrzelivianych samolotéw. Tymczasem sama $vriadomos$S¢ pobytu
nnd rejonem ostanianym przez system obrony przeciwlotniczej po-
vioduie 1,5-2 krotne zmniejszenie celnosci ataku w poréwnaniu z
dziataniami w warunkach ¢wiczebnych.
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pewnej czes$ci eit. do obezwtadnienia systemu obrony przeciwlotniczej
stenowi ’ezysk" z dziatania systemu, Wade powyzszego rozwlezania Jest
brak bezposredniego zwiezku wartosci Q z zagrozeniem. Jakie stanowi
dla ostanianego zgrupowania wojsk potencjat bojowy doniesiony przez
nieprzyjaciela do obiektéow ataku. Aczkolwiek doskonalsza niz we
wczesniej wymienionych przypadkach Jest metoda poréwnywania,to nie-
zmieniona pozostaje zasada pordownywania i wyznaczania relacji mie-
dzy mozliwos$ciami bojowymi Srodkédw napadu powietrznego a mozliwos$-
cleml bojowymi systemu obrony przeciwlotniczej, W dalszym ciegu nie
bierze sie tu pod uwage relacji miedzy miare mozliwosci bojowych a
wymegeniami, ktéro powinny by¢ speitnione aby doprowadzi¢ dp wykona-
nie zadanie bojowego. Dlatego w mocy pozostaje sygnalizowana wczes-
niej teza# (e nawet dla okreslonego zgrupowanie wojsk oraz warian-
tu systemu obrony przeciwlotniczej, dla réznych nalotow /a wiec 1
roznych wartos$ci PB™~”™/ nie mozna na podstawie tek wyznaczonej war-
tosci wskaznika Q,poréwna¢ nawet mocy razecego oddziatywania syste-
mu obrony przeciwlotniczej, Sted tez wniosek, ze i ten wskaznik nie
Jest wysterczajecy Jako podstawa do globalnej oceny efektywnosSci
bojowej,

W pracy do oceny 1 poréwnywania globalnej efektywnos$ci bojowej
roznych wariantow systemu obrony przeciwlotniczej postanowiono wy-
korzystywa¢ Jako wskaznik ilosciowy wielkos¢ "110" przedstawlone

Juz m,in, w pracy /50/ gdzie Q wyrazono wzorem:

X PDOPI + PDKRYT
Q |:,BONP
X
ppotlP oznacza potencjat bojoviy Srodkéw napadu powietrznego;
rnOPL - oznacza potencjat bojowy systemu obrony przeciwlotni
czaj mierzony przez ubytek pg” N wywotany réznymi for-

mami odclziatyviiania systemu;
oznacza potencjat bolovy krytyczny, Oest to minlna3,ns
ilos§¢ potencjatu bojowego, ktére musze dysponowac¢ Srod-"
ki napadu powietrznego w rejonie obiektow ataku aby spo-
wodowa¢ w ostanianym zgrupowaniu wojsk straty no pozio-
mie Krytycznym,
V\/nrtosci Q wyliczone wg powyzszego wzoru nalezy interpretoY”~ac
jako wskazniki relacji miedzy sytuacje badane /modelowone/, a sy-

tiinrje w ktérej nieprzyjaciel dysponuje na rubiezy wykonywania atn-
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ku potencjetem bojowym umozliwlejecym zadanie strat na poziomie kry-

tycznym, OaksOSclowa interpretacja tak wyznaczanego wokaznikn O Jest

nastepuj eca :

( t gk 1 oznacza, ze zrealizowanie przez system obrony przeciwlot-
niczej w dntlej sytuacji postawionych przed nim zaclon jest
bardzo prawdopodobne ;

il i q]®*1 oznacza etan qua8irownowagl. Oednekowo prawdopodobne Jest
zarowno wykonanie Jak 1 niewykonanie przez system obrony
przeciwlotniczej postawionych przed nim zadanj

(I ' gl>1 oznacza sytuacje, w ktérej prawdopodobne jest, zo nieprzy-
jaciel zada straty na poziomie wyzszym niz krytyczny,czy-
li system obrony przeciwlotniczej nie wykona postawionych
przed nim zadan.

Gtosiirrek miedzy wortodécie Q a liczbg 1 Jest podstawe do ilo6clo-
woj oceny skutecznos$ci /nieskutecznos$ci/ dziatania systemu obrony
pi rociwl otrriczej .

Rozposredni i prosty zwlezek miedzy tak wyznoczone wartoscie o
n ftopn:Inm realizacji podstowowego celu dziatania systemu obrony
prznnjwlotniczoj , Jakim Jest ogdélnie rzecz biorec zmnisj szi™nie
gisienia z powietrza dla ostonionego zgrupowania wojsk, stanoVifi o
pr: ydotnoscl powyzszego wsl:aznlka dla ilosciowej 1 jakosciowej oce-
ny oraz porownywania efektywnosci bojowej w systemie obrony przucl
lotnlczej. Wskaznik ten oczyVilscie nie powinien by¢ jedynym Kkry -
ter lun oceny efektywnosci bojowej*

Aby ocena efel<tyv™nosci bojowej systemu byte petna nalezy rdéwno-
Icnin wyznacza¢ wskazniki innego typu omoéwiono vfcze$niej oraz viokaz-
nill zwlezane z podsystemami wyrdznianymi w przekroju zaréwno funkcj ;
nplnym Jak i hierarchicznym. Zaden z analizowanych wskaznikéw nie
mo/o by¢ bowiem uznany za wyetarczojecy do globalnel oceny systeriiu
obrony przeciwlotniczej. Optymalizacja w odniesieniu do systemu
obrony pr zecivilotnlczej Jest wiec vyi Istocie optymalizacje wielokry-
torlolne, czyli tzvir, poliopty malizacj e.

Istotnym problemem zwlezanym 2z ocene efektywnos$ci systemu obrony
przeciwlotniczej Jest koniecznos$¢ odpowiedniego uwzglednienia
Noscl systemu. Oceno efektywnosci bojowej tylko w wybranycli, pojedyn-
czych przedziatach czasu, bez mirzgledniania szerszego horyzontu cza-
rny,ego, moze prowadzi¢ do bitedu systematycznego oraz wyclegenia bited-
nych v~nloekéw. Dlatego tez potrzebny Jest wskaznik umozliwiajecy oce-

ne systemu obrony przeciwlotniczej w dituzszych okresach czasowych,



Wskpznlkiem teklm Jest np, tzw, *dynamiczny*’ wskaznik *I
gdzie !
DYN Qprmng

gdzie :
e oznacza warto$s¢ wskaznika Q, dla i-tego etapu dziatan;
" oznacza warto$¢ wskaznika Q wyznaczony na etapie po-

przedzajgcym etap i-ty.

Przedstawione Vv niniejszym rozdziale uwagi prowadzy do wniosku,

ze optymalizacja Jest wodniesieniu do systemu obrony przeciwlot-

niczej dziataniem trudnym z tego m,In, wzgledu, Z2e globalny col

a w praktyce Kkiorujec

(Irinton.1a mozna sformutowaé¢ Jedynie ogdlnie,
rzeczy uwzglednifié

sie wieloma réznymi wskaznikami trzeba w istocie

wiele réznych celéw czestkov'iych, Poclyga to za sobe konsekw”encj 9

trudnosciach zwigzanych z organizacje poszu-

wyrazajyce sie m in,
rozwiezan optymalnych w sensie globalnym,,

kiwania 1 wyznaczaniem
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ROZDZIAL 11

MODEL FUNKCDONOW//LTA SYSTEMU OBRONY PRZECIWLOTNICZEa W WALCE
Z NIEPRZYTIJAGIELEM POWICTRZNYM

Model systemu obrony pi :reciwlotnicz9j prezentowany w rozprawie
powetet W oparciu o studia 1 analizy oraz wnioski wyptywajeco m.in.

z eksploatacji réi}nych systeméw obliczeniowych na EMC opartych o mo-
t

dele analityczney , oraz badan modelu i eyetemu oprogramowanie ne
EMC symulujecego procssy walki eyetemu obrony przeciwlotniczej z
nieprzyjacielem powietrznym”nn"n/,

W trakcie konstruowania modelu eyetemu obrony przeciwlotniczej
konieczne Jest uwzglednianie wielu réznych, czesciowo sprzecznych
wymngen* Model przeznaczony Jeet przede wszystkim do pomiaru wpty-
wu,Jaki wywiera kierowanie obrone przeciwlotnlcze na efektywnos$¢
funkcjonowanie catego systemu. Dlatego przy Jego konstruowaniu
ijvv;:glednla¢ nalezy gtownie te aspekty funkcjonowania systemu ,k trbre
berposrednio zwlezane se z procesem kierowania. Z kolei zgodnie z
zar:ndami analizy systemowej wymaga sie aby kazde zjawisko bndo¢ Ja-
ko problem obejmujecy catoksztatt wzajemnie poy”~iezanych elemontdw,
ktérych funkcjonowanie podporzagdkowane Jest Jednemu y~fspdlnomu co-
i/nil, W zwiezku z tym trzobn mozliwie szeroko uwzgledniac
zjn.yiska, ktore mogtyby wptywaé¢ na globalne efektywnosSc¢ syct™inu
ni>rony przeciwlotniczej, Dok bowiem tatwo zauwozy¢, decyzje v yply-
vinjene nawet z racjonalnych przestanek, wydajgce sie by¢ optymalny«
ml 7 crgstkowego punktu widzenia /w pojedynczych elementach struktu-
ry organizacyjnej , czy nawet w wybranych podsystemach/, nie gvvoran-

tuje daijrowodzenia do rozwigzan optymalnych w skali globalne ] ,
- B IYm

Tt

r~/ ky st omy MATRYCA AF, MTNIMOP-ROO, GROT-PL.

XX/ Modni ton zostat oprogramowany i eksploatuje sie go jako syr-
tom R)STLP-3.

XXX/ 2odczos dzioton bojowych w Wietnamie pododdziaty OPL DRV ntoso-
vujly niejednokrotnie dziatanie 2z zasadzki* Prowadzito tn
krotnie /m.In. ze wzgledu na zaskoczenie nieprzyjaciela/ do zs«
dnnia znacznych strat w lotnictwie agresora. Ograniczajgc roz-
tutznnla do skali pododdziatu mozna dojs¢ do wniosku,;e dzlalr-
u.in takie sg bardzo efektywno, szczegdélnie ze wzgledu nn v#nkez-
itl!; strat zadanych nieprzyjacielowi. Natomiast w skali global-
nej , biorgc pod uwage konieczno$¢ zapewnienia ostony v<yhronych
obiektéw, zauwaza sie, ze dziatanie takie tylko w wybranych sy-
tuncjach sa efektywne w skali globalnej tzn. prowadzg do obnize

ula strat ostanianych obiektow. A3



Ogronlczenle enellzy do weskiej problematyki 1 wybronych olomentéw
/podeyetomow/ doprowadzi¢ moze do tego, ze znaczny wysitek witozony
n doskonalenie pojedynczych funkcji, czy tez funkcjonowanie okresSlo-
nych podsysteméw nie przyniesie pozytywnych efektéw z punktu widze-
nia systemu nadrzednego, INegi te dotycze w szczegdlnosci podsyste-
mu dowodzenia, ktdéry jak juz to zaznaczono na poczetku rozprawy,
jest tylko Jednym z elementéw eystemu obrony przeciwlotniczej. Na-
lezy wiec w procesie badawczym /a wiec takze i w modelu systemu/
uwzglednia¢é zaréowno sy8temov”™e uwarunkowania procesu kierowania, a
wiec wszystkie czynniki, ktore prawidiowe i petne realizowanie fun-
kcji zwlezanych z tym procesem moge ograniczac¢, jak i systemowy
efekt, czyli wptyw jaki proces kierowania ma na realizacje zatlozo-
nych funkcji catego eystemu obrony przeciwlotniczej. Dlatego a prio-
ri odrzuca sie mozliwos¢ prowadzenia badan procesu kierowania wy-
izolowanego z jego otoczenia systemowego, a dezy sie do stworzenia
tekich warunkéw”~eby méc w petni uwzgledniaczarobwno wptyw podstawo-
wych iiviiarunkowen i ograniczen, jak i okresla¢ globalne efektywnos¢
procesu kierowania,

Skonstruowanle takiego modelu eyetemu obrony przeciwlotniczej,
ktéory bedec uzyteczny przy realizacji zatozonych w rozpravNie celdéw
badawczych, epetnietby przedstawione wyzej wymagania, nis jest za-
daniem prostym, Oednoczes$nie ze wzgledéw praktycznych optymalizacji
procesu kierowania nie mozna dokonywa¢ w oparciu o inne metody ba-
dm.'cze, takie jal< 'hadanlo w warunkach poligonowych, lub anollza
dziatan bojowych w lokalnych konfliktach zbrojnych,

rnlnego bodonie systemu w warunkach poligonowych nie mozno bracd
pnd iIMY>p m,in, ze wzgledow ekonomicznych. Dla badan eystomoMych
ndrr™alnby bowiem rozwija¢é oprécz SD /PD/ wszystkie Istotne elomrn-
ty /lub ich symulatory/ innych podsystemoéw, a v;iec zarévino Srcdlsl
rn;po:nrnla Jak i sSrodki ogniowe, bazy, Srodki i organy zaopztry«-
wnnln, przynajmniej wybrane elementy ostanianego zgrupowania vQjfik
Itd, , p tnkzo odpowiednio odwzorowywaé¢ oddzioty™~~cnle nieprzyj ac:lc-
la porali:trznego no to wszystkie elementy. Ponadto badanie systemu
w linrunkecti poligonov'<ych posiada okresSlone specyfike, powoduj-ico

ze sposoby wykonania zadan poligonowych rdéznie sie od sposobow

moge zaistnie¢ na polu walki, Gtéwoe z réznic polegaje no tym,
zn t

- Ugrupowanie na poligonie rozwija sie na niewielkiej ograniczo-

nej przestrzeni, co narzuca m.in, okres$lony sposdb kierowania walke,

Inny niz podczas dziatan na realnym polu walki?
/14



w przypodku bedan poligonowych trasy lotu celéw se w przybit-
ionUi znane 1 warunki okreslone sa rodzajem wykonywanego zodanlg;

- modele nalotow celéw powietrznych znacznie ro”™nig gie od tycli,
ktéro miaty miejsce np™ w Wietnamie i na Bliskim Wschodzie i od
tych> ktore w procesie szkolenie stosuje NATO;

- stosowane zaktdécenie pasyvvne i aktyvfne &3 mato intensywno .wy-
konywnno sa prz9v/ot.nie przez urzedzenia rozmieszczone na zloml o
nlo pi zez colo powietrzne”®,

niorec dodatkowo pod uwage fakt, ze w niektérych przypadkach
bf~rdfinto /np. wspomagajgce odpowiednie decyzje planistyczne/ nolozy
pfowedzl¢ na etapie gdy? brak Jest dostatecznej Ilos$Sci ocjzerri[)lorzy

ednlego sf)rzetii; wyprodukoviono tylko egzemplorzo prototypo-
we |lub nn podstawie dokumontéw projektowych znane sa tylko ogdlne
por ametry taktyczno-1 eidutlczne - nalezy odrzuci¢ mozllvrosé prov/a-
dznnio odpowiednicli badadé vi warunkach poligonowych”

Doswiadczenia minionych v/ojen oraz wspoéiczesnych lokalnych kon-
fliktobw zbrojnych « w szczegdlnych przypadkach bardzo cenne - nie
moge byc¢ petni uwzgledniano w wojskowych badaniach naukowycdi m.in,
dlritego, ze okala zjawisk Jest ograniczone rozmiarami teatru dzIn-
Inii wojennych, a wnrnntd pror~adzenla dziatas bojowych w Istotny
Tpos6bb réznie sie od prawdopodobnego pola walki na europejskim

W tej sytuacji modelowanie zjawisk zachodzgcych podczas walki z
nieprzyjaciotom poitiZietrznym wydaje ete byc¢C jedynym praktycznie do-
stepnym sposobom badania systemu obrony przeciwlotniczej,

nos$”~wiodczenia zv'vlezane z konstruowaniem oraz eksploatacje cyo-
tcméw obliczeniowych opartych o modele analityczne proy/adze do ‘vn50«
sl:u, zo sg ono mato przydatne do realizacji zatozonych celdi. ba!l: «
czych. Wynika to przede wszystkim 2z dialektycznej sprzecznos$ci mje«.
dzy doklndnoscie i pdekwatnosoie modelu a jego prostote i uzytecz-
nrHfW:1n V procesie badawczym. Proby eskonst ruowonio modeli anolityf
nycli, ktéro jednoczes$nie! odwzorowywatltyby dostatecznie v/iernie po-
orrzaglOlna zjawiska zachodzece w systemie obrony przeciwlotniczej
n przy tym,dzieki rozwiezywalnosci w sensie matematycznybyiyby
noi 11we do praktycznego wykorzystania - jak dotychczas nie zakon-

" yty sie pelnym sukcesom,
W rozprawie uViago zostata skupiona na symulacyjnej metodzie ba-
dawczej”™/, a co za tym idzie 1 na symulacyjnym modelowaniu systemu,

x/ Metodo symulacyjne badania procesu polega na imitacji elementar-
nych zjawisk zachodzecych w bedenym procesie,z zachorfanion Ich
c, d,odnos$ni!; o no s.™'6
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f3mli.n,fa Bystetnu obrony przeciwloniczoj , w szczegd6lnosSci procoau I-.io
rowuniD oraz wptywu jol;l mo ton proces na funkcjonowanie oystemu,
prowatfzone se na specjalnie przygotowanym modelu symulacyjnym. Mo-
del ten ma swoje specyfike wynlkojece 2z zalozonego celu badawczego
oraz przedstowionych wczed$niej wymagan i ogronlczen. Ostateczny
ksztatt modelu narodzit sie Jako kompromis miedzy wieloma, czesto
sprzecznymi, wymagonlaml m.in. z jednej strony dla zwiekszBnin
sdekwfitnosci nolezBto <'atyz do maksymalnej szczegdétowosci, z dru-
giej strony konieczne byto uwzglednianie ograniczonej zdolnosci
ohl 1czoniowej sestiiin? omputerowego”

ronlnwoz problemy badane se w makroskali, o mierzy sie gléwnio
efekty ogdlnosystcmowo, mozliwe stato sie dokonanie uogdlnien 1
rbstrrikcji. Olatocjo tez przy analizie poszczegdlnycli zjawisk pod
uwage bierze sie Jedynie ich cechy nejistotniejsze, te ktdéro nale
wyraznie zaznaczalny wpityw na funkcjonowanie systemu.

W modelu wyrézniono przede wszystkim te elementy systemu obrony
przeciwlotniczej, ktéore zwlezane se z realizacje, procesu kierowa-

nin. r-lementoml tymi, czyli tzw. obiektami symulacji se w szczegoOt-

- ogntwn decyzyjno, czylj. PoT~gezone Stanowlslio Dowodzenia /f™pO/,
pfiowl ?jkn i)owodzenio/sryi Punkty Dowodzenie/PD/obrong przociv»lot:n;!c
- rlcmunty eyslemu rozpoznanie, o wsréd nich stacje radiolokn-
cyjne okreslonych typéw* dzlotajece w rdicnorodnych ogniwach struk-
tur Olyrftlzecyjnych |
- elemonty podsysteméw razenia, a wsrdd nich w szczegdlnosé 1:
po~Imltizialy ognlov®e okredlonych typow, w réznorodnych ogni-
vuich str uktur orgenlzocyjnych j
- lotnictrro mys$liwskie wydzielone do realizacji zoden OFi. dy-
~urujece w strefach oraz na lotniskach w pierwszym i drugim stofjniu

gol fiwosci boj oXej j

odnoihtika ze s. 45

kolejnosci w czasie, oraz no zbieraniu informacji statystycznej
oplnujj prognozowan'? historie standw procesu”™ Z tego punktu
wifP onio mozna wskaza¢ na pewng analogie miedzy badaniem proce-
mM)\r metode symulacyjng, a ekspory montalnym brsdsniem proceséw
zncdiodzecych w systemach rzeczywistych. Zaréwno w jodnyn j ok i
dlugim przypadku, istnieje mozliwos¢ wykorzystania informacji
statystycznej o stanach procesu do rozwiezyv#ania postawionych
zndan, a wiec wyznaczenie interesujecych nas zaleznos$ci i cha-
rakterystyk w systemie obrony przeciwlotniczej podczas odpiera-
Min nalotu hieprzyjaciela.
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- nieprzyjaciot powietrzny, ze ozczeg6lnym uwzglednlertiom :

- (Srodkow napadu powiatrznogo ;

- ogniw walki radioelektronicznej, czyli z2zrodet zakitébcen radio
elektronicznych oddziatywujecych : ze strefy w powietrzu; z ziemi
nprzed linii stycznos$ci bojowej walczgcych wojsk, oraz ze S$rodkow
napadu |)owiotrznego dzlotnj ?*cych w nalocie;

- obiekty bedece crlami ataku dla nieprzyjaciela powietrznego.
WsSréd nich oprécz podo”™blzl otow i oddziatdbw z ostanianego zgrupov/o-
nla wojsk iiwzgledrrja sie takze: pododdziaty ogniowe, stacje radio-

lokacyjne, stanowiska 1 punkty dowodzenia oraz lotniska.

W kolejnych punkttuh niniejszego rozdziatu przodstawiono szcze-
go6towe zatozenia modelowo oraz sposoby jakimi symuluje sie funkcjo-
nowsriie podstav<owycli podsystemow”™ uczestniczecych w walce systonni

obrony przeciwlotniczej z nieprzyjacielem powietrznym.

TT.l. Nieprzylociel powietrzny

(~odstawowym celem dziatania nieprzyjaciela pov/ietrznogo jest zo-
rbruinie strat wojskom i obiektom oraz wyr”alczonie i wutrzymanie fuo-
rmwijnla w powietrzu. Ple osiegniecla zomierzonego celu nieprzyla-
t:\r\ fiowietrzny dysponowane sity i $rodki - a wsrdéd nicfi gtdéwnie
Srrclki ruipattu poviiiotr-mego /tnp/, oraz $Srodki vuilkl radioelek tVo-
nif nr| /wi?l:/ dzieli no zos()oty wykonujece dziatania o zblizonym
rnif» i ohornk terze. (Mn potrzeb modelu symulacyjnego wyrdznia cie
cztery rodznje zadan bojowych realizowanych przez nleprzylaciola ;

.1/ obezwlodnionle podsystemu rozpoznania przez niszczenio i
obrrwladnianio oraz zaktécenie stacji radiolokacyjnych;

7/ oolor™a grupy uderzeniowej w nalocie przed oddziatywaniem Ilot-
iHdwn mysSliwskiego przez wydzielanie do tego celu specjalnycli grup
rnmnlotéw;

3/ ohozwtadnionie podsystemu razenia przez niszczenie» i obozwited*
Mjnnle oraz zaktdécanie pododdzialéo”~w ognlov;ych ;

4/ niszczenie 1 obezwtadnianie wojsk i obiektow.

(Crzyjmujo sie, ze w poczatkowym okresie trwania nalotu,nioprzy-
Jprirj wprowadza do walki sity 1 Srodki reolizujece poszczegOllne
Zadania w kolejnosci, ktdére zaznaczono przy wymienianiu zadan. t(o-
tomlnst w miare uptywu czasu, ciggtos¢ dziatan w czasie i przestrze-

ni powoduje, Ze poszczegOlne zadania realizowano sg rownolegle.
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Zokinda sie, io podziat urysltku nieprzyjaciela potfletrznego ni
poszczegdlne zadania boj ov(e «ynika przede wszystkim 2z ofel. tywnosc;'.
odpowiednich podsystemow OPl. wyrazonej przez ich wptyw ns globalrui
cl;iitoczno6¢ walki catego systemu z nieprzyjacielem poY~iietrznym. Zn-
loznné¢ to wyraza sie w ton sposob, ze jesSli sprawne funkcjonowanie
okieslonego podsystemu znajduje znaczecy wyraz w efektywnos$ci bo.jo-
ViOj catego systemu obrony przeciwlotniczej, to nieprzyjaciel staro
cie ton podsystem mozliwie szybko 1 skutecznie obezwitednlé, Wysh.f k
skierowany przez nloprzyjeciela na obezwtadnienie danego podsysto-.
nu jest proporcjonalny do zagrozenia jakie stwarza dla niego nprn',/-
ne funkcjonowanie tego podsystemu przez to, ze zwieksza mozl ivfr)sci
bojowo catego systemu obrony przeciwlotniczej. Regute okrosSlania
podziatu wyaltku mozna ogdlnie zarysowac¢™ nastepujeco;

Ol n kazdego podsystemu odpowiednio okresla sie i tabllcujo;

a/ przedziaty VKartosc)] efektywnosci!

E?N/. NON*k NAND *NJN * eoeef [ J

h/ progowe y-tarto”™cl wskaznikéw obrazujecych intensywnos$¢ wysit-

ku rrlepi 7.yJociolo skierownnego ne obezwitodninnie denego podsyoterntf
WJ,WJ o of \X/I

W ton sposbéb, ze znojeo nunmr przedzietu, w ktéorym miesSci sie wor-
tos¢ vyoknznlka e foktyvmos$ci podsystemu - , mozna wyznaczy¢ odpo-
wifdnie wartos¢ wskaznika wysitku skierowanego przez nieprzyjacfo-
la na ohezwindnienio tego podsyntemu = W7, zgodnie z regute:

Ei Wi « \/\)7

J
Na poczatku badania symulacyjnego dano okresSlajace reguty po-

d'jnlu wynitkn .przez nieprzyjaciela przyjmuje sie opl:Uacylnlu ,hno

ogo6lnych rozwazan teoretycznych oraz danych o nioprzyj'~-
clriti powietrznym dostepnych 2z moterlalévv wywlodowczych*. Natomlaci;
nn lolojnycti otopacli badan zaktada sie, ze nieprzyjaciel optymoll-
~ujp )v/ojG dziatanie. Polega to no dostosowywaniu rozdziatu sit i
frndk{”vi miedzy poszczegdlne zadania bojowe do aktualnych warunkév’
p~n walki /np, wydzielaniu dodotkov7ych sit do ostony przed lotnie-
N\ -m mysliwskim woéwczas, gdy dziatania lotnictwo myS$liyjoklogo po-

worfujo zbyt duze straty w grupach uderzeniowych/. Zaktada sie, zc

X/ Szczegdb6towe dane przedstawiono w zateczniku 4 pkt 1,



optymallzujec swoje dzlatenie nieprzyjaciel nie tylko uwzglednia
doswiadczenia z wczes$niejszych dziatan bojowych,ale takze prognozu-
je przebieg i rezultat dziatan. Wprowadzenie zatozenia togo typu
wynika z ogdélnej zasady stosowanej przy optymalizacji /m.in. w teorii
gier/, ze optymallzujec wtasne dziatanie nalezy zawsze bra¢ pod uwa-
ge najbardziej niekorzystny dla siebie wariant dziatania przeciwni-
ket

Znajomos¢ reguty, ktdre etosuje nieprzyjaciel przy podziale wy-
sitku na poszczegdlne zadania bojowe jest podstawe do okroslenln
listy obiektéow, ktdore se atakowane przez $rodki napadu poYliotrznc-
go dziatajece w nalocie. Sposrod obiektéw, bedecych potencjalnymi
celami ataku /etacje radiolokacyjne, pododdziaty ogniowe i pozosta-
te obiekty/ losuje sie obiekty z prawdopodobienstwem proporcjonal-
nym do wagi operacyjnej przypisanej obiektom. Regute losowania obra-
zowoV mozna przedstawi¢ przy pomocy hastepujecego schematu;

e/ tworzy sie odcinek /AB/, ktéry jest sume odcinkédw czestkowych
odpowledajecych poszczegdlnym potencjalnym celom ataku. Odcinki
czestkowe maje ditugos$ci odpowiadajece wagom operacyjnym poszczegoOl-

nych obiektow

Rye~Il.l.1,
b/ wg rozktadu rownomiernego losuje sie punkt X z odcinka AB.

Nastepnie sprawdza sie w obrebie ktdrego odcinka czestkoy™ogo znoj-
duje sie wylosowany punkt X. Obiekt 1, ktdéry odpowiada tomu oi®icin-
kowi czestkowemu traktuje sie jako wylosowany; w zapisie symbolicz-

nym reguta, ta ma naetepujece poatac:

tn ]
A V I* mr wdaonanedD chieklu4 = "™ W <X Wi
0<X<SWi u\ %\
UA
1-1 1“1~ M
‘]_'._
B
Rys. 11.1.2.

X/ Szczegdbétowa reguta jest przedstawione w zatecznlku 4 pkt 2.
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Znajec podziat wysitku nieprzyjaciela i obiekty wybrane jako ce-
le ataku okres$la sie sposOb dziatania nieprzyjaciela powietrznego,
wediug aktualnie panujecych pogledéw przyjmuje sie, ze nieprzyja-
ciel dla osiegniecia maksymalnej efektywnosSci w dziataniach bojo-
wych, uderza na wybranych odcinkach starajec sie przetamac obrone
przeciwlotnicze w weskim pasie™ a nastepnie w gtebi ugrupowania
dziata matymi grupami S$rodkOow napadu powietrznego. W modelu przyj-
muje sie, ze najmnlejsze wyrd6znlalne grupe Srodkéw napadu powietrz-
nego dziatajecych”™ w sposéb zwarty jest tzw. "podgrupa** zwykle w
sktadzie pary lub klucza~™. Zespo6t podgrup wykonujgcych przelot do
tego samego celu ataku zwany jest dalej "grupe". Grupy numerowane
se indeksem s /s « 1,S/ a podgrupy indeksem g /g m |.G/.

Sktad grupy, c/zyli tych oOrodkéw napadu powietrznego, ktdore ata-
kuje wspdélnie jeden obiekt, zalezy od charakterystyki obiektu,kto-
ry Jest celem ataku. Liczno$¢ 1 jakosciowy skiad grupy dobierane se
w ten sposob, aby potencjalne mozliwosci boj~owe grupy gwarantowaty,
zaleznie od zedania, zniszczenie lub obezwtadnienie obiektu. W tym
celu na podstawie danych o parametrach taktyczno-technicznych,
uzbrojeniu, oraz taktyce dziatania, okresSla sie potencjat bojowy -

PB, jakim dysponuje S$rodki napadu powietrznego. Wielko$¢ PB zalezy

przede wszystkim od typu $rodka napadu powietrznego - o0znaczonego
delej indeksem j /j = 1,0/ oraz rodzaju obiektu, ktory Jest celem
ataku - oznaczonego dalej indeksem o / o « 1,0/. Dane o potencjale

bojowym réznych typow $Srodkdw napadu powietrznego przy atakownnlu
wyréznionych rodzajow obiektow zapisane se w tablicy /POj

ask Juz wspomniano sktad grupy musi by¢ taki, aby sumaryczny po-
tencjat bojowy wszystkich $rodkéw napadu powietrznego wchodzacych

w sktad grupy byt nie mniejszy niz potencjat bojowy konieczny do

obozwtednienia obiektu danego rodzaju - PBO”, lub Jego zniszcze-
niu - PBZ . Oznacza to spetnienie warunkus
PB PBO
J,0>
ub PB
] 1o PBZ

X/ Dopuszcza sie mozliwos¢ tworzenia wiekszych grup, szczegodlnie
wtedy, gdy celami ataku se duze i silnie bronione obiekty.
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gdzie! nj - oznacza ilo$¢ Srodkéw napadu powietrznego J-tego typu

W grupie.

Przyjmuje eie przy tym Jako regute, ze obezwladnia eie te obiekty
ktérych waga operacyjna nie przekracza 8, natomiast niszczy sie

te, ktére maje wage operecyjne wiekeze niz 87N,

8 obiekt obezwtadniony

w, >, 8 obiekt niszczony

Aby grupa miata wystarczajecy potencjat bojowy, a Jednoczes$Snie nje
byte zbyt liczna, do Jej sktadu witecza sie, sposréd mozliwych do
wyboru, przede wszystkim Srodki napadu powietrznego tego typu - j' ,
ktéry dysponuje najwyzszym potencjatem bojowym przy zwalczaniu

obiektow danego rodzaj ut

max PB A 1%> 0

gdziet 1Ij - oznacza ilos¢ w nalocie tych $rodkéw napadu powietrzne-
go typu « J, Kktore nie zosta Jeszcze v/ydzielono do
etakowonie innych Obiektow.

Llcznos¢ grupy ustala sie w ten sposdb, aby spetniony byt warunek

natozony wczesniej na sumaryczny potencjat bojowy,

Oesli licznos$¢é¢ grupy $Srodkdw napadu powietrznego atakujgcych
Jeden obiekt Jest duza, to grupe te dzieli sie na podgrupy. Wynika
to miln, z trudnos$ci zwigzanych 2z koordynacje dziatan w rejonie ata-
ku, Podziat na podgrupy w modelu dokonywany Jest w drodze losownnia
tnk, aby liczno$¢é¢ pojedynczej podgrupy miescita sie w przedstawio-
nych wczesniej granicach, a Jednoczesnie aby ilos¢ podgrup nie byta
zbyt duzo. Podgrupy wchodzgce w skitad Jednelgrupy wykonujg przolot
po tej Bomel trasie,

Wedtug aktualnie panujacych pogladéw”~sSrodki napadu powlotrznogo
dla uzyskania maksymalnego zaskoczenia i unikniecia razenia zo stro-
ny systomu obrony przediwlotniczej “przelot do rejonu ataku v~ykonuja
zwyllo na matych wysokosciach z maksymalng w danych warunkach pred-

koscig, Atak na obiekt wykonywany Jest wediug réznych wariantéw tak-

«B*mm mm mm mm . . mm mm mmtm mm mm

X/ 2"(jodnie z zasadami stosowanymi w NATO przyjmuje sie, ze dla
obozwtadnionia obiektu trzeba =zada¢ straty na poziomie minimum
30" natomiast dla zniszczenia poziom strat musi by¢ wyzszy niz

70SU
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ycznych”~lecz zawsze z maksymalnej mozliwej odlegtoscia Ze wzgledow
ipwlgecyjnych oraz organizacyjnych”™”™ przelot odbywa sie po zaplano-
ipnej zawczasu trasie, Z tych samych powodéw powrdt odbywa sie zviy-
;le po trasie zblizonej,

w modelu trasy przelotu poszczegd6lnych grup”™™”™ opisuje sie przy
?omocy trzech charakterystycznych punktow:

1/ pierwszy punkt « zwany dalej punktem poczetkowym,
)otozony Jest na odcinku znajdujecym sie w rejonie zbiorki 1 for-
lowenla nalotu. Odcinek ten oddalony jest od linii stycznosci bojo-
we] walczecych wojsk na odlegtos¢ wieksze niz maksymalny zasieg ra-
Lenia $rodkovii obrony przeclv”™lotnlczej j

2/ drugi punkt - zwany dolej punktem posSrednim lub
punktem zmiany kursu, lezy na odcinku odwzorowujecym rubiez w pa-
ai©® przetamywanie systemu obrony przeciwlotniczej przez S$rodki na-

padu powietrznego,;
3/ trzeci punkt « / X ™~ e . zwany dalej punktem ataku, jest zwie-

zony z obiektem ataku i na rubiezy wykonywania ataku. Punkt
ten potozony jest na odeun f teczecym punkt posSredni z obiektem
bedecym celem ataku /d8If»,| -anym obiektem ateku/~w odlegtosci od
obiektu ataku odpowiedej?' "’ ~»dlegtosci rubiezy ataku od obiektu
ataku.

Podgrupy' realizujecs ~v ia oetony przed atakami lotnictwa my-
Sliwskiego dziataje na tzblizonych do tras ostanianych grup

uderzeniowych.

x/ W nalotach zmasowanych oraz zesrodkowanych dziata Jednocze
duza ilo$¢ Srodkéw napadu powietrznego. Dlatego tez poazcz;j<jol
nn grupy i podgrupy nie poruezaje sie dowolnie, 1fjcz vfedtilu za =
nzuBU przygotowanego planu po zadanych trasach i Vi okreslonych
rojofUjch przelotu. Oznacza to m,in,, zo mimo rélnego rodzaju
manewréw wykonywanych podczas lotu /dziatania demonstracyjne i
pnzurujece, manewry antyradlolokocylne 1 entyrak iotowe ii:d*/,
$rodki napadu powietrznego nie zbaczeje zbytnio Zz zaplanovvnne]
trasy przelotu,

xx/ w istocie rzeczy chodzi tutaj o rzut trasy na ptaszczyzng poO-
ziome. Przekrdoj pionowy, czyli wysoko$é lotu jest parametrem

dodatkowym.
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ObCINEK ZBIORKI
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PRZAEKANVANA
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HA- PDLEGKPSC ATAKU
BEKir ATAU

Hyo. n. J. 3,

Siofll'l nopBtlu powiotrznogo wcboHzeco w ol<lpd jednej podgrupy po

>ili.njg sie z jodnol owg preHpoAclg - no stolej, okredlonej

wysol-.060l - FTzolot do rejonu ot.aku i po~

In tej poilynipy
traolo. W rojonle otoku $Srodki napadu

rol odbywij sie po tej somoj
" lutrznotjo przebywej? przez okres cznsu potrzebny no wykonani*
I nkil Wylot 7 O'Inlrika zbidorki pierwszej podgrupy nnste-

uje V inononcie czosu - N trylosormnym z pr z.odziatu zaleznego ol

fi ‘ijii rrykrmywnnego ztifierila, zgodnie z
I’/ dIfi podgrup obezwlodnlojeoych podsystem

regute:
rozpoznenie:

mis. | /0.60/ Csek],.. ;
iy a [‘Oflyrup ronllzn-jecych zaHnn-fn ostony pr~ed lotnictv/»5m
ly 11Vini \ftj
~oNl ~ /0,/1PO/ -E.raekl m

dL;'T podgrup obezvYtadninl] ercych pododdzlniy ognlov/9 obroty

ir icb\rlot:niczo | =
W
S,1 ~ [e0,.1G0/ IseU]

dla podgrup uderzaj ecych na r#ojlal<a 1 obiekty:

"1 ~ 7120.dno/ tsekl
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Kolejno podgrupy z denej grupy wyruezeje w regulornych odgtepnrh

czeeti oo 60 sekund

A
3jf 3~ S g g-1 60[sek].
predkof~*¢ lotu podgrupy - V , okresla sie na podstawio paramr?-

trow taktyczno-technicznych $rodkéw napadu powietrznego wchodzg -
cych w ekled podgrupy*

VVyeol;0$¢ lotu podg? upy - H # losuje ©le na podstawie danych o
rozktadzie wysokos$ci* Rozktad ton okres$la sie u\'vzglednlojgc zolozc-
nie, ie nleprzyjoclei dziale przede wszystkim w tych przedziatach
wysokos$ci, w ktérych skuteczno$¢ systemu obrony przeciwlotniczej,
mierzono Srednim prowdopodobienstwem znlszczonia $rodkéw napadu po-
wiiatrznego, Jest najnliaza* Szczegélorre regute okreslania rozktadu
wysokosci przedstawiono w zoteczniku 4 pkt 2*

;lo! tada sie, (e obnilenle potencjatu bojowego podgrupy nastepu-
je wowczas, gdy jest ona poddana jednej z nastepujecych form od-
dziatywania ze strony systemu obrony przeciwlotniczej:

« wiezenie walke bezposSrednio przed wyjsciem na rubiez ataku
nrnz poficzao przobyvionla w rejonie ataku;

- oddziatywanie powodujece obnizenie potencjalnych mozliv\iosci
bojowych np. ostrzeliwanie rakietami przeciwlotniczymi $redniego
I rnnego zasiegu”™ i-yalka powietrzna Itp* j

- zestrzelenie $rodka napadu powietrznego*

krzyjmuje sie przy tym, zo dwie pierwsze formy oddziatyviiDnla sy-
stemu obrony przeciwlotniczej nie powoduje zaprzestania wykonyvninja
70?0zonych dziatan bojowych przez podgrupe.

Szczegolnym rodzajem sSrodkov'y napadu powietrznego se Smigto’ co
uzbrojone nieprzyjaciela* Zaktada sie, ze ze y”izgledu nn
inrrie sposoby dziatania mozna wyrézni¢ dwa rodzaj o sSmigtowcow bo-
Joviyc(i ;

~ Sdmigtowce przeciwpancerne;

- sSmigi™~owce szturmowe,

imi g3owce  pLz g btk m

{imigiowco przeciwpancerne wychodze do ataku oraz atakuje woj oka
i ol™Niekty z rejondéw potozonych przed linie stycznosSci bojowej wol-
czecycli wojsk. Celami ataku se w zwiezku z tym obiekty potozone

blisko linii stycznosci.
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Atek Smigtowcédw przeciwpancernych przebiega w ten sposdb, ze
rupa SmigtowcowN'™ etakujece wybrany obiekt™”™/ wychodzi w rejon
tanowlska ognioiirego potozonego przed linie stycznos$ci mozliwie
lajblizej wybranego obiektu 1 etamted z krétkich zawisOw w powie-
rzu atakuje kilkakrotnie obiekt« Maksymalna ilos¢ wyjs¢ do ataku
f stosunku do Jednego obiektu wynosi 6, Kolejne wyjscia do ataku
lastepuje co 10-15 sekund.

D' STANOWISKO

OGNIOWE LINIA SrfCINOSCI
D
(HEa AIAU
Rys, I1.1.4.

schemat rozmieszczenia obiektu ataku oraz stanowiska ogniowego
grupy smigtowcow przeciwpancernych wzgledem linii stycznosci bojo-
wej wojsk.

NBi3i2SE£2-.2iiillS12ii2

5migtov'fce szturmowe atakuje wojska i obiekty potozono w
Ligrupowania, w trakcie dzlatad bojowych przekraczaje linie otycz-
nnsc.1 bojowej wojsk 1 dziata¢ moge w pewnej odlegtosci od tn)

Atnk grupy Smigtowcov”™ szturmowych etakujecych v/ybrany oblJ/H f* '

X/ rrzy okresSlaniu licznosci i skitadu grupy $migtov/cow 9to«3*'|n
sie ondlne regute przodstrwione przy doborze grupy $rodke t
napadu powietrznego. Oznacza to, ze wybiera sie te typy bnyI'-
glownow, ktdére maje najwyzsze potenclolne mozliwosci bolc//u
przy atn!;owon;Ui zatozonego rodzaju obiektéw, w takiej ilo”™,ri
aby oumoryczny potencjat bojowy grupy pozwalat odpoviiclnlo
na obezwtadnienie lub zniszczenie obiektu.

xx/ Wybor obiektow ataku dla $migtowcoéw takze odbywa sie znodnio
z nf)élnymi regutami przedstawionymi przy wyborze obiektéw etff
ku (lin Srodkéw napadu powietrznego. Metoda ta piolega rui ios*»
wnniu obiektu z zatozonej listy potencjalnych obiektéw atoi;u
z prnwdopodobieristwem proporcjonalnym do przyjetej wagi 0() )«
rncyjnej obiektu. Przyjmuje sie, ze obiekty, ktdérych \agn op
| (flcy/jna Jest mniejsze niz O se v/y/blerane do obsjr/Herinienia,
nntomiuot obiekty ktdédrych waga oporocyjna jc?st réwno O, lub
wi ("k9za niz O wyDioro sie do niszczenia.

xvK/ Wybér obioktu oraz okreélonle sktadu 1 licznoéci grupy $m;n OV
cow szturmowych odbywa sie zgodnie z te sarne regute co m prz
padku Ssmigtowcoéw przeciwpancernych.

55



1, tri;, w ten sposéb”™ Ze : grupa rozpoczyna przelot z rejonu uyjs-

t . >poiozonégo przed lini¢™ atyczfio”~ci wfOjsk; przekracza te lirtie
u,, ipuisdbb, aby czas przejscia byt mozliv™io najkrdétszy; tryl.onuje
1, i do rejonu ataku z predkoscig wynikojQCQ z porernatrokv tak*»
< .tQcliriicznychjt'jykonuje atak i t~ sarne trase wraca do rejonu
J, i <90«

la-JoM wYos$ciowy

Q

UIIIA SfYrzZHOSCI

V.
OBIEKT

ATAKU

Kya.11.1.5.
fi.dt.ybtem Q(jnla obrony przeciwlotniczej

li;-icystefii ognia stanowi bardzo wazny element eyetemu obrony prze-
iv.lutniczej. Jako podsystem razenia« obok lotnictwa mysSliwskiego w
isadniczym stopniu wptywa na potencjalne mozliwosci bolovye syste-
j, Podsyctem ognia tworzy zorganizowany wediug Jednolitego zamiaru
kierovreny ogien zwiezkdw taktycznych oraz oddziatéw rakiet i arty-
zm przeciwlotniczej powigzany z dziataniami lotnictwa myS$liwskie-
J 1 uzupetniony zorganizowanym ogniem broni etrzeleckiej i poktado-
9] czoilgbw« transporterow opancerzonych i bojowych wozow piechoty,
sut on przeznaczony do niszczenia nieprzyjaciela powietrznego na
6znych vjyaokos$ciach i z dowolnych Kkierunkéw« na podejsciach do osta-
ienyclt uujsk /obiektéw/ oraz nad ich wugrupowaniem.

W lautk iij uvjzglednia sie przede wszystkim naziemne $rodki ognie«
" ucijod. ece oi gonicznie w sktad frontowych, armijnych« dywizyjnych
iuiil owych pododdziatow« oddziatow i zwiezkOw taktycznych obrony N
|*o-iwlutniczej« oraz pododdziaty i oddziaty ogniowe OPK wspé6t-
lzielejece z systemem obrony przeciwlotniczej. Analizowane se je-
lenie najistotniejsze zjawiska zwlezane z przyjmowaniem decyzji
wskazania/ do zwalczania celédéw powietrznych« wykrywaniem i $ledze«
<t m celév”™ uraz prowadzeniem ognia przez pododdziatlty ogniowe. Pod

Gy bierze sie tylko te parametry« ktore majQ wyrazny i znaczecy

iyw fiu przebieg zasygnalizowanych zjawisk,
56



u I , podti t Jednostke organizacyjny w podsy at oirtia
jutit pododdziat ogniowy zwany kanatem celowania™'”. Przyjmuje
io zvrfalcza¢é moina tylko te cele« ktdéra znajdujy siy w etreiria

,jni . d; iMjgo pododdziatu ogniowego. Zaktada sie przy tym, za etre-

0 iOlu polodyriczego kanatu celov”™/ania Jest w rzucie poziomym Kko-

1jii u pronioniu OS rowjnym parametrowi granicznemu na danej Wyoo-

os - /71, H/

I numer typu kanatu celowania;
H wysokos¢ lotu celu.

Ry8, U , 2«lI, N
Zwalczanie celow nobliwe Jest tylko woéwczas« gdy spetniona sa
eatgpujgce warunki g
a/ cel Jest wykryty i $Sledzony przez pododdziat ogniowy,Uwzglad*

ela siy przy tym wpityw zakidcen stosowanych przez nieprzyjaciela na
i Mmmrkess «|
/ Keiurlom celowania nazywa eie tutaj najmniejszy z wystepujacych
wprzyjetej organizacji wojsk obrony przeciwlotniczej kolkula-
cyjny pododdziat ogniowy bedacy w stanie samodzielnie prowadzic
zwulcziifiiu celu, W modelu i wytworzonym na Jego podstawie syste-
mle Oftroyramowania symulacyjnego na EMC uwzglednia sie nastepu-
jaca iuinfaly celowania:
1/ dywizjon ogniowy WOLCHOW,;
2/ dyv”izlJon ogniowy NEWA;
3/ bateria ogniowa KRUG;
4/ bateria ogniowa KUB;
V  wo6z bojowy OSA;
b/ w6z bojowy S-1; N
7/ 2 strzelcow z zestawami STRZALA-2;
8/ bateria artylerii S-60;
9/ dziato 2SU-23-4;
10/ 3 dziata zZU-23-2,
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fAykrywonle celéw oraz fakt* ze prawdopodobienstwo wykrycia celu
zwieksza sie wowczas,gdy cel Jeet wskazany do zwalczania lub infor-
macja o celu z sieci powiadamiania, wskazywania lub ostrzegania do-
ciera do kanatu celowaiHa przed przekroczeniem przez SMNP rubiezy

ostatecznego postawienie zedenia.

PBW< P'Z\N I

b/ cel .znajduje sie w strefie razenie kanatu celowania:

PAR < OS /i, H/ /lJak na rys, 11,2.1/

,,min » mex

H A H

8 J"go predkos¢ nie wykracza poza zakres predkos$ci dopuszczalnych

dla danego typu $rodka

~min v N ,mex

W przypadku, gdy cel przechodzi przez sektor odpowiedzialnosci
a pododdziat ogniowy nie jest zajety zwalczaniem innego celu,zwal-
czanie danego celu Jest obovifiezkowe :

c/ Srodki techniczne w kanale celowania se sprawne, na stanowlTj
krch ogniowych znajduje sie odpowiednio przygotowane rakiety /amu-
nicja/, oraz oeiegnieto wymagany stopien gotowos$ci bojowej. W mo-
dolii sprawdzenie tego rodzaju warunkédw mozliwo Jest dzieki ewiden™-
cjonowonlu zuzycia rakiet /amunicji/, oraz oddziatywania nioprzyja
cielag powietrznego na poszczegod6lna pododdziaty ogniowo;

d/ kanat celowania nie Jest zajety ostrzeliwaniem innego celu
1 od zokonczonla poprzedniego cyklu etrzelanla lub od momentu oole
gnlecia gotowos$ci bojowej uptynet czas aT, nie mniejszy niz czes

. . . . G
potrzebny na przeniesienie ognia - a

AT ~ a ™
koniecznos$¢ spetnienia takiego warunku nie oznacza wcale, ze dla
ostrzelania kolejnych celédw konieczne Jest spetnienie warunku”ahy
odetep czasu At™ g miedzy dwoma kolejnymi celami byt nie mniej-
szy niz AT~ . W przypadku rakiet przeciwlotniczych uwzgledniajec
gtebokos¢ strefy ognia mozna bowiem zauwazy¢ /rys. 11.2.2./, ze
przeniesienie ognia MR drugi cel Jeet mozliwe wdéwczas, gdy zacho-

dzi warenek
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AN xL L 2A AR 2 ) - -Th

min

dAdet " czas ostrzelinenia 1-go celuy
AI'E;T' - adstep czasu medkzy startem kolgjrnych rakiet i
Alf)o — czas z=bynania 2-go celu wetrefie startiks

Rys*I1.2.2»
Po noeizkicononiu podobnego ©chemotu dla trzech kolejnych

:eilwn:y¢ mozne, to warunek przoniosienia ognie no trzeci cel tj.

Iwiikrotncgo przoniesienio ognia me poetac

At \At23 (atd . Atl A Ifj . (atSO *
"~ min
AT - cza®© cyklu strzelania:
ATOS 4 AlC

0/ odstep CZO9U miedzy wykryciom celu a rozpoczeciem oot~zZ8/™I'If"
»lr iimoijiwio postawienie zadon ogniowych i wuclir/yconle celu. Z tiipo
nuuiiku vynika ograniczenie dotyczeco wskezywenlo coléw do zyir.lczc-
»la prze? przetozonych. Decyzja moze by¢é przyjeto tylko pod vu?run-
rirm, tli przed momentom Jel] przyjecia cel nin przekroczy r»>bin*Ly

nter/nogo pootawienio zadanie.

cni zostat przydzielony do zwalczenia danemu kanatowi celowr-
»lo /przofi rubioze ostatecznego postawienia zadania/, lub konat co-
iewnnio nie ma informacji o tym, zo cal zostatl przydzielony do z\ial

"“nnla innemu kanatowi celowania, a zwleczenie celu nie kolldrjje zo



zwelczanlem celow wczesniej wekozanych do zwalczania lub znajduje-

cych eie w sektorze odpowiedzialnosci* Aby méc badaé tego typu wa-

runki, w modelu symuluio sie przebieg procesoéw informacyjno-decyzyj-

nych m*inp okresla eie 'foment wykrycia celu e nastepnie moment do-

tarcia informacji do otuplwa decyzyjnego /PtSO, SD, PO/, oraz odwzo-

rowuje sie proces podoj knowania i przekazywania decyzji /z uwzgled-

nieniem opo6znieé czasowych/*

przyjmuje sie, (e rezultatem zwalczania celdow przez podsystem

ognia moge by¢ nastepu lece formy obnizania potencjalnych mozlj.woscl

bojowych $rodkéw napadu powietrznego:

- zniszczenie $r6d* u napadu powietrznego e wiec catkowita utra-

ta potencjatu bojov™egu i

czesciowa utrata potencjatu bojowego w wyniku ostrzeliwania

sSrodkébw napadu powietrznego przez zestawy rakiet przeciwlotniczych
Sredniego i matego zasiegu /WOLCHOV/, NEWA, KRUG, KUD, OSA/. Zjawis-
ko tego typu wystepuje z dwoéch powodow: Jednym z nich jest psychicz-

na reakcja pilota po zauwazeniu startu rakiet™”™, drugi wynika z ko-

niecznosci wykonywania manewrow antyrakietowych 1 zrzucenia przy-

nejninlej czesci przenoszonego uzbrojenia /tadunku/, oraz 2z koniecz-

nosci wykonywania atakéw z wiekszej odlegtosci, a co za tym idzie

zmniejszania ich precyzj inM"'n*

l.a oslegnlecla moksymolnej adekwatnosci modelu oceny skutecz-

nosci strzelania, uwzglednia sie przy modelovyeniu przebiegu proce-

su zwalczania wptyw takich czynnikow jak:

parametr kursov™y celu wzgledem kanatu celowanie. Podczas ontrzo

.Hwnnie celéw lececych na duzym parametrze prawdopodoblGOstv#o znls:-

czenln jest nizsze niz przy ostrzeliwaniu celow lececych na maltym

pammoirze:

wptyw zakitdcesi na skutecznos¢ procesu wykrywania 1 ostrzelivo-

nie celéw;

M+ «»+ OM MM mm wm mm mm mm

X/ Stwierdzono w réznych zrodédtach, ze samo sSv~iadomosC¢ Istnlenio sy-

XX/

stenu OPL wywotuje u pilotdw znaczno zmniejszenie precyzji ciziu-
tanln np* Sredni bted kotowy wzrosta 2-5 krotnie* Podczas dzia-
tan bojovrych na Bliskim Wschodzie w 1973 r* stvrierdzono przypad-
ki, ze po zauwazeniu startu rokiet niektdérzy piloci sie kotopul.-
tov/ali, podobne reakcje wystepowaty wowczas gdy zeetrzelivwino
Jeden 2z samolotéw z pary, pilot drugiego samolotu zwykle sie
ketepultowat,

Wg pogleddéw zachodnich /Flugwehr und Technik 5/71 str* 138/
zwiekszenie odlegtosci ataku o potowe zmniejsza dwukrotnie

pravrdopodoblehetwo razenia.

60



- wpiyw

manewrow wykonywanych przez cele na previdopodoblenatwo

icki zniezczenla,

szczego6towy opis modfilu podsystemu ognia,ze wzgledu na inny cel

rozprawy/nie bedzie tu’ej przedstawiany, W tym miejscu warto jesz**

cze zaznaczy¢, ze potozenie oraz dziatanie pojedynczego kanatu ce-

lowania charakteryzuje w modelu nastepujece parametry;

ar OV

SEO

5EO
A

~BW

2W

ST AV

O NIVRYY,

PROC

S2SL

« wepoOtrzedfie dyslokacji pododdziatu ogniowego;

- parametr graniczny w funkcji wysokosci;

- rozwartO5i¢ sektora odpowiedzialnosci;

- azymut na Srodek sektora odpowiedzialnosci;

- prawdopodobienstwo wykrycia celu przy somodzlelnym
poszuk 1V  iu /poza sektorem odpowiedzialnos$ci/;

- prawdopodfbienstwo wykrycia celu uprzednio wskezonogo
/w sieci powiadamiania lub dowodzenia/ lub przechodzga-
cego przez sektor odpowiedzialnosci;

- wspoéiczynnik niezawodnosci systemu wykrywania i Kkiero-
wania ogniem;

- czas przeniesienia ognia;

- stan gotowosci bojowej;

- czas przyjecia zadania, lub tzw, odlegtos¢ czasowa
/czyli mierzona czasem lotu celu/ rubiezy ostateczne-
go postawienia zadania od dalszej granicy sterfy star-
tu /ostrzellwania/;

- prawdopodobienstwo razenia celu pojedyncze rakiete
/pociskiem/ w funkcji wysokosci /H/ i predkosci /V/
lotu celu;

- wspotczynnik wptywu manewru celu na skutecznos$¢ jego
zwalczanie przez kanat celowania;

- wspoétczynnik wptywu zaktdocen radiociektronicznycb na
skutecznos¢ zwalczania celu Brzez Iiana% celowania;

- wspotczynnik wptywu zakidécen tormicznych , oraz v~™arun-
kébw atmosferycznych na skutecznos$¢ zvvalczahlo celu;

- vA~spobiczynnik utraty potencjatu bojowego Srodka napadu
powietrznego w wyniku oddziatywania ogniowego danego
typu kanatu celowania;

- rozwartos¢ strefy zakazu startu /ostrzatu/ ze wzgledu
na stonce /dotyczy gtownie $rodkéw ogniowych typu S-1,

Sow/ i

61



- szybkoatrzelno$¢ praktyczna /atrz/sek/ kanatu celowa-
_ nia - dotyczy pododdziatow artylerii przeciwlotniczej j
Si: - Srednia ilos¢é¢ rakiet zuzywana na ostrzelanie pojedyn-
czego celu przez kanat celowania - dotyczy pododdzia-
tow rakiet przeciwlotniczych,
W odniesieniu do zwialczania S$inlglowcéw uzbrojonych nieprzyjacie-
6% to ponadto naetepujece parametry:
hjjij
/b,H/

prawdopodobieéstwo wykrycia 1 ostrzelania $migtowca
przecivjpancernego przez kanat celowania, w funkcji
odlegtosci od celu - D, oraz wysokosci lotu celu - Hi
- prawdoppdGbienatvjo wykrycia i ostrzelania S$migtowca
szturmowego przez kanat celowania, w funkcji odlegtos-
ci od celu - D, oraz wysokosci lotu celuj

'"/U.H/ pravrdopodobienstwo zniszczenia $migtowca przeciwpan-

cernego przez kanat celowania, w funkcji odlegtosci

od celu - oraz wysokos$ci lotu celu - Hj

fesz

/U,H/ prawdopodobienstwo zniszczenia $migtowca szturmowego

przez kanat celowania, w funkcji odlegtos$ci od celu -
0. oraz wysokos$ci lotu celu - H,
Miejsce zajmowane przez kanal celowanié w strukturze organiza-
jnej a wiec m.In. Informacje o tym jakiemu SD /PD/ podlega podod-
lat ogniowy opisuje tzw, kod grupy strukturalnej, W oparciu o
ejomos$¢ koddéw grup strukturalnych ocenia sie zwiezkl funkcyjne
edzy poszczego6lnymi PiSD /SD, PD/ 1 kanatami celowania oraz okre-
a sie czas przetwarzania 1 przekazywania informacji w sieciach
wiedamiania i wskazywania celow.
Funkcjonowanie kanatodw celowania podczas ostrzeliwanie celbow
2y wejsciu w strefe ognia/, w sposdéb przyjety w modelu przed-

Nawta w ogdolnym zarysie nastepujecy algprtym :
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MuutL UZIfikPH TA FONriuzim UW OCNaUWetU i iik>® <AS WAL x A o-
Usta as symulowan
$ng y y
Poczagtek
Jaki Jest stan gotowos$ci bojowej kanatu celowania ?
- KC sprawny oraz - KC niesprawny lub
- sg rakiety (amun) na SO - brak rakiet (amun)msSO
\ L}
Jaki Jest stan gotowos$Sci KC do rozpoczecia strzelania?
yWwtio »N6so "f& ywyso' -pPW\so “fGr
Czy cel zostat przydziel "Przesuniecie w cza*
do zwalczania danemu KC7 SI€™ zdarzenia do
momentu
tak nie
Czy zwalczanie celu koli- Czy zwalczanie celu koli-
duje za zwalczaniem <celu duje ze zwalczaniem <celu
przydzielonego do zwal - przydzielonego wczesniej

czania z wyzszym priory-

tetem ?
nie . .
Koliduje koliduje
Y

Jaki Jest stan witasnych
Srodkow rozpoznania w KC?

Rozpoznanie Rozpoznanie
r/ lok ale wzrokowe lub

RLS zaktécona RLS nie zaktéé

JL
pWif)e»_ p2v<,2['

do zwalczania ?

nie

koliduje koliduje

\

Czy cel
sektorze

znajduje sie w
odpowiedz,(SEQ)

Cel w SEO Cel poza

SEO

\/
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Okreslanie momentu zniszczenia celu

-rObl. LoaC't-LOS)

dla pododdzaartyleryjskich dla pododdz*rakietowych
G6nen:iWcmle zdarzenia Cjenerowanie zde_lrzenia
utrata potencjatu

"zniszczenie 3NP" bojowego przez S$NP"
okreSlenie rzeczywistego okreslenie rzeczywistego
zuzycia rakiet (amunicji]) zuzycia rakiet (amunicjij)
w strzelaniu w strzelaniu

OST
ZURA N6Y- £KT ZORANMNSAL
Koniec

Nie opieane dotychczas oznaczenia uzywane w algorytmiet
NNESON NSO maje naetepujece znaczenie*
<> moment oeiegniecia przez kanat celowania gotowosci do roz»
poczecia 0O8irzeliwania celu /ftlo wypracowaniu danych do
etrzelania/)
e moment wejscia celu w strefe ognia /Zetartu/ kanatu calowa*
nia 2
- moment wyjscia celu 22 strefy ognia /Zetartu/ kanatu celowa-
nia 2
e« moment dotarcia informacji o c4lu z sieci wskazywania /pc*™

wiadamianiaZ do kanatu celowania;
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pPZAO , moment przekroczenia przez cel rubiezy ostatecznego poeta*
Wlenie zadanie dla kanatu celowanie.

W przypodku gdy podsystem ognia obrony przeciwlotniczej bierze
jdziat w odpieraniu uderzenia S$migtowcow uzbrojonych, funkcjonowa-
ile pododdziatéw ogniovvych J«”“st nieco inne i algorytm procesu zwal*
izenia celéw powietrznych me w takim przypadku odmienne postac¢.Pod-
itawowe rdéznice polegaje przede wszystkim na tym, ze:

a/ podczas zwalczenia uderzen Smigtowcéw uzbrojonych nie bierze
jie pod uwage informacji o sSrodkach napadu powietrznego z sieci po-
wiadamiania 1 wskazywania celow. Wynika to m.Iln. z faktu, ze $mi-
jtowce uzbrojone dzietaje na matych i bardzo matych wysokos$ciach
Lw zwiezku z tym, uvwzgledniajec dodatkowo tatwos¢ z Jake moge one
wykorzystywa¢ ukrycie terenowe, wykrywanie i $Sledzenie ich przez
jtacje radiolokacyjne jest bardzo utrudnione. Ponadto, biorec pod
iwage fakt krdotkiego przebywania w strefie dziatania $rodkdédw obro-
iy przeciwlotniczej, oraz dziatanie na nieduzych odlegtosciach od
Linii stycznos$ci tatwo zauwazyc¢, ze informacja z sieci powiadamiania
| wskazywania celéw, nawet gdyby cele zostaty wykryte przoz RLS po-
wszechnego systemu rozpoznania, dociera do pododdziatow ogniov~ych
ibyt p6zno na to aby mogta by¢ uzyteczna w procesie strzelanin;

b/ wychodzec z przestanek tych aamych co w ppkt. o/ rozpatruje
3le jedynie catkowicie autonomiczne /w peitni zdecent raiizov/eno/
lziatnnie poszczegdlnych kanatow celowania;

c/ modolujec oddziatywanie podeystemu ognia na $migtowce uzbrojo-
tp nieprzyjaciela pod uwage bierze sie dwie podstawowe formy sku-
tecznego oddziatywania i obnizania potencjalnych mozliwosci bojo -
vyrli $§mdgtowcow:

- zniszczenie $migtowca;

- zwiezonie walke $migtowca podczas wykonywania ataku no obiekt
i uniemozliwienie mu w ten sposéb realizacji potencjalnych mozli-
fl/o~cl 'bojowych. ?

Dziotonle pododdziatéw ogniowych podczas zwalczania $migtowcow
uzbrojonych /przy wejsciu Smigtowcdéw w strefe ognia/, w sposOb przy-

jety w modelu, przedstawia w ogdélnym zarysie nestepujecy algorytm:
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MODEL OZIM-fiSUA PCXJOOUZIALCiW OGNIOWYCH PODCZAS
ZWALCZAf=>iiA Smigtowcoéw

Ust««, czae
py muXovi ©ny

T ¢ Poczetak
|

Doki jeet stan 9 uwo”™cl bojowoj kanatu
C.el '-f.iniar
Pododdz”™ jest s

Pododdz.jest niesprov

! " "V lub
S¢ rokiety /oR - Nie“ma rekiet/omun./
___ua—SyJ I” I
T
Ooki jest sten %;otowoéc_i kanatu celowania do
st | 2*e_Ilpnia?
., e P'\ . : » N
VG yWiSO 1I'MO— y"G twyso

"Przestiniecio w czasie*"
zdarz??nie do momentu -

TG
ti:
Losowonie faktu wykrycia $migtov*CO przez konat
Uilowonia z prawdopodobienstwem « dla
~miat* ppanc, lub - dla $migt. szt urm.

tm~gtowiec wykryty Nievtfykrycie $Smigtowca
——————— [zi:zzz::;z:

Losowanie faktu zniozczenia $migtowca przez

kanat celovNania z prawdopodobie nstwom

- dla Smigt.ppanc, lub Py « dla $migt.

szt urm.

Smigtowiec zniszczonyl~¥rak efektéov™ ostrzatu
I

OkresSlenie momentu
zniszczenia Smigt.
oraz aktualizacja
stejnu grupy $migtow-
c Ow

_ It

OkresSlenie zuzycia rakiet

pododdz. of n™w ypo™~T
Z.URA-- -

L SA\LAM -

Zanotowanie "zajetoSci**

momentu

Odnotowanie faktu
zwigzania walke

Smigtowca do mo-
mentu - jAYyso

/amunicji/ przez

dla sr. artyl
dla S$r. rakiet.

kanatu celowania do

- gdy Smigtowiec zniszczono
- TWtSO™M-yS- gdy $migtowiec wiezano wel-



Il1.3, Podsystem rozpoznania nieprzyjadela powletrznerio i powinda--
mlani a

Zasadnicze sity tworzece podsystem rozpoznania nieprzyjaciela
powietrznego 1 powiadamianie stanowie jednostki radiotechniczne.Sn
one przeznaczone do organizacji i prowadzenie rozpoznanie radiolo-
kacyjnego obiektow /celow/ powietrznych, ich identyfikacji oraz dn-
sterczonla o nich informacji stanowiskom /punktom/ dov/odzenio woirjk
obrony przeciwlotniczej 1 Jednostkom angazowanym do zwalczania $rod-
kbw napadu powietrznego nieprzyjaciela, a takze powiadamiania i
ostrzegania ostanianych wojsk o zagrozeniu uderzeniami z powiotrzo.

W skitad tego podsystemu wchodze réwniez radiolokacyjne stacje
dfStepnego poszukiwanie /RSWP/ kompanii dowodzenia szeféw OPL zwiez-
<Owv taktycznych /DZ, DPenc/ oraz oddziatéw rakiet i artylerii przch
lwlotnlczel), e takze radiolokacyjne posterunki wykrywania 1 noprc-
nedzonia /RPWN/ lotnictwa mysliwskiego.

W podsystemie rozpoznania wykorzystuje sie takze /chociaz w onm-
ilczonym zakresie/ informacje o sytuacji powietrznej uzyskivNane
?rzez samobiezne stacje wykrywanie i naprowadzenia /SSWf)/ i stacjo
wstepnego wykrywania /RSWW/ pododdziatéow rakiet przeciwlotniczych.

Rozpoznanie radiolokacyjne Jest zwykle uzupetnione danymi o SfiP
iloprryjocielg, zwtaszcza na matych i bardzo maltych wysokoscinch,
izysklwonymi przez wzrokowe obserwacje przestrzeni powiatrznnj.
‘'onndto wykorzystuje sie rowniez dane z Innych 2Zrédet rozpoznania
np. rndlowego, radioelektronicznego, agenturalncgo 1 pov/jntr-"nrgo/.
nrm bowiem z réznych zrodet rozpoznania, zwtaszcza rodiovo?go i rn
loo] el tronicznego /agent uralnego/ umozllwiaje okreSlenie
In, sklJadu bojowego i rejonéw bazowania $rodkdéw napadu po /Zi™trzn «
n nieprzyjaciela, a takze prognozowanie modelu Ich dziatan
yeh. n

IYykrycie 1 lIdentyfikacja obiektow powietrznych Jest wstepnym vn
tinkjem roollzacji procesu meldowania /wskazywania/, poviladoreionin
ostireganila o zagrozeniu z powietrza.

Pndstowowym ogniwem wykrywania 1 rozpoznawania obiektéw powietrz-
yrh Jest radiolokacyjny posterunek wykrywania /RPW/, a w nim stacje
pdlolo!;acylne /RLS/.

Centrum rozpoznawczo-informacyjne Jest integralne czesScle Piso
bi OPL A /F/, gdzie dokonuje sie zbioru, analizy danych o celach

owietrznych 1 ich zobrazowanie, a takze prowadzi sie powiadamianie
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sytuacji powietrznej podlegtych i wepdétdziatajecych ze zwigzkiem
peracyjnym stanowisk /punktéow/ dowodzenia OPL i lotnictwa oraz in-
ych zainteresowanych te informacje elementow dowodzenia.

Ostrzeganie o0 zagrozeniu z powietrza etahowisk dowodzenia od-
ziatébw /sztabdéw/ prowadze punkty dowodzenia OPL zwiezkéw tektycz-
ych.

Wskazywanie celéw powietrznych Srodkom OPL prowadze RSWP szefow
PL zwiezkow taktycznych i oddziatéw rakiet /artylerii/ przeciwlot-
iczych, W tym celu przekazuje one $rodkom OPL wspotrzedne wykry-
ych celéw powietrznych /w uktadzie jednolitej siatki wskazywanie
elow/.

Uprzedzanie o przelotach wtasnego lotnictwa organizuje 1 prowa-
lze stanowiska /punkty/ dowodzenia OPL na podstawie informacji
itrzymywenej od ogniw stuzby ruchu lotniczego wtasciwych so lotnie-»

wa frontu.
Podstawowymi zadaniami realizowanymi przez podsystem rozpoznania

\3t
e prowadzenie ciegtej obserwacji przestrzeni powietrznej $rodka-

li rozpoznanie radiolokacyjnego oraz przez posterunki obserwacji

wzrokowej j

- terminowe wykrywanie, rozpoznawanie i ciegte $Sledzenie obiek-
0w /celow/ powietrznych;
okresSlanie wspo6itrzednych i charakterystyk wykrytych celéw po-
iitet rznych ;

« uogoOlnianie informacji radiolokacyjnej oraz zobrozowyv™nnie jej
io Rtpnowlskoch dowodzenia i w jednostkach obrony przocivilotniczej j
- przekazywanie opracowanej informacji o sytuacji powietrznej

nadrzednego i wspotdziatajecych SO OPL;

- informowanie stanowisk dov”~odzenie OPL o0 sytuacji powietrznej
i sesiednich strefach obrony przeciwlotniczej;

- Zapewnienie scentralizowanego dowodzenia gtownymi sitami 1

A rodkrlmi obrony przeciwlotniczej ;
“ zabezpieczenie wspodtdziatania podstawowych $Srodkéw rediotech-

Ticznyrh wchodzecych w sktad podsystemu oraz viymlana informneji o
Bytuncjl powietrznej z eeslsdnlml|l systemami rozpoznania;

- poivledamianie wojsk o zagrozeniu z powietrza.

Ponadto podsystem rozpoznania a zwtaszcza jego RPW /RSWP/ moge
by¢ wykorzystywane do naprowadzania samolotéw mys$liwskich na cele

powietrzne, tworzone se wtedy posterunki naprowadzenia i wykrywa-

celéow /PNWC/,



Oek Juz wspomnieno podstawowym elementem, a zarazom nojv#o:i™nielJe
zym ;rodtem informacji w podsystemie se stacje radiolokacyjne
RLS/. W modelu uwzglednia sie jako zrédta informacji nastepujece
odzej O RLS:

« RLS z RPW A i F;

- RSWP kdlr szefow OPL ZTj

- RSWP BRPlot i RSWW do;

- RSWP peplot ;

- RSWP prplot KUB i SSVW baterii ogniowych;

« RSWP prplot OSA i RWI4 PRWB.

Podstawowe zrodta informacji, sposéb ich wykorzystywania oraz
trukture organizacyjne podsystemu przedstawiono w zateczniku 6,
yniuiown¢ mozna dziatanie dowolnego typu RLS pod warunkiem przy-
otowania danych o podstaviOwych parametrach tal<tyczno-technicz-
ych poszczegdélnych typoéw”™™ RLS, Zaktada sie znajomo$¢ miejsce
ajmowanego przez poszczegOlne RLS:

» W sensie geograficznym okreslaje je wspoOtrzedne dyslokacli

RLS | A.RLS
fVv I

- W sensie organizacyjr\ym, pozycje w strukturze organizacyjnej
pisujo tzw, kod grupy strukturalnej.

Wykryvi/one i $Sledzone mogo by¢ te i tylko te cele, ktdore znajdu-
g sie w strofie wykrywania stacji radiolokacyjnych, w modelu przy-

eto, ze strefa wykrywania jest kotem o promieniu DM

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

/ ALtUBInl<{ w modelu i w eystemie obliczeniowym wuwzglednie oie
neRtepijjece typy stacji radiolokacyjnych
1 - P~12
2 - P-15H
3 - riAV.'"OR-M N
4 " aAWOR-M2
5
6 - p-Ifl
7 - (-19
R - NtiR-21
9 - PRW-9
10 - PKW-16
11 - NIDA
12 - RSWW KkRUG /ISIIM /
13 — 2RF—1
14 - ZRP-2

15 - SSWN KUB /1S31/
16 - RSWN OSA /1S32/
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R - kod typu RLSj

H - wysoko$¢ lotu celu;

S - skuteczna powierzchnia odbicia celux

Dla okresSlania mozliwosci wykrywania i $Sledzenia celu przez eta-
cje radiolokacyjne, w modelu pod uwage bierze sie nastepujece para-
metry poszczegolnych RLS:

~RLS  yRLS wspoOtrzedne geograficzne;
- Zasieg wykrywania2 przez RLS celu o skutecznej powierz-
chni odbicia Im w funkcji wysokos$ci lotu celu;
- Zakres czestotliwos$ci pracy;
II]\/IO'5 - 8redni zasieg wykrywania celow o skutecznej powierzchni
odbicia Im z prawdopodobienstwem wykrycia 0,5;
- wspoéitczynnik aproksymacji charakterystyki Kkierunkowej
RLS;
« zysk kierunkowy anteny RLS; ---
C N - wspotczynnik widzialnosci RLS w zaktdébceniach;
Jir - moc RLS w impulsie;
- szerokos¢ charakterystyki anteny;
C - stosunek poziomu szumu odbiornika do maksymalnego
wspotczynnika wzmocnienia systemu antenowego ;
RLS - wspotczynnik "zasiegowy” RLS w funkcji wysokos$ci;
A|_I - czas trwania impulsu«
Wykrywanie i $Sledzenie celédw ma charakter probabilistyczny»dla-
tego tez badanie i modelowanie tych proces6v™ oparte jest na rachun-
ku prnridopodobienstwa 1 teorii proceséw stochastycznych

Pod3tovowy wzoOr opisujecy dystrybuante rozktadu prawdopodobien-
stwa wykrycia celu przechodzecego przez strefe wykrywania RLS ma
nnstepujece postac/N:

* 4 N
1 - exp / - DM = "V HAAHZ7HX ax 7
/fi/’

gdzie znaczenie poszczegob6lnych symboli przedstawia schemat:

X/ WzoOr ten mozne spotka¢ w wielu opracowaniach np« CZU3EW, MIEL-
NIKOW, PIETUCHOV, STIEPANOW, SZOR "Osnowy Issliedowanila opie-
rscji w wojennoj tiechnikie” Sowietskoje radio Moskwa 1955«
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- Wspotczynnik empiryczny zele®i“ny od typu RLS, ornz predk.ofjG.i

loti! celu;

- pinrmetr kursov®y celuj
M " piomloft 81lrefy wykrywania; —*

- odlctjlo6¢ od RL5 do prontoke tnego rzutu celu na proot™ réwno-

legty do trasy colu przochodzycy przez RI.S;

- Wysokos¢ lotu celu.

\) konujyc odpowil orinio przekszt etcenla™' powyzszego wzoru fjzytk, i
i cie roguty pozv~ala;iyce ru» wyznaczenie prawdopodobleiisty/a vfyl<ry*>
io celu przez stacje rndiolokecyjno PVV:

a/ w przypadku catkowitego przej$cia colu przez strefe v;yk.rywo*-

Je RLG

Rye.ll.3.2.

P‘N_l-eXt ) M A_ Sv XTOXx +/'

K/ Szczegotowe wzory i reguty przekezt atcon npisorio w zateczniku G,
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i, [rzvlla<®lku gdy cel

fal;u-i-e-

t/ i przypadku gdy cel

.. trem’

AJzlu j

t*' 2a'*

'f1*zV

"zwraca”

w strefie' wykrywiania RLS "przed

NN X'ma<vW

"ZaViraca" w strefie y.ykrywania RLS "za

( Xtnax*-W

12 W (
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ilmi jKiiiicjci uzoréw na P /x/ pozwalajgag na wyznaczanie prawdopodo-
i»Hjtwa wykrycia i loaowania na taj podstawie faktu wykrycian™'",
ilnc postaci wizorébw sq zbyt ztozone na to aby wyznaczaé¢ na ich
litewia funkcje odwrotne XeX /LOS/* Dlatego przy okresSlaniu miejs-
/ruGitiontu/ wykrycia celu przez RLS stosuje sie wzory i reguty

cne w przypadku szczego6lnym, tj. vjowczaa gdy cel przechodzi
'TZ otrefi: wylcrykionia FALS z zerowym paraniotrem kureowym /Z « O/*
cuj-yetujo eiij tutaj fakt, ze w takim przypadl.u wzdér na P /x/

Eyjiimj€i ziuc r.io proat azg. p~Mttac :

Lhtd.pj; r7Clagéluwol) analizy tugo wzoru, po odpowiednich prze-
ta} UniaC.>fIXA uzyskuje cie reguty pozwalojece na wyznaczanie

ji & /itoiiK ntu/ vjykrycia w doviolnyin przypadku, na réznych ndcin-
dt ioru lulu colu”®

..li-o ibtotny 'wptyw nu wykrywanie i Sledzenie celow przez fALS
\i d luatniin rudiooluk tronlczne stocot™ane przez nieprzyjaciela.

lyu lych Zaktécen na mozliwosci wykrywania 1 $ledzonia celbw przez

/ Pili inc /»nic jSCO/ wykrycia celu loonje sie zgodnie z podoi ai™oWi}
zr.ji..dr, cto80vuini® w metodach typu iionte - Carlo,” W metodzie tej
wykut* yctiijo sle znajomos¢ dy6try buanty rozktadu prawdopodobian-
Lluu, Piorwozym krokiem Ject losoi~anlo vg rozktadu réwnomlorneyo
Hr.zliy 1 (JS z przedziatu /0,1/. W oparciu o |nalomos$¢ poetacl dy-
linytninnty /X/ okrosla sig tnkg wartosé X~ dla ktdérej spotnio-
w. Ji bt zaieznos$¢

l1os « P /X*'/ gdzie LOS 6 /0,1/

ial: okreslony wartos¢ X przyjmuje sie Jako miejsce /momont/

c,iycla celu Xk
P{X) LOS6"
PU
LOS
-X
Kya.H.3.5.

k. ijej Liczba LOS Jest te sarne liczbe, ktdore wykorzystuje sie
przy losowaniu faktu wykrycia zgodnie z regute:
LOS ~ PW > cel wykryty
knciigpowanla to oraz wzory koncowe przedstawiono w zatecznlku 6
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~NU /jigdnia sie w fnodelu przez wyznaczeiole eektordi»”™, w ktdérych

I i) ] vjidzlalny na tle zaktécen oraz uwzglednianie kompresji

roty n'kryv”~ania RLS poza tyuii eektoranin™'”.

strefa wykrywania RLS
/ WWARUVKAL H BEZ zAdKr6tN

Rys.Il,3,6,
----- realnej wartosci DM w odniesie-

u do konkretnych celéw, dla okre$lania faktu i momentu wykrycia

lu w procesie symulacji stosuje sie ogo6lne reguty przedstawione

w modelu przyjmuje sie. ie cel. ktory zostat wykryty przez RLS

let przez nie Sledzony w sposéb ciegty”™az do momentu wyjscia ze

refy wykrywania.

Ula okreslenia mozliwosci i czasu uzyskiwania
ich z poszczegdlnych RLS przez SD i PD OPL. w procesie symulacji
W tablicach tych zanotowane se

informacji o ce»

/korzystuje sie specjalne tablice,

‘cdnie czasy opdéznien informacji w sieciach meldowania, powiada-

lenia i wskazywania celéw. Dane te zapisane se w postaci funkcyj-

ij Zaleznosci od tzw, kodow grup strukturalnych odwzorowujgcych

lejbca zajmowane w strukturze organizacyjnej przez potencjalne

rédta i odbiorcow informacji o celach.

Podsystem dowodzenia » stanowiska dowodzenia i punkty dowo-

dzenia obronag przeciwlotniczo

Podsystem dowodzenia obrone przeciwlotnicze Jest to zespdét orgac«

ow 1 Srodkéw dowodzenia poteczonych weditug ustalonego sposobu pod*

/ I<sfjuly wyznaczenia takich sektorow oraz kompresji strefy wykry-

wania przedstawiono w zateczniku 7,
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jorzedkowanla 1 podziatu funkcji dowodzenia. Struktura podsystemu
dowodzenia obrone przeciwlotnicze powinna w petni odpowiada¢ strut-

turzo dowodzenia wojakami ledowymi, poniewaz obrona przeciwlotnicza

jest czes$cie ekitadowe walki ogdélnowojskowej /operecjV . ktdore Kkie.>
"Uje dowddca ogolnowojakowy. Dlatego podsystem dowodzenia obrone
)rzociwlotnicze obejmuje ogniwa frontu, armii, dywizji, oddziatu i
pododdziatu. Kazdy z tych szczebli dowodzi bezposSrednio organj.czny-
fii i przydzielonymi zwiezkami, oddziatami lub pododdziatami wojsk
DPL, a sitami i $rodkami OPL podlegtych ogdélnowoj skowych zwiezkév/
pperacyjnych i taktycznych oraz oddziatéw - przez Ich organy dowo-
jzenla.

Dowodzenie obrone przeélwiotnicze polega na statym kierowaniu
Drzez dowddce podlegtymi sitami i Srodkami walki z nieprzyjacielem
dowietrznym; organizacji dziatan bojowych; ukierunkowaniu Ich wy-
gitku do wykonania postawionych zadan.

Dowodzenie sitami i Srodkami obrony przeciwlotniczej obejmuje:
T~eopdt przedsiewzieé¢ ukierunkowonych na utworzenie we witasciwym
czasie 1 utrzymanie w toku walki wymaganego ugrupowania sit i $rod-
kv OPL; podsystemy rozpoznania 1 razenia; wszechstronne zaljezpie-
czenie dziatan bojowych, W zakres dowodzenia wchodze wszystk. ie
przndciewziecia zwlezone 2z organizacje dziatan bojowych sit 1 $rod-
kow DiL, n mianowicie: zbieranie i opracowanie donycti o sytiiocji;
podjecie docyzji do obrony przeciwlotniczej, plonovfonie dziotnn
ho.iowych; postawienie zadan bojowych, rozwijanie sit i $rodl:6w w
u(Jruprnvnnie bojowo; organizacja wspoétdziatania i v<szochstronnogo
znbo7.pl eczenia dziatan bojowych oraz kierowania manewrem /pT ;
pownnlcm/ w toku walki /Zoperacji/.

VAM™e czescie skiodowe dowodzenia oe przedsiewziecia zv/iezono
7 kieio\'Qniem sitami i $rodkami obrony przeciwlotniczej podor-is
odpierania nalotow nieprzyjaciela powietrznego; vvykryv'renie i roz-
roznov»onle celéw powietrznych, ocena sytuacji powietrzenoj , oc”™nn
mn*Mivo'ci bojowych podlegtych sit i $rodkévi OPL, podjecie ff;cy--
zji do odparcia nalotu, postawienie zadan podwtadnym do zv7nlc;znnin
r»lopr7Yj ~ powietrznego i kontrola ich. wykonania. Kiorononio
rozpozfinnicm 1 ogniem w zwiezku ze ztozonosScle, krétkotrv/atoscia
1 gwnltownos$cie zmian sytuacji powietrznej v~ymaga posiadania w
'‘wWojskach obrony przeciwlotniczej specjalnych punktéw, Ssrodkéw 1

sposobéw dowodzenia.
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przy tradycyjnym, opartym o system planszetowo-foniczny, sposo*
0O kierowania obrone przeciwlotnlcze, mozliwosci bezposredniego
Idzlotywania na realizacje zadan bojowych przez podwiadnych se w
lacznym stopniu ograniczone. Dlatego tez, w poszczegOlnych ogni-
ich decyzyjnych kierowanie dziataniami Ssrodkéw obrony przeciwlot-
.czej realizowane jest w specyficzny sposdb 1, szczegdlnie na

:czeblach operacyjnych, w ograniczonym zakresie,

1, Na szczeblu PtsD WL i WOPL frontu kierowanie dziataniami $roéd-
> obrony przeciwlotniczej w zakresie zwalczania celow powietrz-

ach polega na:
- ciegtym zbieraniu i analizowaniu informacji o dziataniach

"odkbw napadu powietrznego /przez CRI/]

- zbieraniu danych dotyczecych zadan i potozenia ostanianych
)jsk oraz ocenianiu ich potrzeb w zakresie obrony przeciwlotnl-
tej |

< zbieraniu, opracowywaniu, ewidencjonowaniu danych dotyczecych
jtlozenia, etanu oraz mozliwosci naziemnych srodkéw obrony przeciw-
~tniczej oraz lotnictwa mysliwskiegoj

- systematycznym prowadzeniu oceny potozenia« decydowaniu o spo-
abie zwalczania celéw powietrznych i ogdélnym kierowaniu walke z
imi.

Decyzje o sposobie zwalczania celédw powietrznych oraz kierowa-
le ich zwalczaniem na szczeblu P{SO VA i WOPL frontu maje chnrak-
er operacyjny i dotycze z zasady strefowych Srodkéw obrony prza-

Iw]Jotniczej,

?, Na szczeblu PISD WL i OPL armii kierowanie obrone przeciw-
otnie”e w zakresie zwalczania celow powietrznych realizowano
cdtuei takich samych zasad jak no PiSD v i v;OPL frontu. Ponadto

I'L 1 OPL armii zobowiezene jest do systematycznego meldov/oiifj

n riLf) WL i WOPL frontu o potozeniu i mozliwosciach $rodf.0w obro-
y przeciwlotniczej w pasie dziatania armii, wnioskdw i propozycji
lotyczecych dziatania Srodkéw obrony przeciwlotniczej frontowego
»odporzedkowonia na korzys$¢ armii, wariantow wspoétdziatanin oraz
*e:>ultatow dziatan bojowych.

Decyzje podejmowane na PtSO WL i OPL armii w zakresie zwalcza- '
>lo celow powietrznych maje charakter operacyjno-tektyczny i moge

®Plegat na:
“ okresSleniu szczebla centralizacji dowodzenia w zaleznos$ci od

'vtnaciji;
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e okresleniu worientu i sposobu wspoétdziatania lotnictwa mySliw-
pkiogo z naziemnymi $rodkami obrony przeciwlotniczej j
podziale wysitku wspodétdziatajgcych ze sobe Srodkédw obrony prze-
ciwlotniczej miedzy rézne cele lub tez zedrodkowaniu go kolejno w
czasie na pojedynczych celachj
« stosowaniu zakazéw /ograniczen/ dziatania Jednego ze wspoétdzia-
tajecych $rodkoéw obrony przeciwlotniczej,

3, PD szefa OPL ZT Jest organem dowodzenia catoscie sit i $rod-
kbw organicznych i przydzielonych dywizji, Do zadanhn Jego nalezy:
« kierowanie dziataniami sit i $rodkéw OPL zwiezku taktycznego;

- kierowanie zwalczaniem celédw powietrznych w pasie dziatan ZT;

- realizacja wspotdziatania rakiet i artylerii przeciwlotniczej
z lotnictwem mysliwskim;

» ostrzeganie oddziatow ZT o nalotach S$rodkéw napadu powietrzne-
Wi

- uprzedzanie naziemnych $rodkéw OPL o przelotach wtasnego lot-
nictwa w celu zapewnienia mu bezpieczenstwa w pasie dziatan dy-
wizji |

- kierowanie rozpoznaniem radiolokacyjnym na szczeblu dywizji;

- wskazywanie celéw pododdziatom nie dysponujecym $Srodkami roz-
poznania radiolokacyjnego.

Poniewaz gtédwnym przedmiotem zainteresowania w rozprawie Jest
proces kierowania obrone przeciwlotnlcze na szczeblach operacyj-
nych poc¢lega to za sobe konsekwencje wyrazajece sie m,in, w ograni-
czeniu szczego6towosci rozwazan do tych tylko elementow i ospoktow
iunkcjonowania systemu dowodzenia, ktére majg istotne znaczenie i
wyrazny wpityw na przebieg proceséw decyzyjno-informacyjnych na
Bzczoblaeh operacyjnych, W hierarchicznej strukturze podsystemu
dowodzenia najnizszymi wyrdznianymi elementami egqg:

- LD paplot ;

- SD prplot ;

- SD do DRPIlot;

- +f) Bzefa OPL
HJrmrclijczng strukture podsystemu dowodzenia odv<zorowywane w mo-

dotu przedstawia ponizszy schemat :

Dnl'O organ kierowania obrone przeciwlotniczg w oddziatach i N
oddziatacfi ogdélnowoj skowych. Odrebnie rozpatruje sie kierowanie
w dyiiizyjnych oddziatach obrony przeciwlotniczej, tein najnizszym
ogniwem jest SD prplot /poplot/. Zaktada sie, ze Srodki o)rony
przeciwlotniczej w pododdziatach i oddziatach ogdélnor™oj sknwyr:h
kloruwane se w sposob zdecentralizowany,
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Fe(<t, ze tematem pracy Jest proces kierowania ma swoje konoekwcn-
Ja wyrazajece sie m.in, tym, ze uwaga skupiona Jest przede wozyst-
im no tych aspektach funkcjonowania podsystemu dowodzenia, Kktoére
loJe istotny zwiezek i znoczecy wptyw na przebieg bezposSredniego

ierowonia $Srodkami obrony przeciwlotniczej podczas odpierania na-

.otbw nieprzyjaciela powietrznego. Przedmiotem badan i obloktem mc-
lolowonia jest gtédwnie proces zbierania i przekazywania Informocjl
) sytuacji powietrznej, oraz wyboru, rozdziatu i wskazywania celbév/

lo zwalczanie. Analizie podlegaje wiec w pierwszym rzedzie naste-
jtfjece zjov~iska:

i/ uzyskiwanie przez ogniwa decyzyjne /PtSD, SU i PD OPL/ infor-
nacjl o celach 2z sieci meldowanie, powiadamiania i wskazywania cc-
Loviii

2/ podejmowanie w poszczegod6lnych ogniwach decyzji okredlajecych
vyboér i kolejnos¢ celéw do zwalczania oraz rozdziat celéw do zwal-
:zonio miedzy poszczegoOlnych podwtadnych j

3/ przekozywanie informacji decyzyjnych /wskezywenie celév™ do
2v-valczonio/ oraz danych o decyzjach podwtadnym;

\/ uzyskiwanie informacji o stenie gotowos$ci bojowej ornz dzift-
ilnlnorci bojowej podwtadnych o takze wptyw tych informacji na przr-
hjng 1 jako$¢ procesu decyzyjnego.

W szczegd6lnosci badany jest jakosSciowy i iloséiov™» wpityw wybra-
nycti parametréw charok teryzujecych mozliwosci tektyczno-1 ectinic znn
oraz organizacje i funkcjonowanie podsystemu dowodzenie na prze-
bing j)Oszczegdélnych z wymienionych wyzej zjavrfisk. W korncowym ofek-
cio ocenia sie viptyw tych parametréw na efektywnos¢ bojowe podsy-
Btrnuj dowodzenia. Osiega sie to przez odpowiednie odwzorowonie i
fAromiai \/ptywu zjawisk i procesdow zachodzecych w podsystemie dowo-
dzeniu no efektywnos$¢ bojowg catego systemu obrony przec¢lwiotni-
czoj.

Us”czogb6towione analize podstawowych zjawisk odv/zorov;ywonych

i badanych w modelu przedstawiono w dalszej cze$ci pracy.

11*4,1. Uzyskiwanie informacji o sytuacji powietrznej przez ognjjyn

decyzyjne /PiSP, SO i PD OPL/

Ogniwa decyzyjne czyli PtSD, SD i PD OPL informacje o colach po-
wietrznych uzyskiwaé¢ moge z wielu r6znych 2zrédet. Podstawowym pier-

wotnym zZréditem informacji o sytuacji powietrznej se etacje radio-
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lokacyjne - RLS* VW modelu pod uwage bierze sie nastepujece rodzaje
Jierwotnych 2zrédet informacji o sytuacji powietrznej:

- RLS z RPW armijnych i frontowych}

- RSWP szefow OPL ZTj

- RSWP BRPlot oraz do BRPlot ]

- RSWP prplot 1 paplot ;

- SSWN”~/ brplot KUB.

Uzyteczno$¢ informacji o celach uzyskiwanych przez Piso/ SU~ PD/
> roznych zZzrodet cechuje wyrazne rdéznice. Zalezy ona przede wszyst-
:im od tego, czy istniejece relacje tecznosci umozliwiaje pozyoka-
lie informacji, oraz od wielkos$ci przedziatu czasowego - A
izielecego moment wykrycia celu od momentu, w ktorym informacja
leet dostepna do wykorzystywania w procesie kierowania na SD /PD/~NA,

W celu wyjasnienia od czego zalezy uzytecznos$¢ informacji prze-

)rowadzono epecjalne analize, z ktdérej wynika, ze mozliwo$s¢é wykorzy-

ttywania informacji i czas opdéznienia w procesie Jej przekazywania
Nwstepnego przetwarzania - AT , zalezy przede wszystkim od te-
l[o Jakie miejsca w strukturze organizacyjnej zajmuje nadawca i od-

Yiorca informacji. Scid$le rzecz ujmujec istotna lJest relacja miedzy
)ozyclami zajmowanymi w strukturze organizacyjnej.

Na podstawie materiatdéw opracowanych w DW OPL dla kaz-
lego rodzaju PiSD, SD i PO wyr6znianego w modelu przeprowadzono ona-
dze mozliwos$ci pozyskiwania informacji z réznych 2Zzrédet oraz wyzna-

Srednie czasy opOznienia przy wykorzystywaniu tej infor-
» ATOPT. Przyjeto tutaj, ze aTOPI Jest sumarycznym czarem
>p6znjonie przy pozyskiv/onlu Informacji generowanym podczas odczy-
V, zhieranja, przetr~orzanlo, zobrazowania i przesytania informacji
L zawi ?ro w sobie takze opdéznienie czasowe wynikaj ~cg m\In. z prz~-
'hodzf™njn na roézne ukitady wspoirzednych, z niedoktadnos$ci v/skaznnln
iolu wyr~lkajecej z btedu odczytu, z ograniczonej rozdzielczos$ci przy”

letoyo ui.todu siatki, btedu aproksymacji trasy celu, oczokiwonln in-

X/ iriforntocjB wykorzystywona jest w organicznych o”clzlnUich /ZT/.
XX/ Oriik oclpowlednioj relncli tgcznosci iroina przedotov<i¢ Jcko
hai dzo duzg wartos¢ & Togo rodzaju zapis stosuje nig w
nodolu. Podobnie niedostosowanie polegajace np, na stosownntu
roznych uktadéw v/spoéitrzednych, niedoktadnos¢ informacji itp.
tHl;zo mozna zapisa¢ przez odpowiednie zwiekszenie v/arto$ci

XXX/ Prace /92/ i /93/. > apj
<xxx/ Wyniki analizy i rezultaty obliczen w postaci wartosci aT
przedstawiono w zatecznikech 17 i 20.
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ormflcjl w kolejce do trensmisji itp. Zatozono przy tym, zo infor-
ncje o celach mozna vfykorzystywa¢ w procesie kierowania do wskazy-
ania celéw S$rodkom razenia tylko pod warunkiem, ze nie prze-

Lo . . .GRm . . .
roczy wartosci granicznej - , 0znaczajecej graniczny czas

zycia” informacji.

Dla potrzeb praktycznego wykorzystania wartosci aT
teblicowane, W tym celu potencjalnym nadawcom informacji /RLS/ i
dblorcom informacji /P{SD, SD i PD, a takze KC/ zostaty przypisac
O tzw, kody grup strukturalnych, czyli liczby odwzorov~ulece w npo-
6b umowny ich miejsca w strukturze organizacyjnej. V/artosci -~
opisano w dwuwymiarowej tablicy, w ktdérej indeks pierwszego viymle-«
u odwzorowuje kod grupy strukturalnej nadawcy informacji, natomiost

ndeke drugiego wymiaru jest zwiezany z kodem grupy strukturalnej

P Azosta’fy

dbiorcy informaciji.

Modelowanie procesu uzyskiwania informacji o celach przez ogniwa
lecyzyjne /PiSD, SD i PD OPL/ bazuje na rezultatach modelowania pro-
lesu rozpoznanie, Dest to mozliwe dlatego, ze symulacyjny model pro-
lesu wykrywania celéw umozliwia zarejestrowanie dla kazdej pary
RLS-cel** zaistnienia faktu wykrycia celu oraz okresSlenia przedzie-
‘u czasu, w ktérym cel jest Sledzony - /T , T /. Znajec dla kaz-
iego PiSD/ SO PD/ 6poznienla w pozyskiwaniu informacji z réznego
'odzaju zrodet mozna okresli¢ moment najwczesSniejszego dotarcie in-

formacji o celu do danego ogniwa - TJ'SD, W tym celu porédwnuje sie

lomenty pozyskiwania informacji /TXVYK + OPI , z tych Zzrdédet,dla
ktorych opo6znienie w pozyskiwaniu informacji nie przekracza v/nrto-';ci
jmnlcznoj / n

W ten sposoéb:

YK M 1 . ,-rOPI
(inin ilcy « ~tile
jdrjn; 1*1il

- indeksy RLS;

« indeksy ogniw decyzyjnych;

n moment wykrycia celu przez i-te RLS;

- sumaryczny czas opo6znienie w pozyskiwaniu informacji o
celu od i-tej RLS do k-tego ogniwa decyzyjnego;
graniczny czas ”"zycia” informacji o celu.

Przyjmuje sie, ze dane o celu se w ogniwie decyzyjnym dostepne v

nastepujecym przedziale czasu:
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<\\Whi ~ Ol OPi

jdzio :
jek wyzej;
- moment zakonczenia $Sledzenia celu przez i-te RLS,

W ten sposdb okresSlony jest czas, w ktéorym dane o fakcie v/ykry-

;ja celu oraz jego podstawowe charakterystyki dostepne se w ogniwje
Ilccyzyjnym i moge byr podstoy-ye do podejmowania decyzji. Uzyskanie
ionycb o celu aczkolwiek jest warunkiem koniecznym, to jest tez
znlodwle warunkiem wstepnym do rozpoczecia procesu decyzyjnego”
Y kolejnych etapacfi dnne o celu se odpoy”yiednio analizowano, w ra-
7in potrzeby uszczegdétowione o0 nastepnie naktadane no catoksztatt
innycfi o sytuacji powietrznej po to, aby stac¢ sie podstawe do roz-
poczecia wtasciwego procesu decyzyjnego.

Omowi aj ec proces uzyskiwania informacji (T celach przoz ogniy™/a
iocyzyjno nalezy jednoczos$nio zwré6ci¢ uwage na proces przylJ movionia
triTormncji docyzyjnyctt od przetozonych wyzszego szczebla. Pointo-
tvowm wskaznikiem cha? okteryzuj ecym ten proces jest czas potrzobrty
no przyjecie wskazania celu 1 uwzglednienie go w kolejnym cyklu fYo-

eonu decyzyjnego -

IT,d.P. Proces decyzyl

lolejnym elementem procesu kierowania jest podejmowania w pO*
szczeglOlnych ogniwach decyzyjnych decyzji okre$lojecych : colo i
kolejnos¢ ich zwalczania oraz rozdziat celéoéw do zwalczania mie-

dzy poszczegdélnych podwtadnych.
Proces decyzyjny jest w kierowaniu obrone przeciwlotnieze elo-

mentem najistotniejszym, decydujecym w najwiekszym stopniu o ja-
kosci kierowania,

f~roces podojmowania decyzji mozna opisaC jako cieg nastepuje-
cych czynnosci, bedecych w swej istocie kolejnymi wyborami:

1, v~yboér celéw dp zwalczania;

2, okresSlenie kolejnosci i wymaganej int,ensyv/nosci zwalczania
celow;

3, analiza mozliwosci zwalczenia celow przez aktywne S$rodki ra-

zenia i wybdér wykonev)<céw decyzji tj. okresSlenie podwtadnych, kto-

rym ma by¢ przekazane decyzja przydziatu celow do zwalczania;



4, okresSlenie sposobu zwalczania celéw i stawianie zadan dla
podwtadnych,

O konncowym efekcie decyduje nie tylko Jakos¢ decyzji ale i ta-
<ie czynniki jak: realna mozliwo$s¢é rozpoczecia procesu decyzyjne-
go /tzn, uzyskanie o celach dostatecznie doktadnych danych w odpo-
tiednim czasie/i mozliwos¢ przekazania decyzji do wykonawcow /tzn,
zakonczenia procesu decyzyjnego w czasie umozliwiajecym /w danym
systemie/ doprowadzenie decyzji do srodka ogniowego przed przokro-
:zcniem przez cel rubiezy ostatecznego postawienia zadania/. To-
h'jmovvonie witasciwych decyzji w odpov#iednim czasie jest jednak
problemem najwazniejszym. Przedstawiono juz spos6b modelowania pro-
cesu pozyskiwania przez ogniwa decyzyjne danych o celach powietrz-
nych, w dalszej czes$ci analizowany bedzie proces doprowadzenia de-
cyzji do podwtadnych, ponizej przedstawiony jest model procesu de-
cyzyjnego.

Miedzy funkcjonowaniem poszczegdélnych ogniw decyzyjnych wyste-
puje znaczne rdéznice. Ro6znorodnos$¢ dotyczy ogniw decyzyjnych v<y-
dzielenych zaréwno w przekroju struktur organizacyjnych jak i ze
wzgledu na réznice miedzy S$rodkami OPL, ktdre se przedmiotem Kie-
rowania, Za niecelowe i praktycznie nierealizowane uznano konstruo-
wanie catkowicie odrebnego modelu dla kazdego ogniwa decyzyjnego.
Zamiarem autora stato sie stworzenie uogdélnionego modelu procesu
decyzyjnego opisujecego funkcjonowanie réznych ogniw decyzyjnych
/P{SD, SD i PD OPL/, Zgodnie z tym zamiarem poszczegO6lne ogniv/a
decyzyjne traktuje sie jako uktady wzglednie odosobnione z v<ydzlc-
lonymi kanatami komunikacyjnymi oraz ze ScisSle ol~reslonymi ro™lzajr-
mi informacji przekazywanych w tych kanatach miedzy ogniwami decy-
zyjnymi a otoczeniem. najprostszym zarysie schemat tnk opisywa-
nego uk3adu zaznaczono na rysunku 11,4.2,1,

W tej sytuacji uogo6lniony model ogniwa”~ecyzyjnogo opisuje pro-
ces obrobki informacji wej sciov~rych, podejmowania decyzji no Icti
podstinyle, oraz przekazyv'vania informacji decyzyjnych podwie™nym.

Aby inNzgledni¢ rzeczyr”~Iste réznorodnos$s¢ w funkcjonowaniu ogniw

decyzyjnych nalezy wyrd6zni¢ i sparametryzowacC podato.vcv/e czynniki
clUtTaictoryzuj ece ten proces i w istotny sposdéb v/pitywajeco no Jego
rzeczywiste zrdznicowanie, ten sposOb rzeczywista roznorodnosé

funkcjonowania réznych PiSD, SD i PD uy-~zgledniena jest przez przyj

mowanie réznych wartosci podstawowych parametrow.
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zyli tych oficeréw, ktérzy byli bezposSrednio zaangazowani Wfunkcjo-
owonie SD i PD OPL dotycze z reguty problemoéw czestkowych. Wynika
ted konieczno$¢ przyjecie witasnych zatozen, oczywiscie skonsultowa-
ych wczesniej w gronie kompetentnych specjalistow.

Dla przejrzystosci i prostoty analizy utrzymuje sie zaznaczony
a wstepie podziat procesu decyzyjnego na szereg dokonywanych ko-
ejno czynnosci bedecych w swej istocie wyborami:

« wybor celéw do zwalczania;

e okresSlenie kolejnosci i intensywnosci zwalczania celbdw;

« analiza mozliwosci zwalczania celdw i wybor podwitadnych, ktdo-
ym przydziela sie cele do zwalczania;

- okresSlenie sposobu zwalczania i stawianie zadan wykonavicom.

A/ Pierwszym zadaniem Jest wybor celow do zwalczania. Chodzi tu
( istocie o wybor celow, ktore bede wskazywane do zwalczania, bo-
ilem JesSli wstepna analiza prowadzi do wniosku, ze informacja o ce-
lu dotarta zbyt po6zno”~aby mozna go byto wskaza¢ podwiadnym, to nie
jest on dalej brany pod uwage w procesie decyzyjnym, VWV modelu pro-
jes wyboru celéw odwzorowywany Jest zgodnie 2z ponizszym schematem,

Wstepne a zarazem najistotniejsze czynnos$cie w ramach wyboru ce-
6w Jest (nEINZE H ENE®L. £9ENE

EYyEhN8IMtywnyENRNST_ONKAWANOELN LAEXE ENUNENLRENE

INE cele, ktére wedtug
wstepnej oceny nie wejde w strefe ognia zadnego z podlegtych $rod-
ibw, nie se uwzgledniane w dalszych etapach procesu decyzyjnego,

M sposdb postepowania w kolejnych etapach w znacznym stopniu v/pty-
iHB koniecznos¢ uwzglednienia zjawiska btednego prognozov/nnin trasy
przolotii 8NP, Zjawisko to prowadzi do powstawania bteddév/ dwojakiego
fodzaj ui

1/ wskazywania celow do zwalczania tym wykonav/com, ktdérzy nie re
w stenie realizowac¢ decyzji z tego wzgledu, ze colo nie przecliodze
przoz stro fy ognia podlegtych im sSrodkéw rajenia;

7/ nloui“™zglednianie w procesie wskazywania coldvii do zwalczania
tych Srodkoéw OPL, ktére se w stanie zwalczaé¢ celo, no wskutek bited-
noyo wnioskowania, ze £nP nie przejde przez ich strefy razenia.

Prawdopodobienstwo popetnienia bitedu przy prognozov/eniu toru Jc-
tii tur Jest funkcje wielu parametréw. Oako podstavtiowe wsréd nich
»ozna wyrézni¢ trzy nastepujece:

- odstep czasowy miedzy momentem podejmowania decyzji a momentem
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rzekroczenla przez SNP dalezej granicy strefy startu~/ /razenie/
%DOL_

a ;

- predkos¢ lotu 8NP - Vej

» licznos¢ nalotu * N,

W ten sposOb mozna zapisa¢ nastepujece zaleznos$¢:

BL . mDOL
I U

irzy czym :
N\
0 (P )40
Co oznacza, ze w miare wzrostu odstepu czasu zwieksza sie
irowdopodobienstwo btednej prognozy < P , a przy wzroscie predkosci
NP - maleje prawdopodobienstwo popetnienia bitedu, podobnie bted

cst mniej prawdopodobny wodéwczas, gdy nalot jest liczniejszy /mniej-

ize se VNtedy mozliwosci manewru pojedynczych 8NP/,

zyine~gon™/.
»rzypedku gdy nie ma mozliwos$ci przekazania informacji decyzyjnej
lo podwtadnych przed przekroczeniem przez cel rubiezy ostatecznego
)O09tewieni8 zadania /chodzi tu zaréwno o rubiez delsze jak i bliz-
tze/ - celu nie bierze sie pod-uwage w dalszym ciegu procesu docy-
:ylnogo, Oesli Istnieje przynajmniej jedno podlegto ogniwo, ktdrego
irodkl ogniowe mogtyby razi¢ cel i ktére zdezy w odpowiednim czasie
)yrzyje¢ wskazanie celu do zwalczania - woéwczas cel uwzglednln sie
i kolojnych etapach procesu decyzyjnego, W ten oposot™ konczy nj.e
ftnp ikres$lany modelu jako wyboér celow do zwalczania,
D/ Na kolejnym etapie procesu decyzyjnego okresla sio kolcjnos¢
intensywnos¢ zwalczanlo celow, W omawianych juz instruk-
;jnrh klerovianio ogniem podane se zasady ogdélne, na ich podptewie
»ksTos™a sie dla poszczegdlnych rodzajow ogniw decyzyjnych n tody
?rero(jowanlo celow. Dokonuje sie to przez przyporzedkowanie im waz-
X/ Przy zatozeniu, ze Snp kontynuowatby lot w kierunku danego
srodka UPL, W systemie zautomatyzowanym decyzje podajmownne
se w odniesieniu do potozenia celu aproksymoy/onogo na moment
»wysiania decyzji. Nie zmienia to faktu, ze miedzy podjeciem

decyzji o jej realizacje uptywa czas powodujecy powstawanie
"obszaru nieokreslonosci”,

*x/ Rozwazania te przedstawiono zateczniku 9,

eo



loéci, czyli nadanie priorytetow okres$lajecych wymogane kolejnos$¢

iwalczania, W instrukcjach podano nastepujgce zasady **porzedkowa-

iia”’celbvv:

itr.37 pkt 84 ”... etewiajec zadania ogniowe dowddca brygady zobo-

wigzany jest Yi pierwszej kolejnos$ci wyznaczy¢ do zni
szczenia cele wskazane przez osrodek kiorowanio OPL,
cele najbardziej wazne oraz lecece przez obszar wza-

jemnego pokrycia sie stref razenie dywizjonow™*',

itr,35 pkt 80 "Waznos¢ celu okresla sie na podstavile typu £fIP,ich

sktadu, charakteru stosowanych zaktdécen i kierunku
lotu. W zaleznos$ci od typu - najbardziej wazno ng to
cele, ktore moge by¢ nosicielami broni jedrnwoj, w
pierwszym rzedzie - rokiety kierowane, w zaleznosSci
od skitadu - najwazniej sze se cole grupov™o. W zalez-
nosci od stosowanych zaktécen”™ najy™ezniojgzymi ce-
lami se samoloty stosujece zaktdécenia aktyv/ne, 3oce-
co pod ostone zakitdbcen oraz samoloty stosujece zal™M¢--
cenia pasywne. W zaleznos$ci od kierunku totr» - fej-
wazniejsze se cele, ktérych kurs przechodzi przoz
gtébwno elomonty operacyjnego ugrupowania armii /elr-

menty ostanianego obiektu/™.

8tr,30 pkt 93 "AWYoru nnjbnrdziej waznych celédéw dokonuje sie zgod-

nie z pkt 80.

fitr.15 |)kt 23 "Sposréd wykrytych w sektorze odpowiedzialnosci calév'/

x/

XX/

dowoddca baterii wybiera cel do ostrzelania Kkierujec

sie wskazowkami dowddcy dywizjonu, charakterem i waz-
noscle celu, e takze dogodnymi wérunkoml do przopro-
«wadzenia strzelania. Dezeli w sektério ‘6dp<‘)wiedzial-
nosci znajduje sie kilka celow o jednakowej waznosci,
dowddca baterii w pierwszej kolejnosci wyblern ten

cel, ktdéry znajduje sie najblizej $rodka sektom od"

powledzialnosci”.

"Ixlerov'vanie ogniem brygady—dywizjonu rakiet przeciwlotniczych

"KRUG", sygn. WOPL 124/76.
"Zasady strzelania i praca bojowa baterii rakiet plot "KRUG"

sygn. WOPL 129/76.
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4/ w £r£lot "KUB"y

)kt 84 **Cele, ktdére zostaty wskazane przez przetozonego do zniaz-
czonlai wyznacza sie do ostrzatu w pierwszej kolejnosci.
Nastepnie przydziela sie Dbateriom cele najbardziej wazne a
przy jednakowej waznosci - cele, ktore cechuje najmniejszy
czas dolotu oraz lecece w strefie wzajemnego pokrycia sie
stref bojowych baterii”,

Xt 83 "Waznos$¢ celéw okresla sie w zaleznos$ci od sktadu, Kkierunku
1 wysokosci ich lotu, charakteru dziatan, typu oraz rodzaju
stosowanych zaktbécen:

- w zaleznosci od kierunku lotu i charakteru wykonywanych
zadan - najbardziej waznymi se te, ktorych kurs przebiega
przez gitdbwne ugrupowanie bojowo putkuj

- w zaleznos$ci od wysokosci - celo lecece na bardzo ma-

tych wysokosciach, wykorzystujece maskujece cechy rzezby

terenu:
- w zaleznosci od skitadu - cele grupowo:
- w zaleznos$ci od rodzaju stosowanych zaktébcen - samolo-

ty stosujece aktywne zakitdcenia lub cole lecece pod ostone

zaktoce n:
<« W pozostatych jednakowych warunkach — wazniejszym jest
ten cel, ktéry nie moze by¢ zniszczony przez inne S$rodki

obrony przeciwlotniczej
- w zaleznos$ci od typu - najwazniejszymi ee te cele,kto-

re nieprzyjaciel moze uzy¢ jako nosiciele broni jedrowej”.

etr.60 pkt 106 ~Bateria rakiet plot otwiera i prowadzi ogien z
maksymalnym wysitkiem tak, aby ostrzela¢ jak najwiecej ce-
Iow. W pierwszej kolejnosci niszczy najbardziej wazne cele
wchodzece w strefe ognia baterii. Sposéb wybierania celéw
najbardziej waznych przedstawiono w pkt 147 niniejszej in-
strukcji, przy odpieraniu nalotu celéw pojedynczych, roz-
rzuconych na catej szerokos$ci i gtebokos$ci strefy dziatan,
do zniszczenia wyznacza sie w zasadzie cel znajdujecy sie

na najmniejszym kursowym parametrze,,,

X/ "Kierowanie ogniem putku rokiet przeciwlotniczych "KUB

XX/ "Bateria ogniowa rakiet plot "KUB” sygn, WOPL 106/ 74,
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itr»78 pkt 159 "Podjecie samodzielnej decyzji wybrania celu naste-
puje po przeanalizowaniu | ocenieniu sytuacji powietrznej.
Przy wyborze celu do ostrzelania dowddca baterii ma no uwa-
dze: wytyczne dowddcy putku do rozpoznania i prowadzenia
ognia, stopien waznos$ci celéw, koniecznos$¢ ostrzelania jak
najwiekszej ich ilosci, skitad celéw i warunki strzelenia
/wysokos$¢, predkos$¢, parametr kursu celu, czas przebywanie
celu w strefie startu"/:

itr,74 pkt 147 "Waznos$¢ celu okres$la sie na podstawie typu SflP,
jego sktadu, typu stosowanych =zakitécen i kierunkdéw lotu.
Wg typu Snp najbardziej wazne se cele, ktdére moge by¢ no-
sicielami broni jedrowej, w pierwszej kolejnosci rakiety
uskrzydlone klasy "zZ-z", "P-Z". Wy skitadu najwazniejsze se
cele grupowe z duze liczbe celow pojedynczych /samolotow/.
Wg charakteru stosowanych zakidécen najwazniejsze se cele
stosujece zaktdédcenia aktywne, pasywne 1 cele lecece w za-
ktéceniach.
Wg kierunku lotu najwazniejsze se cele lecece bd strony
frontu, ktdérych kurs przechodzi przez zasadnicze elementy
ugrupowania bojowego ostanianych wojsk /obiektéw/.
W przypadku jednakowych warunkéw w pierwszej kolejnosci
zwalcza sie te cele, do ktérych se najdogodniejsze warunki
strzelania"*

itr,84 pkt 180 "Przy jednoczesnym nalocie samolotéw wykonujecych
zaktébcenia i samolotéw lececych pod ostone zakidbcen w pierw-
szej kolejnosci zwalcza sie samoloty wykonujece zaktdécenia,
a przede wszystkim wykonujece zakitdcenia aktywne".

6/ W bn”ef£id”

5tr. 6 pkt 3 "Stopien waznosci celow okresSla sie na podstawie ich
charakteru. W zaleznos$ci od skiadu najwazniejsze se colo
grupowo, W zaleznosci od typu najwazniejsze se cele, Kktore
moge by¢ nosicielami broni jedrowej. W zaleznos$ci od pred-
kosci lotu najwazniejsze se cele majece najwieksze predkosc
zblizania do ostanianych wojsk, w zalezno$ci od wysokosSci
- cele lecece na matych wysokosciach z wykorzystaniem mas-
kujecych wtasciwosci terenu. W zaleznos$ci od kierunku lotu

- cele, ktorych kurs przechodzi przez ugrupowanie ostania-

X/ "Zasady strzelania 1 praca bojowa baterii rakiet plot OSA-AK*
sygn, WOPL 157/80.
91



7/
tr«26

itr,55

nych wojsk lub ugrupowanie bojowe baterii, W zaleznos$ci od
rodzaju zaktécen najwazniejsze sq cele etosujece zaktdcenie
aktywne i lecece pod ich ostone.

Podczas Jednakowych warunkow w pierwszej kolejnosSci ostrze*
liwuje sie cele, ktdére se nosicielami broni jedrowej, samo-
loty stosujece zakitdécenia aktywne, smigtowce bojowe, a tak:ze
cele grupowe i pojedyncze, ktorych kurs przechodzi przez
ugrupowanie bojowe ostanianych wojsk, znajduje sie w naj-
mniejszej odlegtosci, maje najwieksze predkos¢ zblizania do

ostanianych wojsk oraz lece z najmniejszym parametrem Kkursu*¥*,

W £8EIE£.t"SM"60N/

pkt 55 "Waznos$¢ celu z taktycznego punktu widzenia, okres$la
sie biorec pod uwage stopien zagrozenia ostanianym wojskom
/obiektom/. Zagrozenie to zalezy od: kierunku lotu, wyso-
kosci, predkosci, sktadu i ugrupowania bojowego kazdego ce-
lu. Ze wzgledu na kierunek lotu najwazniejszymi celami bede
te, ktérych przewidywany kurs lotu przechodzi przez rejon
rozmieszczenia ostanianych wojsk /obiektow/""/.

** .. dokonujec wyboru celédw nalezy mle¢ na uwadze przede
wszystkim cele najbardziej zagrazajece ostanianemu obiekto-
wi. O stopniu zagrozenia Swiadczy¢ moze typ samolotu /Jego
mozliwosci taktyczno-techniczne/, oktad grupy i wugrupov/enie,
wysokos$é¢ lotu Itp. Dla putku /dywizjonu/ celem moze by¢ gru-
pa samolotéw, pojedynczy klucz i pojedynczy samolot. Wyzna-
czajec cele bateriom nalezy uwzgledni¢ ich potozenie wzgle-
dem kursu celu. Chodzi bowiem o zapewnienie bateriom maksy-
malnego czasu przebywania celu w strefie ostrzatu i uzyska-

nie Jak najwyzszych wskaznikobw skutecznos$ci..." XX/

Cytowane wyzej zasady aczkolwiek nie zawsze wyczerpuje wszelkie

lozllwe warianty”~se Jednak czytelne i zrozumiate, dlatego niecelo-

ve jest

przytaczanie ich zapisu algorytmicznego przyjetego w mode-

Il PoHene tutaj zasady wykazuje rdznice, ale mozno takze wyroznic

izereg

elementéw wspodlnych.

We wszystkich zapisach podaje sie, ze w pierwszej kolejnosci

vi<nlcza sie cele wskazane przez przetozonego, nastepnie za$ te ce-

[Sf ktoére wg oceny roéznych cech charakterystycznych stanowie naj-

V "Instrukcja kierowania ogniem artylerii plot wojsk OPL". Sygn.

WOPL 66/69.
<x/ "Putk artylerii plot w dziataniach bojowych". Sygn. WOPL 53/68.

92



Nekez© zagrozenie dla ostanianych wojak lub elementow ugrupowenjt
macierzystego oddziatu /pododdziatu/, W zaleznosSci od szczebla lut
rodzaju Srodkéw ogniowych wystepuje réznice w szczegoOtach przesta-
nek wyboru celéw "najgrozniejszych", ale zasada podana wyzej sto-
nowana Jest we wszystkich rodzajach ogniw decyzyjnych,
Uporzedkowanie celéw w okreslonej kolejnos$ci oznacza nadanie im
priorytetéw, DesSli przydzielenie podwiladnemu celu do zwalczanie ko-
lidowatoby ze zwalczeniem Innego celu o wyzszym priorytecie, to nie
zaleznie od kolejnos$ci wchodzenia Snp w strefy startu /ognia/ pod-
legtych $rodkoéw razenia. Ich parametrow kursowych 1 Innych chnrnkta-
rystyk, cel o nizszym priorytecie /dalszym miejscu w kolejce/ nie
moze by¢ przydzielany do zwalczania. Dyskusyjny Jest tutaj problem
wyboru sposobu postepowania w przypadku, gdy wzajemnie koliduje ze
eobei zwalczanie pojedynczego celu o priorytecie wyzszym,.z kolej-
nym zwalczaniem réznych celéow o priorytetach nizszych. Przyktadowa

sytuacje tego rodzaju przedstawia nastepujecy schemat i

czas przeniesienia ognia

czno zajetosci Srodkéw raz/"nla
przy zwalczeniu 1-togo celu
CzZ89, gdy ostrzeliwanie rozpoczy-
na sie na dalszej granicy ntroly
startu /ognia/

czas zajetosci srodkéw razonla
przy zwalczaniu 1l-togo colo,wow-
czas qdy ostrzeliwanie rozpoczyna
8ie na blizszej granicy strofy
/ognia/

/ . e RyS$, I1.4.V2.2.
/posi+y potiona w instrukcjach kierowania ogniem ag zbyt og'Mno
nn to; by na ich Rodatawie okres$li¢ Jednoznaczne odpowiedz przy

fogo typu problemach szczegdétowych,
W modelu przyjeto, ze cele porzedkowane wg zasad podanych w In-

etrukcjooh moge zajmowac¢ rézno mlajaca w "kolejce" majec przypo-



igdkowane te eatne wartosci priorytetow. Wynika to, z przyjecia
iraniczonego zestawu mozliwych wartosci priorytetow. Cele z tymi
imymi priorytetami teczy ale w grupy, a wewnetrz grup rozpatruje
.6 alternatywne mozliwosci przydziatu tak, aby z Jednej strony do-
owadzi¢ do zwalczania maksymalnej ilosci celow, z drugiej zas
idnoczesnie maksymalizowa¢ wartos¢ oczekiwany strat zadanych prze*
.wnikowi“mierzonych przez wytrecony mu potencjat bojowy, Z powyz-
'ymi rozwazeniami wieze sie problem okresSlenia wymaganej intensyy/-
)$cl zwalczania celéw, O tym, ze nalezy zadawa¢ wymagany Intenayy/-
)ic zwalczanie celow przekonuje np, mozliwos¢ przydziatu celu bar-
‘0 waznego /o duzym priorytecie/ dla pododdziatu ZSU-23-47"przy
idnoczeenym przydziale celu niezbyt istotnego /o0 maltym prioryte-
Le/ dla brplot KRUG, Przydziat taki nie moze by¢ uznany za wites-
Lwy, gdyz niejednakowo skuteczne se wskazane pododdziaty ogniowe
prawdopodobienstwo skutecznego oddziatywania na cel /szczegdlnie
icgcy na Sredniej lub duzej wysokosci/ Jest dla "szytkl*' znacznie
liejsze niz dla baterii rakiet plot KRUG, Ouz na tym prostym przy-
jadzie widac¢ koniecznos$¢ zadawania wymaganej intensywnosci oddzia*
~wania ogniowego na cel. Wstepnie mozne przyje¢, ze miare inten*
/wnosci oddziatywanie powinno by¢ prawdopodobienstwo skutecznego
idziatywenie na cel - a wymagane wartosc¢ PSKUT powinna byc¢
(viezana z priorytetem przydzielonym celowi.

Przy okresleniu nalezy wzie¢ pod uwage, zej

* w ti“akcie przydziatu celéw do zwalczenia nie mozne dzielié
anatow celowania {

- nie powinno sie oddziatywa¢ na Jeden cel kilkoma kanatami ca-
Dwanla woéwczas, gdy prowadzi to do nleostrzelanle innych cnlhv?j

e dle kazdego celu mozne okresli¢ typ Srodka ogniowego, ktory
a w stosunku do niego najwieksze mozliwosci skutecznego oddziaty«
nniej. oraz. okres$li¢ relacje miedzy mozliwosSciami zwalczania togo
elu przez wybrany oraz inne typy s$rodkéw, ale trudno Jest a priori

oktednle okres$li¢ prawdopodobienstwo skutecznego oddziatywania no

- Wymaganie na p™"M~™ moze mie¢ Jedynie charakter oszacowania z
ego mIn,., wzgledu, ze mozna spotkac¢ rézne warianty nietypowo np.
ymegane m 0,50 przy wyliczonym'dla kanatu celowania p™M" 2

0,48 #mozé*prowadzié do rezygnacji z przydziatu celu dla danego

eriatlu celowanie*
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Wymagania powyzsze powoduje« ze zadawanie wymaganej, Intensyw e
lobol oddziatywania przez podawanie wymaganej wartosci pro-
»edzl do bardzo zmudnych, w praktyce czesto niereallzowalnych dzia-
tan, Dlatego tez konieczne jest zastoeowanie reguty, ktora bytaby
)ro8t8za i jednoczesnie wlezata wymagene intensywnos$¢ zwalczania
talu z priorytetem przydzielonym celowi.

Dla potrzeb modelu sformutowano nastepujece regute - cele o0 wyz»
~zym priorytecie se przydzielane przede wszystkim tym $rodkom dg-
ulowym, ktére maje duze mozliwos$ci skutecznego oddzletywanlIBt do-
)lero brak mozliwosci takiego oddziatywania powoduje wyboér Srodkow
*‘azenla o mniejszych mozliwos$ciach. Do zwalczenia jednego celu
przydziela sie kilka kanatéw celowania tylko woéwczas, gdy nlo unie-
nozliwle to zwalczania celéw o0 nizszym priorytecie /co w warunkach
lalotu zmasowanego lub zesrodkowanego jest mato realne/.

Najwyzszy priorytet maje z regutly SNP wskazane do zwalczania
przez wyzszych przetozonych, $rodki OPL bezpj~srednio podlegte ogni-
kom decyzyjnym najwyzszych szczebli /w brygadach i putkach rakiet
przeciwlotniczych Sredniego,l bliskiego zasiegu KRUG, KUB i OSA/
naje jednoczesnie najwieksze mozliwosci skutecznego oddziatywania
18 SNP /wieksze prawdopodobienstwo zniszczenia lub spowodowanie
jtrety potencjatu bojowego/. Wynika sted wniosek, ze podana wyzej
reguta jest w istocie swej zgodna z zasade, ze przetozony przydzlo-
lajec cele do zwalczenie bierze pod uwage te przede wszystkim $rod-
<l razenia, ktdére se mu najblizsze organizacyjnie, w szczegdélnos$ci
podlegte bezposrednio. Stosujec tego typu zasady nie trzeba w epo-
Bob Jawny zadawaé¢ wymaganej Intensywnos$ci zwalczania celdw, gdyz
fi praktyce wynika to czesciowo ze sposobu ich rozdziatu i zavi3ze
zwalczenie odbywa sie 2z maksymalne dopuszczalne w danych woruf>kac;h
Jntsnsywnoscie, Przy przekazywaniu decyzji do. podwtadnych nio trze-
ba takze zadawacC priorytetow dla poszczegodlnych celdow, gdyz ogni-
wie decyzyjnym 1 tak okreséla sie kolejno$é zwalczania SNP i znajdti-
Je to odwzorowanie w sposobie rozdziatu, przy czym cele przydziela-
ne poszczego6lnym podwitadnym ’'ez goéry** z reguty maje dla nich zhlizo-
ne **waznosc¢”,

Annll2a mozliwosci.zwalczania celdw przez r6zne elementy pod-
systemu razenia i wyb”~r wykonawcow decyzji przydziatu ce 3™v;"do zy>rv>
cznnla. Dak to juz wyzej zaznaczono analiza dotyczy w pierwszej ko-
lejnosci Srodkdbw razenia o najwiekszych potencjalnych mozliwos$ciach
skutecznego oddzielywenia na SNP nieprzyjaciela, przy czym w trakem
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jnellzyi a nastepnie na etapie wyboru« pod uwage bierze sie gtow -
Hle te Srodki« ktdére sg organizacyjnie najblizsze« Etap wyboru ro-
Izejtt Srodkéw razenia Jest zbedny w przypadku tych ogniw decy
lych« ktérym podlegaje Jednorodne sSrodki OPL /np, no SO BRPlot«
ila SO prplot« no SO paplot itp,/«

Waznym czynnikiem« ktory powinien by¢ uwzgledniany w analizie
|88t ocena wpitywu biednej prognozy toru lotu« oraz wynikajecej
jted btednej oceny mozliwosci zwalczania celu« na Jako$¢ procesu
iecyzyjnego. Przydziat celow do zwalczania $rodkom ogniowym o du-
l'ych potencjalnych mozliwos$ciach razenia« lecz w warunkach gdy od
nomentu podejmowania decyzji do momentu wejscia celow w strefy
jtartu /ognia/ uptywa znaczny czas« prowadzi w efekcie do niewiel-
<ie] skutecznosci« W takich przypadkach prawdopodobienstwo ekutecz-
lego oddziatywania P osiega nieduze wartosé« y™Mynika to z faktu«
te do skutecznego oddziatywania na cel niezbedna Jest koincydencja

Jwoéch warunkow:

« bezbtedne prognozowanie toru lotu 8NP, warunkuje to dokonaﬂiie
prawidtowego rozdziatu celédw do zwalczania /mierzone przez /1-P [//]j

- skuteczne oddziatywanie na cel wchodzecy w strefe startu /o0g-

rtia/ /mierzone przez PRAZ/«

i L. ci™uT . . . .
Zaleznos¢ od tych dwoéch warunkéw mozna wyrazi¢ przez na-

Btepujece regute ogodlnex

- NSKUT RAZ N
P /1 -

gdzie !
rRAZ prevrdopodobieristwo razenia celu« ktéry wchodzi w strefe
startu /ognia/ ;
prawdopodobienstwo btednego prognozowania toru lotu SfiP,
prowadzecego do niewtasciwego rozdziatu celow do ZN/nlczr-
nia.

Sted wniosek« ze w trakcie procesu decyzyjnego nalezy bro¢ pod
uwage takze Srodki o mniejszych potencjalnych mozllv/o$ciach skutrcz-"
nago oddziatywania woéwczas, gdy moge one zwalczaé cele na tyto \vcre<
njej™ ze przez zmniejszenie P osiega sie wypadkowy wzrost

Clak juz to wczesniej zaznaczono« W literaturze podano jedynie
ogo6lne zasady podejm.owenia ,decyzj 1« nie ma natomiast np« Scistych
regut wyboru sSrodkéw razenia« ktéorym nalezy wskazywaé cele do zvial*-
czan5n« Ro6ézne zalecenia podawane w Instrukcjach mozna rreasuniowac

w stwierdzeniu« ze nalezy dokonywa¢ wyboru $rodkéw razenia w ton

sposob, aby:
9G



- zwolczbC cele najwazniejsze przy pomocy S$rodkéw razenia o naj-
ekezych potencjalnych mozliwosciach skutecznego oddziatywania
inKk PA*/» w miare mozliwos$ci kilkoma réznymi Srodkami j
- wyznacza¢ dla sSrodkéw razenia te cele, ktoryeh 'parametry lotu
stosunku do strefy ognia /startu/ zapewnlaje najkorzystniejsze
irunkl do zwalczania celu /najmniejszy parametr kursowy, odpowied-
8 predkos¢ 1 wysokos¢ lotu itp./.

Kierujgc sie wskazowkami zawartymi w instrukcjach, oraz wyciega-
ic odpowiednie wnioski z dotychczasowych rozwazan, w modelu dla wy-
iru sSrodkéw OPL, ktérym nalezy przydzieli¢ cele do zwalczenia przy-
ito naetepujece metode.

Na SD BRPlot, SD prplot, SD paplot i SD do wybiera sie do zwal-
:enie celéw te pododdziaty ogniowe, ktére moge najwczesniej rozpo-
:e€C zwalczanie celu« Przy czym, jes$li dla kilku pododdziatéw od-
:epy czasowe miedzy momentami, w ktérych moge one rozpoczeé¢ zwel-
ianie celu, nie przekraczaje pewnej zatozonej wielkosci granicz-
)J, to cel przydziela sie do zwalczania temu pododdziatowi, w sto-
jnku do ktorego parametr kursowy celu jest najmniejszy. Reguta ta
tuszna jest jedynie w odniesieniu do tych ogniw decyzyjnych,ktore
teruje walke jednorodnych pododdziatéw ogniowych, dotyczy ono gtow-
le PD OPL ZT 1 SD oddziatéw OPL.

W przypadku gdy odwzorowywany jest proces decyzyjny no PiSO/SO,
V dowddcy /lub szefa/ wojsk OPL na szczeblu oddziatu, ZT, zZO 1
in okre$lenie reguty wyboru podwtadnego, ktéremu nalezy wskazan
3l do zwalczania jest znacznie bardziej skomplikowane.

Celowe jest uwypuklenie i rozwiniecie w tym miejscu niektdérych
golnych zatozen dotyczecych procesu kierowania obrone przeclwlot-
tcze wojsk operacyjnych podczas odpierania nalotdw nieprzyjaciela
Dwietrznego, Tak wiec:

- oceniajec mozliwos¢ zwalczania celu pod uwage bierze sie S$rod-
1 ogniowe zgodnie z ogoOlne zesode, ze analize prowadzi sie w oranie-
leniu do dwoéch szczebli hierarchicznych *w ddét”. Natomiast decyzja
nwsze dotyczy tylko ogniwa bezpos$rednio podlegtego - w ktérym z
olei po przyjeciu decyzji przetozonego, podejmowana jest, w opnr-
lu o doktadniejsze przeciez dane, decyzje wyboru kolejnych podwisd-
ych - tek diugo az wskazany zostanie bezposredni wykonav/ca - pcd-
ddziet ogniowy ;

- nie bierze sie pod uwage przypadkéw krancowych jesli chodzi o
akrea centralizacji tj. eni catkowitej decentralizacji ani tez cen-
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treltzacji petnej - przyjmuje eie natomlaet tzv»."iiileezany"wariant
<lerowenle. Polega on na tym, ze cele, dla ktdéorych Jest to mozliwo
rozdzielane ee mozliwie maksymalnie "wysoko"”™', réwnoczesnie na
«azdym szczeblu podwtadny zobowlezany Jest eamodzlelnle podejmowacd
lecyzje dotyczece zwalczania tych celéow, w stosunku do ktoérych nie
ns od przetozonych Informacji o przydzieleniu Ich do zwalczania
~“nnym ogniwom/, lub o zakazie strzelania.

W oparciu o wyzej przedstawione przestanki rozdziela sie cele
lo zwalczenia w taki sposdb aby wypadkowa» sumaryczna skutecznos$¢
systemu OPL byte najwyzsza. W tym celu przy wyborze podwtadnych,
itorym wskazuje sie cele do zs”™alczania spetnione powinny by¢é wa-
runki |

8/ w trakcie wyboru preferuje sie te Srodki ogniowo, ktdére znaj-
luje sie w oddziatach i pododdziatach bezposrednio podlegtych?

b/ preferencja przedstawiona w a/ moze by¢ zniesiona wowczas,
jdy sa Srodki razenia, ktore moge zwalczaé¢ wj™zne cele w czasie
iczesSniejezym o wielko$¢ wieksze niz pewna zatozone /gdzie:
Indeks r oznacza rodzaj ogniwa decyzyjnego/;

c/ sposréd kilku rownorzednych, m.in. ze wzgledu na spetnienie
»erunkow a/b/ podlegtych ogniw decyzyjnych, jesli dla podlegtych
lfh Srodkdw razenia najwczesniejsze dopuszczalne momenty rozpocze-
lis ostrzeliwania nie réznie sie wiecej niz o A wsko-
:uje sie cel do zwalczenia tomu ogniwu, w ktéorym wieksza ilos¢ pod-
.egtych kanatow celowania jest w etanie zwalczac¢ cel;

d/ Jesli warunki a/-c/ nie zapewnieje jednoznacznego wyboru, to
IOl do zwalczenia przydziela sie temu podwitadnemu, dla ktérego ml-
timniny parametr kursowy wzgledem podlegtych $rodkéw ogniowych jcrt
infmniejnzy.

n/ Po wyborze podwtadnego, ktéremu nalezy przydzieli¢ cele do
'walczonla nastepuje etap okreslania zadan 1 przekazywoniag Ich do

decyzji. Na etapie tym po uwzglednieniu licznych pr? i-
»lenek, a wsréd nich min,

- priorytetu nadanego celowi przez przetozonego;

- waznosci celu ustalonej na podstawie wtasnej analizy; okre”jlr
rle wymagania dotyczece intensywnos$ci zwalczenia celow. W modoltj

irzyjeto, ze zaznacza sie to przez priorytet celu. Cele o0 nejvfy>-

J/ W systemie zautomatyzowanym przyjmuje sie dodatkowe mozliwosc¢
"snmoogroniczania” ogniwa decyzyjnego,polegajece no tym,ze przy
wypracowywaniu decyzji uwzglednia sie tylko pewne,zawczasu przy-
Jete, cze$¢ Srodkédw ogniowych pody~tednego.
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,Zym priorytecie powinny by¢ zwalczane w pierwszej kolejnos$ci przez
eekiety przeciwlotnicze Sredniego i matego zasiegu lub przez skon-
jentroweny ogien innych s$srodkow, tak aby pGR/sN™ Ponadto przen
tozony moze podawaC zalecenia okresSlajece sposdb zwalczanie celéw
Nlotna kanatami celowania, przy zuzyciu ilu rakiet, na blizszej czy
IB dalszej granicy strefy startu /ognia/ itp./. Decyzje w formie za-
lan przekazywane se podwitadnym.

W procesie doprowadzania informacji decyzyjnej odwzorovmle sie
| analizuje przede wszystkim zjawisko opdOzZnienia czasowego. Zj av/ir-
;0 to spowodowane Jest gtédwnie koniecznoscie uruchamianie i obslufii
Jdpowiednlch $rodkéw technicznych oraz wykonywanie zwiezonych 2z tym
izynnos$ci. Przyjmuje sie, ze ogniwo decyzyjne /Pitso, sD, PO/ reagr-
le na wszelkie zmiany w sytuacji powietrznej oraz w etanie podleg-
tych wojsk do momentu rozpoczecia cyklu decyzyjnego. Po zakonczeniu
'ego0 procesu i podjeciu decyzji nastepuje okres, w ktorym informe-
5a decyzyjne jeszcze nie Jest przekazywana 430za dane ogniwo a Jest
)rz6twarzena w zakresie wynikaj ecym z wymagan operatywnych narzuca-
lych przez $rodki utajniania, tecznos$ci i automatyzacji

Podstawowym wskaznikiem czasowym charakteryzujecym proces podoj-
nowenia decyzji Jest czas potrzebny na wypracowanie decyzji. W mo-
Jelu Jest on brany pod uwage tecznie z czasem przekazywanie infor-

necji decyzyjnych, czyli stawianie zadan ogniowych dla wykonawcow,

laczny czas potrzebny na podjecie i przekazanie decyzji oznaczono

tymbolem Alnterpretacije utatwia ponizszy schemat, na
. i : DEC . ;

téorym zaznaczono zwlezki miedzy aT i e Czasamil top'
dec' ~SD wyroznianymi w literaturze poswieconej anali-

zie procesu kierowania.

w systemie zautomatyzowanym duze znaczenie moze mle¢ np. czo3
oczekiwania decyzji /meldunku/ na transmisje, ze wzgledu na Vv

rzece sie kolejki. Na obecnym etapie jest to
I<térB bedzie weryfikowana podczee" komplekoowych badan sys

QC
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~N4,3. Uzyskiwanie Informac;!! o etanie gotowosci bolo\rieel i dzio-
telnoscl bojowe:! podwitadnych oraz wpityw tych danych ne .ja-

kos¢ procesu decyzyjnego

W procesie kierowania ne etapie podejmowania decyzji niezbedna

9t znajomos$¢ etanu ait i Srodkéw u podwitadnych. Stawianie zadan
jowych 2 uwzglednieniem tych $rodkdéw, ktdére nie ee w odpowiednim
Onie gotowosci bojowej m.in, ze wzgledu na niesprawnos$¢ /takze w
niku obezwtadnienia przez nieprzyjaciele lub zuzycia resursow np.
kiet lub amunicji/, przebazowywanie, lub nlezakonczenle procesu
rechodzenia na wyzsze etany gotowosci bojowej, prowadzi do bile-

w decyzyjnych i efektem Jest nierealizowanle decyzji, czyli nle-
trzeliwanie celdéw. Podobne niekorzystne zjawiska wystepuje takze
v~czas, gdy zadania bojowe stawiane ee przy uwzglednieniu w kalku-
cjach tych S$rodkow, ktdére se zajete realizacje wczeSniejszych de-
zji. Znajomo$¢ stanu gotowosci i dziatalnosci bojowej podwitadnych
| wiec duze znaczenie i wywiera bezpos$redni wptyw na Jakosé proce-
| kierowania*

Najistotniejszym parametrem a zarazem podstawowym mierzalnym
ikaznikiem charakteryzujecym ilosciowo zjawisko uzyskiwania takich
mych Jest czas, po ktorym w danym ogniwie decyzyjnym dostepne ee
iformacje o dziataniach i zmianach stanu gotowosSci bojowej podwited-
fchn/ - Wartosci liczbowe w poszczegodlnych rolecjech
f w systemie planszetowo-fonlcznym trudne do $cistego okroslonin,
szczego6lnosci w relacjach: oddziat - ZT /z2z0/; ZT - ZO. vvynU;o tn
faktu, ze wartosc¢ zalezy w duzym stopniu od obciezonln si'?-
L tacznoéci informacjami decyzyjnymi~”~/ i w miare zwiekszanln Int M-

</ Prak mozliwos$ci uzyskiwanle”~informacj 1l opisuje sie przez

bardzo duzej wartosci aT )

</ Przyjmuje sie zesede przekazywania przez $Srodki tacznos$ci w
ptervi9zej kolejnos$ci komend.Tylko wtedy, gdy se wolno nroKi e-
cznosci /odpowiednie sieci i kierunki/ przekazywane no informr,-
cje zwrotne. Tak wiec tern, gdzie se niezalezne reiucje :
nja i nrzekezvwenia komend /wskazywania celow do rf™yalczani a/t ,'n
inform8ciro Itanil i dziatalno$ci bojo.yej podwitadnych dnclaro,)..
bez wiekszych opd6znien, natomiast gdy jest jedna wspdlna i
locla, r~rzekazywanie komand ma priorytet 1 meldunki o po®
nych schodze na dalszy plon. W warunkach nalotu zmasownnnpo nrn
cza to przekazywanie informacji najwczesniej po zakonczorK.u Il.r-
la*|lnoj fali nalotu /10-12 min./. : Lo

w'aktualnym systemie tecznos¢ w dwu relacjach wystepuje .V - -

nie w oddziatach i ZT OPL, natomiast do PO OPL zr, PiSO vl 1
OFLA i PISD WL i OPL F informacje od podwtadnych docierojp zc
znacznym opoéznieniem, dopiero woéwczas gdy wyraznie zmniejcza
intensywnos¢ dziatan nieprz\jaciele powietrznego, co jo”™ to ju
Wspomniano, oznacza przekazywanie informacji w przerwac i
folami nalotu. n



yivho(5cl nelotu /a wiec 1 czestazogo generowania Informacji tlgcy
yjnych/ wystepuje zjawleko wyraznego wydituzania Szczugdl,
Ja wyraznie wystepuje to zjawisko tom, gdzie dziatania przcciwn.l’a

g nojlntonsywniojsze, czyli w rejonie przetamywania systemu OfL i

rejonie obiektéw ataku, a wiec w tym mlajscu i czaslo, w ktorym
nformacja o stanie i dziatalnosci bojowej podwiadny'cb ma znof'zst)te
pjydekeze,

W modelu przyjmuje sie, ze w relacjach:

riiwn /wyrzutnia/ ~ bateria rakiet plot - SD prplot;

bateria rakiet plot - dywizjon rakiet plot - sn brygady rakiet
lot |

- betorin artylerii plot - SD paplot.
nformacja dociera z niewielkim opdznieniem, czyli a 1012
otomlost w rolocjnch!
srj prplot /paplot/  -——— -
<D OPL ZT
i“rod|<l w oddzintat™l ZT-
VW OPL 2\
P{SU WL 1 OPL A
SD pf f))ot /paplot/
ro OPI ZT
n prplot /poplot/ Ptso viI 1 wopL p
BRPlot — - — — —
Pif "W ioK ~
nfofnuicjn dociera po zakonczeniu fali nalotu, a wiec wync

1 10 1P min.

Wptyw braku odpowiedniej Informocjl o stanie 1 dziatalno': 1 bo-
cnvpp potiwicdnych uwzglednia sie 1 odwzorowuje w modelu przez wvfrr
nd~enlo st mniardowych czoeow ATf)T7 I uwzglednia;ie danych o

ptnnu sprawnosci kanatdow celowania dopiero po czoalg Al
odohnln dopiero po czasie Olz biorze sie pod uwage |zw. zv™rotini
nnn n dziataniach bojowych podwtadnych. Oznacza to nf). Ze po przy-
Np.Ten.iu przez SD celu do zwalczania. Jes$li oddzj ptyv.'ariio porbyii. ’ -
Pgn nil(? Jest skuteczne, to meldunek o tym dociera do SD poriujmuj.-
w10 ducyzje z opoO6znieniem co najmniej A TN,

~n(".}Jndo sie jednoczes$nie, ze JesSli zawczasu nie zostanie wskaze-
y fodwtadny, ktdéry me potegowaé¢ dzielenie, to ponowne uwzglednie-

celu w procesie decyzyjnym mozliwe jest dopiero po tym~jak In-
ormacjo o wyjsciu Snp ze strefy oddziatywanie podviladn9go dotrze

s CD, a wiec nejwczes$niej w czaslo:



dzie :
~"WYSO

A.I.OPI

+=WYSO onTOP! +\'YSO olz

min AT

moment wyjscia 8NP ze strefy ognia tego kanatlu celowa-
nia, ktory moégitby najpdézniej zwalczac¢ celj

minimalny czae, po ktorym informacja o wykryciu celu
przekazywana z RLS S$ledzecych cel do danego ogniwo
decyzyjnego moze by¢ uwzgledniana w procesie decyzyj-

nym.

Dla ilosciowego opiou funkcjonowania PiSD /SD, PD/ w modelu wy-

orzystuje sie nastepujece parametry, wskazniki ilosciowo:

9
.OPD

DEC

Olz

-DPI
ylfgr

»0Z
lymbolu

)oz
iymbolu

*

indeks rodzaju SD;

kod grupy strukturalnej sD;
czae wtasny SD w procesie podejmowania decyzji, Dost to
czas potrzebny na odebranie wskazania celu lub Inform~-
cji o wykryciu celu;

teczny czas wypracowania decyzji oraz opdéznionio przy
przekazywani u informacji decyzyjnej. Oznacza czas JuKki
uptywa od momentu rozpoczecia cyklu decyzyjnego do chwili,
gdy po odpowiedniej obrdbce, decyzja w postaci komendy
zostanie przokazona podwitadnemu;

czas opo6znienia informacji zwrotnej od podwitadnych /w
poszczegdlnych relacjach/;

czas opoOznienia przy uzyskiwaniu informacji o celach z
poszczegdélnych ogniw podsystemu rozpoznania /gi,gr - ko-
dy grup strukturalnych ”zZzrdédta** i “odbiorcy"” in formac jf/ =
maksymalna dopuszczalna rdéznica czasOw wejsScia cel6iv 'f
strefe ognia podlegtych Srodkéw razenia nie powodujgca
zmiany preferencji w przydziale celow do zwalczania
/patrz; proces decyzyjny - analiza mozlivvoscl zwalczanir
celow i wyboéor wykonawcéw decyziji/;

zakres centralizecji ™d<re $lony dla kazdego rodzaju ognira
decyzyjnego Jako ilos¢ szczebli hierarchicznych, V

ku do ktérych prowadzi sie analize i podejmuje decyzje
okreSlojeco cele, ktére powinny by¢é wskazywane do zwal-
czania ;

zakres ingerencji w dziatanie podwtadnego, okresSlamy przez
procent ogo6lnej liczby sSrodkéw bojowych podlegtych podwitad-
nemu,ktorym przetozony moze stawia¢ zadania /uwzgledniac

W procesie decyzyjnym/.



f.5. Uziatonia bo;)ovwe lotnictwa mysSliwskiego wydzielonepo d
liza¢.11 zadan PPL

Lotnictwo myS$liwskie wydzielone do reelizacji zadan obrony przo-
Lwlotnicze] dziata dyzurujec w strefach w powietrzu oraz na ]Jot-
Lskoch w pierwszym i drugim stopniu gotowos$ci bojowej.

Przyjmuje sie, ze lotnictwo mySliwskie atakuje te cele, ktore
| Zrédtami zakitécen aktywnych oraz te, ktore lot wykonuje ru) v/y-
Josci wiekszej niz wczesniej okresSlona /zwykle ok. 3000-3500 m/.
znika to m.in. 2z faktu, ze aktusine 'informéeje o dziataniach bolt>-
zch lotnictwa mysliwskiego dostepne se tylko w oddziatach rakiet
20Ciwlotniczych. Takze urzedzenla do identyfikacji przynaleznosci
)iektow powietrznych znajduje sie jedynie w pododdziatach ognio-
~ch typu WOLCHOW, NEWA, KRUG, KUB i OSA. Dlatego lotnictwo mys$lir-
:le a>y unlkne¢ razenia ze strony witasnych sSrodkéw OPL musi wykony-
3 loty na putapie praktycznie wykluczajecym oddziatywanie podod-
llinkbv'/ ogniowych innych typdow. “

Przyjmuje sie, ze samoloty myS$Sliwskie startuje do przechwycenia
Tlu dopiero wobévxczas, gdy informacja o danym celu dotrze do ofjnlv/™i
'Cydu 1<»cego 0 uzyciu lotnictwa mysSliwskiego. Do zv~elcznnin ~MP wy-
M.cln sie w pierwszej kolejnosci samoloty ze stref dyzurowania V
)wiotf ,u, nastepnie dyzurujece na lotniskach w pierwszym 1 dr»igir
ropniu gotowosci bojowej.

Podczas oceny mozliwosci zwalczania Snp przez samoloty mysSliwski'
Nzurujece strefie”™ jako podstawe analizy traktuje sie zn.lc/ $f,,

3 zv™nlczene moge by¢ tylko te cele, ktdére znajduje sie v/ewn’trr

eregu o Srodku /X7, pokrywejecym eie ze $rodkiem strefy dyzuro-
e'nie i promieniu
..PM
izie :
XA, wspoOtrzedne $Srodka strefy dyzurowanie;
.PM

predkos¢ samolotu mysSliwskiego podczas lotu nn prr*c»n,y-
cenie celu;

t - czas jaki uptywa od momentu rozpoczecia lotu no przechwy-
cenie, czyli od momentu podjecie decyzji o uzyc.lu lotnie-
twa mysliwskiego /po dotarciu informacji o celu do ognl'#r
decyzyjnego/.

rzyjmujec, ze ruch celu mozna przedstawi¢ przy pomocy ukitadu rdéwnan

ICI



X - ,
Y «

X, Y - wspoOitrzedne celu po uptywie czeeu t od momentu rozpocze-
cia lotu samolotu mysliwskiego na przechwycenie;
- wspoOitrzedne celu w momencie rozpoczecia lotu na przechwy-
cenie ;
- skitadowe predkosci lotu celu
wstewiajec te wzory do réwnania przedstawionego wyzej okregu uz\s-

uje sie po przeksztatceniu rownanie :

f [(&8 aAI[F- 4 (-4 (k= + (Y2YY$O
Rozwiezujec to rownanie vizgledem t w zakresie liczb rzeczywis -
ych i wybierejec mniejszy z dodatnich pierwiastkéw t~ okresla sie
oment, w ktérym cel mogtby by¢é przechwycony przez mysliwce. tlelezy
eszcze sprawdzi¢, czy samoloty mysSliwskie dysponuje odpowiednim
Beursem lotu tzn. czy dysponuje jeszcze zapasem paliwa umozliwia-

ecym dolot do celu, stocz”»iie walki powietrznej i powrét no lot-

W przypadku, gdy ocenia eie mozliwo$s¢ przechwycenia celu przez
amoloty dyzurujece na lotniskach wykorzystuje sie podobne reguty.
Wélke powietrzne modeluje sie Jako cleg nestepujecych zdorzeri:
p/ wykrycie celu. Przyjmuje sie, ze w przypadku gdy brnk Jest
Ilnycti zaktdébcen radioelektronicznych, cele wykrywane se z prnv/do-
odohjenstwem przy silnych zaktdéceniach 2z prewdopodoblenstv/rm

, gdzje s

- prevYdopodobienstwo wykrycia celu przez mysSliwce neprowodzane

Z rNVI/C. Przyjmuje sie PLIV N 0,6-0,7 ]

e prawdopodobienstwo wykrycia celu przez mySliwce w przypadku

snmodzielnego poszukiwania. PLS m0,1-0,3;

h/ Wyjscie do ataku przez samoloty mys$liwskie. Prawdopodobien-
itvvo wyjscia do ataku - PNMN zalezy od doktadnos$ci noprov/adzania,
dolnosnl manewrowej samolotu, mozliwosci celownika, poziomu wy-
zkolonio pilota, predkosci i kierunku zblizanie oraz manewru ce-
u. Wyraza sie ono przez prawdopodobienstwo wejscia mysSliv.'covi w
)bszar strzelania do celu powietrznego i otwarcia ognia lub odpalr-
?/ SzczeglOtowe reguty i zaleznos$ci funkcyjne wykorzystywane przy nmo-

delovianlu dziatanie lotnictwa mysSliwskiego przedstawiono W zatg-
czniku 8,
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la rakiet. Dla aktualnie wystepujecych w uzbrojeniu samolotow my-
liwskich /MiG-21, MiG-23/, w przypadku celéw manewruj ecych
0,6-0,65 j

c/ pokonanie przeciwdziatania ogniowego nieprzyjaciela. Prawdo-
jdobienstwo pokonania przeciwdziatania ogniowego - P O okresla

le na podstawie wzoru:

.LO PB'
pgM A pgSNP
izie j
PB“VI - potencjat bojowy reprezentowany w walce przez samoloty
mysliwskie |
Snp

e potencjat bojowy reprezentowany w walce powietrznej
przez 8NP danego celu;

d/ zniszczenie celu, W przypadku gdy zajde zdarzenia a,b,c oce-

le sie prawdopodobienstwo zniszczenia celu - P*~. Przyjmuje sie,
B W przypadku gdy cele atakowane se przez samoloty mysliwskie po-
sdynczo P m0,7-0,95, natomiast jes$li samolotow mys$liwskich

Bst tak duzo, ze cele moge by¢ atakowane parami to P™™ = 0,9-0,99,

Oesli samoloty mysliwskie nie ee w stanie pokona¢ przeciwdziata-
ta ogniowego nieprzyjaciela, to strone wlodece w walce powietrznej
taje sie nieprzyjaciel 1 losuje sie z odpowiednim prawdopodoblen-
twem fakt zniszczenia samolotéw mysSliwskich,

W modelu przyjmuje sie, ze jes$li atakowanym celem nie bytly sn-
oloty wydzielone do realizacji zadania ostony przeel lotnictwem
ySliwskim, to stoczenie walki powietrznej powoduje utrate czesci

olencjalu bojowego celu /wowczas jes$Sli nie zostaty zniszczone oflF

ieprzyjacjela/.

1.6, System oprogramowania symulacyjnego

7nprc?zentowany w podrozdziatach 11.1 rH,5 model symulacyjny zo-
<nt oprogramowany i zaimplementowany na EMC OORA—lS&%. Syotom
programowania eksploatowany jeet uzytkowo pod kryptonimem
tHfJrsystemu y~chodze nastepujece programy:
/ Dj)i ocov'/ono dwie wersje oprogramowania przystosowane do wylcorzys-

tywnnla w zestawach EMC OORA-1305 o réznych pojemnosciach paniecj

operacyjnej :

- y”~ersje podstav<owe wymagejece 35 K siow PAO;

- wersje zmody fikowane wymagejece 128 K stéw PAO.*

Wersja zmodyfikowana wykonuje sie okoto 2,5 reza szybciej,

1C3
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VHp

program wprowadzajecy dano opieujece Catokaztett sytuaciji

operacyjno-taktycznej oraz dane state.

program wytwarzajacy struktury danych niezbedne dla modelo-

wania symulacyjnego, wykonujgacy przy tym dodatkowo takie

operacje jak: N

- ’erozstawianie” w terenie grup sprzetu zgodnie ze struktu-
re organizacyjna i ugrupowaniom wojsk;

- okresSlanie sektoréow odpowiedzialno$ci dla poszczegdlnych
kanatéw celowania itp.

program przeznaczony do wyprowadzania i tabulacji wynikow

koncowych procesu symulacyjnego,

program wykonuje wszelkie operacje zwigzane 2z generowaniem

modelu nalotu. Okres$la sie w nim m,in, : podziat wysitku

¢NP nieprzyjaciela na zadania bojowe, wyznacza sie obiekty

uderzen oraz sktad grup uderzeniowych, czasowo-przestrzennag

konfiguracje nalotu itp,

program statystycznej obrébki wynikéw uzyskiwanych w ekspe-

rymentach symulacyjnych potgczonej z oceng wiarygodnosci

rezultatow modelowania,

program "przygotowujgcy" przebiegi symulacyjne, W programie

tym: symuluje sie funkcjonowanie podsystemu rozpoznania 1

wykrywania w potgczeniu z oceng i uwzglednieniem wptywu za-

ktécen radioelektronicznych stosowanych przez nieprzyjacie-

la na mozliwosci wykrywania i Sledzenia celow; okresla sie

mozliwosci zwalczenia celdw przez poszczegdlne pododdziaty

ogniowe; oraz ocenia sie mozliwosci oddziatywania lotnictwn

mysSliwskiego na nieprzyjaciela powietrznego.

program "przygotowujgacy" przebiegi symulacyjne w zakresie

modelowania dziatania $Smigtowcow uzbrojonych nieprzyjnclei a.

W programie tym okres$la sie obiekty uderzen dla 3$mlgTov/co\"

wyznacza sie dgrupy uderzeniowe, a takze czDsov/o-przeetrzonnc

charakterystyki sposobu dziatania w rejonie wykonywonin

ku /miejsca wykonywania ataku, trasy przelotu, czas ntak.u

program pomochniczy sortujgcy zdarzenia symulacyjne w kolej-
nosci odpowiadajacej chronologicznemu przobiegovii zdnrzon.
podstawowy program symulacyjny. W programie tym, metodg ko-
lejnych zdarzen wykonuje sie przedsiewziecia zvtigzane z sy-

mulacyjnym modelowaniem podstawowych zdarzen i zjawisk wy-

107



etepujecych podczas wel>i systemu OPL z nieprzyjacielem powie-
trrnym, )
W programie SYMO wyrdzniono nastepujece rodzaje zdarzen:
- wejscie grupy samolotow w strefe ognia kanatu celowania;
e wejscie smigtowcoéw uzbrojonych w strefe ognia kanatu celo-
wania:
- wykonywanie uderzen na obiekty przez grupy samolotéow;
- wykonywanie uderzen na obiekty przez $migtowce uzbrojone
nieprzyjaciela;
- stoczenie walki powietrznej;
- zniszczenie samolotu;
= spowodowanie utraty potencjatu bojowego samolotu;
- zniszczenie $migtowca;
- spowodowanie utraty potencjatu bojowego S$migtowca;
- dotarcie informacji o celu do ognia decyzyjnego;
» podejmowanie w ogniwie decyzyjnym decyzji dotyczecych zwal-
czania celu;
- przekazywanie informacji decyzyjnych podwtadnymc«
W oparciu o programy wchodzece w skitad systemu POSTep-3 mozno
<onywa¢ rdézne warianty przebiegéow symulacyjnych» dobierajec Je
jdnle z potrzebami procesu badawczego« Podstawowy cykl przebiegu
nulecyjnego przedstawia schemat
O rozmiarze zagadnien zwiezanych z komputerowym symulowonlem wnl-
systemu OPL z nieprzyjacielem powietrznym w systemie POSTNP-3
Indczy¢ moze fakt, ze programy tego syetemu zawiereje tecznio oko«
15 000 instrukcji kodu zroédiowego w Jezyku FORTR/'/]), a dnne sta-
e to okoto 9 000 réznych wskaznikéw liczbowych«
Ztozonos¢ modelu symulacyjnego w poteczeniu z ogranlczone moce
ticzonlowe zestawu ODRA-1305 povYoduje, ze pojedynczy cykl cymulo-
jny np« przy obliczeniach dotyczecych odpierania nalotu 320 so-
lotbw na szczeblu frontu trwa odpowiednio:
- w wersji podstawovTiel] ponad 9 godzin;
- wwersji zmodyfikowanej prawie 4 godziny
Fakt diugiego wykonywania sie obliczen w poteczeniu z ograniczo-
m resureon czasu na EMC ma swoje implikacje wyrazajece sie m«lin,
niecznoscie tagodnego stawianie wymagan na wiarygodnos$¢ rozulto-

szerzej aspekty tego zagadnienie przedstawiono w rozdziale IV«
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rozdziat iii

optymalizacoa rozwi™za”™ - metooa i aparat badawczy

We vfOtepi9 do rozprov™y optyhnallzacje procesu klerov™onio przed-

towiono Jeko dziatanie majece ns celu wyznaczanie ze zbioru roz-
eznn dopuezczolnych 0 /ogdlnie ID / takich rozwlezan /o0gol-
In X /, ktore pozwnlajQ na osiegniecie ekstremalnych v<arto;oi

ezyjetych wczeodniej viiakainikdw oceny /kryteriov#/

r'r/’edst awienle optymalizacji w powyiczoj postaci potrzebno Jest

Ln wyraznego zaznaczenia Jogo istoty, nie oddaje Jednak w petni

ceczywletego charakteru dziatan i problemow, ktore se bordzlf»]
;om|)l Ikowone nlz wynikotoby to z ogdlnego zapisu,
Dnk stvylertizono w lozdzlalo 1, nie mozna wyznaczy¢ Jodnogo wnkaz-

Il # krytorinm, ktéro odwzorowywatoby wszystkie aspekty efoktywnocci
m-j. lotnlojo s*eiog ro6znych kryteriow, ktére w zoleznoc¢cl od
I»> }togo celu badan mozne co najrryzej uporzadkowac¢ vrodiug v<'jznoocl,
ohlrm optymalizacji Jnot wiec w rzeczywistosci problramem poliopty-
jMzncll, czyli optymalizacji wielokryterialnej. Metody atoao\yone

rzy rozwigzywaniu tego typu problemow, oraz impllkfiCjo vrielnkry-
9rinlnoscl w odniesieniu do optymalizacji procesu kierowani') prze U
tmriono w podrozdziale 11,1,

Kolejna trudnos$¢ zwlgzana z poszukiwaniem rozwlezon optymalnych
3lenn na tym, ze w postaci ogod6lnej obszar rozwiezan dopuszczol -
ych D jest bardzo rozlegty. Mozna co provfda wyznaczy¢ szorcg ogra-
iczon a takze okwanty fikowa¢ wartosci poszczegdOlnych parom ?tr 6'v-
"ynnlkbw wejsciowych; mimo to zbidr dopuszczalnych punktow v prze-
trzeni rozwiezan dopuszczalnych pozostaje w postaci ogodlnej bardzo
~Nczny. Baz okreSlonych zaeed wyboru poszczegdélnych punkto\r ze zbie-
d t dziatania optymalizacyjne staje eie zmudne, diugotrwate i
opztowne - przez co w praktyce nierealizowane,

Przypedkovty dobdér poszczegdélnych wariantow do badan moze Spo-
odowe¢ nie tylko wydituzenie ich w czasie oraz przeoczenie istotnych
er'lsntow badanego procesu /systemu/, ele istotnie zwieksza koszt
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eowadzenle badan. Wynika to z faktu« Ze nieznana Jest jawna postac
Jleznosci funkcyjnej wiezecej perawetry-czynniki wejsciowe, z war-
isScioini odpowiednich wskaznikow efektywnos$ci-k ryteriami. Dla kaz-

pa™y ~wartosci wielkosci wej $ciowych i wartosci wiolkosci wyjs-
owych/ konieczne jest wiec wykonywanie empirycznych obserwacji -
drodze specjalnych eksperymentéw na modelu symulacyjnym lub przez
tdania poligonowe. Zasady doboru wariantéw procesu/systemu/do badan
itymalizaGyjnych maje wiec istotne znaczenie. Niektére zwiezane z
M zagadnienia przedstawiono w podrozdziale 111, 2,

Model systemu obrony przeciwlotniczej wykorzystywany w procesie
jdawczym Jest modelem symulacyjnym opracowanym w oparciu o tzw, me-
>dy Monte-Carlo, Procesy stochastyczne modelowane se w oparciu o
csperymenty bazujece na liczbach pseudolosowych generowanych wa -
tug zatozonych rozkiadov™ prawdopodobienetwa, W zwiezku z tym re-
JIitaty otrzymywana w ekcparymentach symulacyjnych se wybranymi rea-
Lzacjami wielowymiarowych zmiennych losowych, Sted tez pojedyncze
~rtosci danych wyjsciowyrh w poszczegdlnych eksperymentach moge
lecznie ro6zni¢ eie miedzy aobe« oraz odbiega¢ od wartosci Sred -
Lcli, Oo oceny rezultatéw otrzymywanych podczas badania aymulncyj-
Hjo nalezy wiec wykorzyetyvYa¢ aparat statystyki matematycznej. W
?ifrozdziole 111,3 przedstawiono zagadnienia zwiezane zo atotyotycz-
~ obrobke danych oraz ocane wiarygodnosci rezultatow uzyskl /enych
3flczis oksperymerttov'»i symulacyjnych. Przedstawiono tam takzo v;ybrr-
3 zagadnienia zwiezane z ocene realnosci /adekwatnosci/ modelu sy-
temu obrony przeciwlotniczej.

Drak jawnej postaci zaleznosci funkcyjnej wiezecej parnmctry sy-
temu /wielkos$ci wejsciowe/ ze wskaznikami efektywnos$ci bojcwoj
wlali osciami wyjsciowymi/ powoduje, jak to Juz podkre$lono, ko -
jocznos$¢ wykonywania odpowiednich eksperymentéw badayyczych - zwy-
le na modelu systemu, a w wybranych fragmentach no realnym eyotr-
le. Sted toz postepowanie optymolizecyjne cechuje znaczno podobj™n-
Iwo do badan doswiadczalnych stosowanych w odniesieniu do obiektow
ochnjcznych. Oczywistym jest, ze badania tokie powinny by¢ provin-
Zone wg zawczasu okreslonego planu. Metodologiczne 1 obliczenjov'c

statystyczno/ aspekty plonowania 1 prowadzenia bodon optymellzo-

yjnycti przedstawiono w podrozdziale 111, 4.
OesSll ilos¢ danych w procesie optymalizacji warlontow rozwlezan
est ograniczona, bedZz tez jesli czynniki wejSciovie maje Jokoscio-

charakter™ nie ma potrzeby stosowania rozbudowanego operatu teorii

111



LenoiTfenie doswlodczeii. Pojeyiia sie natomiast koniecznos$¢ poréwny-
mlo eksperymentéow, w ktdédrych poszczegdélne obserwacje moje cherok-»
jr probabilistyczny. Porédwnywanie eksperymentow szczegOlnie Istot.
} Jest wowczas* 9°Y ocenia sie istotnos¢ wpitywu wybranych poramn-
*Ovt, oraz przy porzedkowaniu wariantéw rozwiezad danego procesu

)yetcmu/ w kolejnosci odpowiadajecej wartosciom uzyskanych rozul-
jtovd /wg zatozonych z gory wskaznikow-kryteriow/. VW podrozdziale

;1,5 przedstawiono niektdre sposoby rozwiezywania zagadnien sta-

,stycznych zwlezanych z tzw. porownywaniem i porzedkowaniem okspr.
Hnentow.
[J.I, Optymalizacja w warunkach wlelorekosci celéw

W procesie optymalizacji procesu kierowanie obrone przeciwlotni-
'e wojsk operacyjnych jednym z Istotniejszych wutrudnien jest ko =
Loczno$¢ réwnoczesnego uwzgledniania kilku niewspdtbleznych celbw,
ipjdnjo to swoOj wyraz m.in. w Istnieniu réznych kryteriow
Ilkbw Jakosci systemu, w wyjetkowych tylko przypadkach poszczcgd] rio
uionty rozwlezon moge by¢ uznane za jednoznacznie najlopszn t].
'P<wninJeco optimum ze wzgledu na wszystkie przyjete k.ry~erla
'kiorzosnio. Wariant optymalny z punktu widzenia jednego kryterium
jest gorszy z punktu widzenia innych kryteriévi, co przy ich
rownorzednym charakterze utrudnia dokonywani© v~yhorii. Mii.

Gt fzygolnos¢ praktyczna problemu optimum wielok ryteriolric j funk-
ii celu o])rawia* zo kluczowe kviiOQtie przy podejmowaniu dncy ji zl >
JMych staje sie zagadnienie okred$lenia koncepcji optymolnoscl roz-
eezsnla. Postepy w dziedzinie polioptymelizacj 1l aczkolwiek znc?czn3
lo fiozwnlaje jeszcze na ostateczne i Jednoznaczne wytypowan',© un.t-
Mrninego modelu optymalizacji przy wlelorakos$cl celéw, Istnioje
ukiak. szereg metod, sposrod ktorych mozne wybiera¢ najprzyd ilnirj -
"O M wybranych warunkach. Prezentacja tych metod jest tenotnm
lejszogo podrozdziatu. Aby umozliwi¢ jednoznacznos$¢ zapisu, a )e-
toczesSnle skréci¢ go w dalszej cze Sci opracowania, no wstepie prz.id

trwipnn ljedzie symbolika stosowana w tym podrozdziaIeX/

/ Symbolike stosowone w podrozdziale 11l1.l przyjeto zo proco E,KC-
NAUZKUGKA - GUBALA ”PROGRAMOWANIE PRZY VaELORAKOiI3Cl CELOW" WwW

W0 19130.

bynbollka ta jest celowo uproszczona w stosunku do przyjetej w
innych czesSciach rozprawy po to* by tatwiej zaznaczy¢ istote zs-
godnienia-
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Okre$lony Joot zbidr rozwlgzeé dopuezczalnych -D . Rozpatruje
reallzecje K celow za pomoce rozwlezado » ze zbioru It)) Q

opien realizacji k - tego celu /k«1,2 ,K / przez dowolne roz-

nznnie”H”~ wyrazony jest za pomocg wartosci odpowiedniej ektedo-
] Jk funkcji wektorowey ... F(™):D->Bcrv?

Przez optymalne realizacje k-tego celu w zbiorze ID rozumie eie

etremelne /maksymalne lub minimalne/ wartosé¢ funkcji kryterium
osiggane no tym zbiorze”n/,

przyjeto nazywac taki war-

nt rozwiezenia# dla ktdérego k-ta funkcja Kkryterium przyjmuje po-

dene wartos¢ eketremalne

tomiaet wektor r

m/

izywany bedzie £ozwlez8niom uto£lin™inji»_pjrze8£rzenl_kry~erlolnel[R._;,

wektor X* |, dla ktérego funkcje wektorowaprzyjmuje wartos¢ I~

IP(XY) = ' |
izywany bedzie £ozwlMezanNiem~u”Nognij_ N "mAwHEzZN9jNrEen i NroNzwigNZEn B
Worunklem znalezienia optymalnego ciegu wartosci skiadowych funk-
1 wektorowej IP(X) jest wuporzedkowanie wektorow w przestrzeni kry-

irlelnej P5 Jak doted nauka nie zna Jednak pojecia porzedku w pr-.e

rzeni o liczbie wymiarow KM

Przyklod :
Njnch F me dwie ektedowo tj. wystepuje dv-vie funkcje krytorinm

P iiw e Nie ma ogo6lnej reguty pozwalajecej na ocene join
)2vvleznnla se lepsze /wyzej oceniane/ a jaki® gorsze. Blorec pfzy
lodowo trzy r6zne v~ektory F : /3,2/,/2 #3/,/5,3/ 1 zoktadojge, -0
)JFedpnym ekatremum jest moksimum mozna stwierdzic, v/ektor trzo
"' /U# /5,3/ gobéruje nad dwoma pozostatymi, gdyz vwyieze og wartos$ci

'y wsfidtrzednych , zupetnie natomiast niewiadomo jako relncj ™ przy

wektorem pierwszym i drugim.
/ Poszczegd6lne warianty rozwiezan ™Il) okres$lano zpniG~Nsto-
v<Brtosci ivyréznionych parametréow systemu. Ay \V nr'zvpad-
sownno bedzie jedynie i~otaclJaX rie *'»cdzlo

ku gdy mowo bedzie o skiadowych Xt wektora X-L ") 72N)** |
to wyraznie zaznaczane w tekS$cie,



2 optymalnej realizacji wazystkich lub tylko
udluvii moziia ulepsza¢ wyniki w odniesieniu do kazdeyo z celbéw
jrzyl)llza¢ wartosci poszczegd6lnych funkcji kryteriéw (X) do ich
jpiooci ekatromalnych/ w taki sposéb, aby nie wywrze¢ ujemnego
>jy. u 4 atcpled realizacji pozostatych*

li.LieJ luncepcji powstat tzw. warunek optimum Pardta konieczny

io:..i"za6 nazywanych \ teorii: spi‘awnymi, efektywnymi lub poli-
liyi. 1nyisi * N>

A jinlcj o:

ru tol dopuozczalny X Jest polioptymalny Jes$li nie istnieje in-

| I 1Lol ijopuizczalny dla ktdérego
f(xK=>I1F (X"
jn 1’V rozuiuje¢ w ten sposob, ie dla kaidej skitadowej wektora

i lii.llzl narim”™k :

[ k N ke tila
l.ytuiJum Pnreta nalezy interpretowaé¢ Jako poszukiwanie takiego
» V , 2e przez wyboér irmego nie mozna poprawi¢ wartosci
iJin) 2 funkcji bez pogorozenja wjartoscl innych funkcji kry-
/rit *
i-i0lJiije szereg twierdzed pozwataj “€é generovuinie zliioru

t.n) ~ nA sprawnych oraz sprawdzanie, czy dane rozv”~iQzania epet-

l.ij.; warijnok optimum Par et a.

i N e
n. rys. 111*1*1, zaznaczono dwa przypadki réznych przebiegéw

JuLi.jl Kiyterluin.

t)

Rys,Ill.1.1
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w przypadku a/ Jest tylko Jedno rozwigzanie sprawne w punkcie

tyfielnego rozwigzania czagstkowego funkcji -
Wprzypadku b/ istniejg dwa rézne punkty speiniajace warunek
timum Pareta, sg to punkty I X odpowiadajgce optymalnym roz-

9Zaniom czastkovwym funkcji

Najktopotllwszg witasnos$cig rozwigzan sprawnych Jest ich wzajemna
©poréwnywalnos¢.Reguta Pareta nie pozwala na porownywanie woktorov»
ktéorych Jedna ze skiadowych ros$nie, a druga maleje. Warunek Poretf’
Jedynie charakter warunku koniecznego optymalnosci rozwigzania,
fna wskazaé¢ dwie zasadnicze okolicznosci w zwigzku z ktéorymi po-
jmujacy decyzje moze nie by¢ dostatecznie usatysfakcjonowany roz-
jzanlem problemu w postaci zbioru rozwigzan oprawnych. Po pierwsza
Sli wezmie sie pod uwage czesto spotykany w praktyce przypadek
~nolicznosci zbioru dopuszczalnych rozwigzan oraz zbioru rozwie-
n sprawnych, a nawet roéwnosci tych zbioréw, zrozumiate Jest, ze
Bskonczony zbidér nieporownywalnych rozwigzan sprawnych nie moze

¢, wziety za podstawe decyzji optymalnej wowczas, gdy mamy do czy-
enie z praktycznym wykorzystaniem modelu optymalizacji wektorowej,
drugie charakterystyka rozwigzania problemu Jedynie przez kry-
rium Pareta Jest niedostateczna Jes$li istnieje u podejmujacego
cyzje pewne wyobrazenie o tym Jakie powinno by¢, lub nie powinno
¢ rozwigzanie optymalizujace zbioér funkcji celdow.

Nalezy wykorzystujac wszelkie dostepne a priori informacje dagzy¢
okreslenia sensu kompromisowego rozwigzania optymalnego w przy-
rfku wielosci kryteriéow. Wiadomo przy tym tylko, 2zs trzeba zro7y-
Dwa¢ z jednoczesnej optymalnej realizacji wszystkich celéw w ra-
ch danego zbioru IP, oczywiste Jest przy tym, ze povirinno sie dnzyc
mozliwie Jak najlepszej realizacji kazdego z celdvir, tzn. starac
e, aby osiggane w zbiorze P ~omprojni~owe wajliE6E£l- poszczegdlnych
nkcji - kry terlow-fic W najmniej roznity sie od
ych optimow. Nie ulega watpliwosci, ze £ozwj”™e£0£ij9 “omp”ornj

lezy poszukiwaé wsréd rozwigzan sprawnych,

W przestrzeni kryterialnej dla nie istnieje Jak wlp(lomo po-
cie porzgdku. Funkcja wektorowa nie generuje wiec porzgd’u
zbiorze.

Problem uporzadkowania zbioru IP , w teorii polloptymallzacjl roz-

rzyge sie przez wprowadzenie pewnej funkcji IC nadrzednej wznle-

m zbioru funkcji -ic takiej, ze

IK-ID™R
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,puszcza sie P*2y rozmaito sposoby okres$lania zaleznosSci tnle-
sy IK i e FurikcjaK moze by¢ superpozycjg’/ funkcji «ektoro*
jitii.-.W-i»-"® i funkcji

Din okresSlenie poetecl K konieczne jest ustalenie koncepcji
itymalnosci. Osobliwos¢ optymellzecjl wlelokryterielnej polega na

zB konkretna tres¢ poj/ecla "rozwiezanle optymalnie kompromlno-
3» musi by¢ ustalone oddzielnie dla kazdego rozpatrywanego problr-
j, przestanke trafnego wyboru koncepcji optymalnos$ci rozwlezanlo
50t rodzaj i ilos¢ apriorycznej informacji~™/, ktére rozporzadza
le przy rozvTiiezyweoiu koftkretnego problemu, dotyczgcej uwzglednio-
~ch w modelu celéw decyzji i relacji miedzy nimi.

Pod wzgledem charakteru informacje aprioryczne dziele sie na:

p/ informacje o weznoscl poszczegdlnych zgodnie z preferen-
jfifnl w zbiorze odpowiadajecych im celow;

b/ informacje o zwigzkach miedzy funkcjami - Kkryteriami wynika-
5cych z ich tres$ci i jakosciowych zaleznos$ci w zbiorze rozpotry-
anych) celbéw;

¢/ informacje o minimalnie zadowelajecym poziomie wartosci funl-
I W okreslaJ™~t:e dopuszczalne granice substytucji miedzy
onzc*”~nymi celami ;

d/ din spodjnosci dalszych rozwazan przypadek braku Informncjl
pfioiycznej wyodrebniono jako wariant d/.

Din unikniecia niejasnosci warto zaznaczy¢, ze przez "tres$c”
ryteiiuin rozumie sie konkretng interpretacje /np. : ilos¢ zniszc/,o0-
ych NP wartoséé strat obiektow itp./ danej funkcji - kryterium,
ntomlinst terminu “~waznos$¢” uzywa sie w sensie wigzania z po 3zczf»-
Olnymi kryteriami /celami/ okre$Slonych wag, rang, ocen wartosci
rplednej,

W zagadnieniach programowania wielokryteriowego mozna wyodrebni¢
ie¢ zosndniczych klas zadar™ ze wzgledu na zakres 1 sposéb y~ykory
dania wymienionych rodzajoéw informacji apriorycznej. Klasy zo

X/ kfzykiedem takiej funkcji jest 1< N suma
poszczegdlnych funkcji < kryteriow dla -

X/ Informacjo to oz"~"le rzyja¢ np. j li“odrzuch JNot
nleitrgrygh ce gw.p Nleklech Z&%Jomgtje’\’@’\vwcn odrzuco™""
catkowicie gdy w ramach informacji
zostaje hierarchiczna struktura w zbiorze celéw, a ty s y

w zbiorze odpowiadajecych im funkcji - Kkry

110



if

,dpov«led8j9 nastepujecym koncepcjom rozwiezani® optywalnle kompro-
ii0ow»go*

1/ koncepcji maksymalnej uzytecznos$cic

2/ kpncepcji maksymalnej efektywnos$cin/"

3/ koncepcji optymalizacji sekwencyjnej”

4/ koncepcji optymalizacji celowej,

5/ koncepcji minimalnej straty»

Powyisze eystemetyzacje mozxna przedstawi¢ w formie nastepujece«
0 schematu

APILNRVEN OPTXHKUIO(U
UIYTftiMOic
»ASFYWAMIA | 1
b) 3fmXkiz: N
~_igRl
c) SSKVlIICYIMK
NUWNYTO?euUiWSIN
EU AT -
Rya.

linia ciegta oznacza obligatoryjny dla danej koncepcji rodznj in-
onnnnjl apriorycznej, a linia przerywana oznacza informacje o chn
pktorze fakultatywnym w rozwalonym zagadnieniu. Vi/yotepieni t

pe
m7nju "nodmloru” Iniompcjl prowodzl najczesciej do przyjnoln
losznnej |<oncepcji optymelnos$cl, W dalszej czesSci w epoesb opodl y
rzofiethnwiono poszczegdlne koncepcje,
134 =1 KoncepcJa maksymalnej uzytecznosSci.
W rotianJach formutowanych zgodnie z koncepcje mai oymal ] Vrr07

zgodnie z ustaleniami teorii uzytecznos$ci addytywn j#

BU przyjmuje poete¢ wozonej eumy rozpatrywany

pl’t(iie eumowonio wartos$ci poezozegdélnych kryteriéow Jcet pov( rm
iGttto" wyrazanych przezen tresci /lnformacja typu 1// o fr_

.,hnn waznoséci kazdej funkcji w poréwnaniu z pozoste ym n

-Jn typu a//, innymi stowy, zeda si.

*e'ywolnosci skal wartosci poszczegd6lnych fun.cj Ak

| Pojecie "efektywno$¢" w tym V~rekonomicznosSclL

P
7-blizonym do prakseologicznie pojmowan
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M C/ me charakter fakultatywny, zadaniem jej Jeot uchylenie akejo-
gtu nieograniczonej substytucji celdéw.

Funkcja ™~ przyjmuje nastepujece postac”™.

IKW =R [#zW , e==) I TnoK
jktor spetnia warunki

VE[P""-IV:VKk>.0,|v,m}

Wortoécl Vk dobierane ee w drodze arbitralnego ustalenia na pod-
tewie dostepnych a priori informacji o wzglednej waznosci kazdej z
unkcji

v, wielu pracach mozna spotkaé¢ sie z krytyke przedstawionej wyzej
oncepcji optymalnos$ci rozwiezenia kompromisowego. Najczes$ciej pod-
reSle eie w nich mate reallstycznos$¢ zadania® z uwagi na przyjety
ksjomat subetytucji oraz zatozeni© znajomosci 3 priori wektora wag.
zeczywiscle® ta sama sumaryczna ocena decyzji odpowiada réznym
rzypadkotn relacji miedzy wartosSciami osieganymi przez poszczegOlne
ryteria. WS8réd nich moge sie znalez¢ takie® ktdorych zdrowy rozeedek
soby podejmujecej decyzje nie pozwal®© przyjec¢. Nowe koncepcje w tym
akreeie wychodze naprzeciw powszechnie wyrazanej opinii® z© metody
adan operacyjnych ee tylko pomoce, i narzedziem przy podejmowaniu
ecyzji a wtasciwe decyzje podejmuj® czitowiek® Najoiekawez© 2z propo«
ovwanych odmian koncepcji maksymalnej uzytecznosci to metody tzw®
rogremowania konwersacylJnego* Polegaje one na wteczeniu do proce-
uoptymalizacji decydenta® ktdéry ocenia rezultaty otrzymywane w
olejnych etapach procesu optymalizacji i w przypadku gdy nie przyj-
le proponowanego rozwiezenia podaje wskazéwki do wypracowania no
ego wektora wag . Metody te maje rézne odmiany. Ponizej

rzedatewiona Jest Jedna z nich w celu zilustrowania zasady poste-

‘owania.
'/ Toke posta¢ funkcji wystepuje wowczas, gdy tkle® funkcje(k
ee maksymalizowano. Desli J funkcji jest krvter jum

oraz k- funkcji Jest minimalizowanych® to globalne kryter
i"0™e mie¢ postac

K(@G)-f .LV, *T AM1«W -i']
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SCHEMAT POSTePOWANIA W METODZIE PROGRAMOWANIA
KONWERSACYONEGO

119






iv koncepcji makeywalnej uzytecznos$ci centralnym zagadnieniem Jent
iir wspotczynnikéw Wagowych dla kazdej funkcji kryterium, wyraza-
~ch okreslone hierarchie w zbiorze celéw. Oest to jednoczes$nie

z najbardziej dyskusyjnych aspektéow problemu podejmowania de«.
)i ztozonych. W literaturze podano ogo6lne wskazdéwki doboru wag
rte o analize dos$wiadczen uzyskanych we wczesniejszych badaniach
6wnie dotyczgcych problematyki ekonomicznej/.

Mozna wyrézni¢ nastepujace warianty informacji o waznos$ci celow:

\/ preferencje zerowe - przypadek w Kktorym decydent nie potrafi
powiedzie¢ o hierarchii w zbiorze celéw - przypadek najtrudniej-
b/ preferencje uporzadkowano - tzn. mozna uporzgdkowa¢ cele od

cwazniejszego do najmniej istotnego.

fwaoi mozna woéwczas wyznaczy¢é np. Z nastepujgcego wzoru:

! *K

~01 K " ilos¢ kryteridow

i k - pozycja kryterium w hierarchii.

‘c/ preferencje w postaci zbioru nieréwnosci — dostepne sg infor—

~Ne o porzadku celow /jak w b/ / oraz preferencjach decydenta w
ieunku do réznych kombinacji colédw wyrazono w postaci zbioru nle-
i“nosci. Nozna woéwczas stosowaé¢ np, nastepujgcg procedure:

'dej parze kryteriow przypisuje sie jedng z relacji waznosci:

fl, 4:1, 2:1, 1:1 /8:1 to najsilniejsze zrd6znicowanie, a 1:1 to

I"nocennos¢ kryteriow/. Wagi funkcji kryteridow wyznacza sie 2z row-

/\

Vi=4 cila
Fie, suma ocen, ktdére uzyskato 1-te Kkryterium w porédwnaniu
Z pozostatymi.
d/ preferencje skwentyflkowene - petna informacja o wogech po-

czogolnych kryteriow.

I.1.2. Koncepcja maksymalnej o ftjy™»P4.£]L

Nozlivfos¢ formowania zadan optymalizacji wielokryterinlnej

enrciu o0 koncepcje maksymalnej efektywnos$ci powstaje w przypa

stepowania informacji o.tres$ci funkcji - kryteriow, ktdére pozwg
llorazowej postaci funkcji

Np, w problemach ekonomicznych moze to by¢ relacja
121



Najtatwiejsza do wyjasnienie jest ta koncepcja na przyktadzie

u funkcji - kryteriow z ktorych jednag nalezy eakeymalizowacd

L J () e druga minimalizowaé¢. Funkcja kompromiau moze wowczas
zyjac nastepujacag postact

K — zachodzi przy tyii
T tiu)
zle | V
li - mintz(x),

jzliwa jeet takie agregacja wiecej niz dwu funkcji kryteriow do
letaci ilorezup jesli:
ze wzgledu na tres¢ mozne wszystkie kryteria podzieli¢ na dwie
upy odpowiadajece dwu cztonom relacji s wyniki - naktady i
spetnione se warunki porownywalnosci skal wartosci funkcji wy«
epujecych jednoczes$nie w liczniku lub mianowniku®

o przyktad trzech kryteridow czastkowych i

thoot

IK

Koncepcje maksymalnej efektywnos$ci oraz koncepcje maksymalnej
iytecznosci taczy analogiczny sposéb tworzenia funkcji IK »a mia-
iwlcie agregacja uwzglednionych funkcji kryteridow przez dziatania
Igobreiczne, wykonalne - z uwagi na istnienie funkcji poréwnyv”~ol-
iscl /fuzytecznos$ci/ - w przestrzeni kryterielnej.

f

"lel.3, Koncepcje optymalizacji sekwencylnel.

Koncepcje sekwencyjnie sktadanej funkcji kompromisu stosuje sie
Warunkach ustalonej $cistej hierarchii waznosci celovt oraz znajo««
Nci minimalnie zadowalejecych pozioméw realizecji poszczegdlnych

, low,
Ogoblne zasade postepowanie w przypadku optymalizacji eekY”™encyl-

3 mozno przedstawi¢ nastepujgco:
| Przy poszukiwaniu w zbiorze 1) rozwigzania zapewniajgcego maksi

I " Jednocze$nie K funkcji nejpierw wyznacza sie czestkowo rozwie-
I'nio optymalna najwazniejszej z nich zektadajgci ze przyjeto nu

.racjo celdw-sic porzagdkowi wynikajacemu z usta-

«¥3 hierarchii celdw. Wyznacza sie zatem
I+ ='maic-fA(.X)
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ittepnio# na podetowlo znajomos$ci minimalnie zadowalajgcej wartosSci
kcji i-tW przyjmuje sie rozsgdny "poziom Istotnosci” dla wartosci
Nfunkcji, tj, dopuszczalno odchylenie & od jej wartosci optymal-
i, Z kolei maksymalizuje sie drugg co do walnoscl funkcje - kry-

lium tj.-~Cy) w zbiorze takich X6Il) « ktore apetnlajg nierownosc

pisany eposOb wyznacza eie warunkowe rozwigzania optymalne ze
ledu na kolejne funkcje celow» dotaczajgc kazdorazowo do zbioru
~enlczen nowy warunek.
Nalezy zauwazyC» ze przy etoeowaniu reguty optymalizacji eekwen-
nej przez dotgczenie dodatkowych warunkéw do zbioru ograniczen
wigzywane zadanie na ktoryms$ z etapoéw moze nie mieé¢ rozwigzania
3U8ZCzelnego /zwtaszcza przy wiekszej liczbie uwzglednionych Kkry-
“iow/. W zwigzku z tym zagadnieniem niektdérzy autorzy przedstawia-
"odwrécona” i zmieniong wersje przedstawionej procedury. Zgodni©
ilg optymalizacje rozpoczyna sie od. najmniej waznego kryterium»a
a pozostatych wustala sie wartosci minimalni© zadowalajeceO(|Jc(™'4].-,K]
az (K-1"Y warunkéw postaci
dla k-4,—K

5rs dotgcza sie do ograniczen wyznaczajgcych ID wustalajgc w tan
3s6b 1).}
tali w pierwszym kroku nie znajdzie sie rozwigzania dopuszcznlne-
to nalOzy zrezygnowac¢ z dotychczasowej funkcji celu i
atepne z kolei» drugie co do waznosci kryterium. Liczba dodetko-
ch warunkév« w zwigzku z tym zmniejsza sie o Jeden, F~ostepuje rie Wf
N sposdb tak ditugo, az znajduje sie rozwigzanie dopuszczolno. W
czego6lnosci moze to by¢ rozwigzanie otrzymane w ostatnim otopie
tymolizacji, odpowiadajgagcym maksymalizacji najwazniejszej funkcji
yterium. Nie bedzie to jednak rozwigzanie kompromisov<ie.
Generowane w sposob arbitralny podzbiory nie Qv/erantuja spravi
Sci /w sensie optimum Pereta/ ostatecznego rozwigzania, Ro”™wlgza-
e polioptymalne mozna otrzymac¢ przy zatozeniu, ze zbidr wyjsclov/y
)/ jest zbiorem rozwigzan sprawnych.

Wedtug niektorych autorow najwiekszym mankamentem opisanej pro-
edury sekwencyjnej jest to. ze mimo przyjetej hierarchii waznoS$ci
ol6w uzyskane rozwigzanie optYmalne moze by¢ potlozone blizej czagst
mych rozwigzan optymalnych(fk) celow z dalszej kolejnosci niz naj

lizszych pierwszemu celowi.
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/Ny zapobiec tej sytuacji proponuje sie wprowadzi¢ dodatkowo po—
micze zadanie optymalizacji, polegajgace na minimalizacji wspot-
innika Y /wyznaczeniu v=min Y / okresSlajecego zmodyfikowany

o II>»DV) taki, ze

H)(V) 'V

A-X=2)

V X>,0 .
.en sposOb w obszarze IBG’Y) wyroznione j (J<KJ pierwszych funkcji

terlbw odchyla sie od”~wartooci swych optiméw czestkowych nie we<
I niz o Y*‘ 100%,
fi

1,1,4, Koncepcie optymallzac.li celowe.l

f_Termin "programowanie celowe"™ zostat wprowadzony dla okreslenia
mego typu zadan programowania matematycznego zapewniajecych "mo-
lwie najlepsze- zblizenie sie do zbioru celéow JednoczesSnie nie-

legalnych™ -

Wogolnym przypadku zadanie optymalizacji celowej ma postaci

min d(F(X),B) dla

e |
D - zbidr rozwiezan dopuszczalnych

p5[it Wi—i-fz(X)] IC* wymiarowa funkcja wektorowa o

sktadowych funkcjach /kryteriach/ czestkowych]
wymiarowy wektor statych Intor-

protowanych Jako zbidér zadanych "docelowych”™ pozioméw
realizacji kryteriow czestkowychj

c. - odlegtos¢ miedzy ™I f okreslona na podstawie wy-
branej wczesniej metryki. Najczesciej przyjmuje sie
metryke w postaci sumy wartosci absolutnych /bezwzgled-

nych/ réznic miedzy odpowiednimi sktadowymi [P i i5

. AFQ,IB) ).

przypadku gdy dostepna Jest informacja o waznosci poszczegdlnych

tow wykorzystuje sie Je do okreslenie wag Y], od c hylrk(™) n

Zastosowanie aparatu optymalizacji celowej z wielu \izgledow vVy
Je sie korzystne, Oak mozna zauwazy¢ decydent otrzymuje dodatkowe

~formacje o rodzaju 1 wielkosci odchylen od akceptowanego poziomu
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Uzecjl celow, ale zaatosowenie procedur optymalizacji celowe]j
yyznaczenia rozwiezania optymalnie kompromieowego w problemie
/malizacji wielokryterialnej moze jednak dotyczy¢ tylko ograni-
jiej klasy zagadnien, w ktorych cele czeetkowe mozna skwantyfi-

bé¢ i poda¢ ich "docelowe" poziomy realizacji.

Koncepcja minimalnej straty

Brak lub niedostateczna ilos¢ informacji apriorycznej, a takze

| negatywny charakter, np. w przypadku informacji? *brak hie-

chii w zbiorze celdw", oznacza, ze trzeba przyjec¢, iz wszystkie
teria maje te sarne wartos¢ dla zagadnienia /se réwnoprawne/, a

o budowa jednokryteriowego zadania wtasciwego optymalizacji wek-
owej musi formalnie zapewni¢ spetnienie tego warunku« Poniewaz

t to w zasadzie jedyny warunek jaki musi spetnia¢ zadanie ze
lame funkcje kompromisu, okreslenie warunkéw optymalnoscl w

h zagadnieniach moze by¢ arbitralnie rozstrzygane przez badacza
wiezujecego dany problem.

Liczne propozycje rozwiezania optymalnie kompromisowego w warun-
h informacji "zerowej" se w znacznym stopniu podobne do siebie

z postuguje sie topologicznym pojeciem odlegtosci miedzy punkta-
iw przestrzeni kryterialnej. Odlegtos¢ ta interpretowana jest jako
< miara strat wynikiych z tego, ze do realizacji okres$lonego cac«

przyjete zostato rozwiezanie ro6zne od rozwiezania optymalnego ze

fledu na ton cel. Rb6znice pomiedzy poszczegdélnymi koncepcjani po-
leje gtébwnie na odmiennym definiowaniu miary odlegtosSci, (Jiarakte-
ttyka "Jakos$ci" dowolnego rozwiezania dopuszczalnego wzgledom wok-
0 funkcji - kryteriow f W ; **e; w omariionoj grupie za-

Inien dokonywana jest pfzez okres$lenie funkcji kompromisu w poste-
funkcji dystansowych wyrazajecych sie za pomoce nastepujecego

ilnego wzoru * a
dp (F(xIl=[g o

tle s B3 wspotczynnikami zepewnlajecymi porownywalnosc¢ po-
szczego6lnych sktadowych,

szczego6lnosci dla danej decyzji X » JeSli

A to d<(FW) wszystkich czestkowych odchylen wzglednych

d,(f(x))=£
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2|to J®8t strate globalne Vv sensie metryki przestrzeni

liklidesowej N
#
scOjlo J®tnaksynialne wzgledne strate czestkowe v sensia
nryki Czebyszewa
dc/N(ff(xI] = Tnay dlg N

iozwlezanie optymalnie kompromisowe Kp,Ir zdefiniowane ze pomoce
tensowej funkcji kompromisu dp(IF(')”™) uzyskuje sie Jako rozv'iiezo«
optymalne zadania

‘ min

X6Q)
Uzyskiwane w ten sposOb rozwiezania se dopuszczalne, kompromiso-

i dla 47p sprawne /w sensie optimum Parete/.

Porownywalno$¢ poszczegdélnych skiadnikéw sumy we wzorze uzyskuje

=1 —fkl dla VCth.*)]C

lub A %
= H i«_“ ikl dla k.**4,...,K
io | jic - warto$¢ maksymalna k-tego kryterium,
. - warto$é minimalne k-tego Kkryterium.
Lotvto dostrzec, ze podejscie drugie ma pewne konsekvioncjo natury

liczeniowej, gdyz wyn”~ga dokonania wiekszej ilosci dziatan w celu
naczenla nie tylko ale & 1
;.1.6, Implikacje y~ielokryterialno$ci w odniesjLenin™" L ?JI

i optymali zacyjnych

Centralnym zadaniem w problemie optymalizacji wektorowej jest

eSlenie koncepcji optymalnos$cl rozwiezania, tj. nojbardzioj ro/--
nej w warunkach danego zagadnienia zasady postepowania. Na /.lo**
0$¢ tego zadania sktadajg eie dviiio okolicznos$ci. Po pierwsze ist-
|je szeroka klasa koncepcji optymalnoscl, z ktdrycti nalezy wylno¢
hardziej "rozsedne”. Po drugie okresSlenie "rozsedna” moze byc

"umiane w najrozmaitszy sposOb. Intuicyjnie za ro-"sedng nale”.y
«/GC toke koncepcje, odsteplenie od ktérej okazuje eie niewygodne,
M w oparciu o przedstawione eystematyzecje 1 analize rozmaitych
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nepcji optymolnoscl trudno o jednoznaczne podaumowanie przedsta-
cfiych propozycji. Rzecze niemozllwe jeet wytypowanie uniwersalne-
lodelu optymalizacji przy wielorokos$ci celow, a nawet rekomende-
;~"ktoregokolwiek z nich, z tej prostej przyczyny, ze nie istnieje
|[ktywne kryterium oceny trafnosci wyboru funkcji kompromisu z te-
jycznie nieograniczonej liczby postaci funkcji.
itosunkowo popularny jest pogled, ze w zagadnieniach praktycznych
‘‘no jest zazwyczaj a priori poda¢ funkcje uzytecznos$ci, wzgledne
> waznosci lub hierarchie celdow i w zwiezku z tym nejrozsedniej-
wyjsciem jest przyjecie zatozenia o réwnoprawnosci wszystkich
cji celow i budowanie ktérego$ z modeli z funkcje strat.W opinii
Ubrych autorow”™'”™ przyjecie takiego zatozenia, jes$li wynika nie
.,jformacji o faktycznej rownoznacznos$ci celéw, lecz z braku jakiej-
?dek informacji, oznacza dziatanie nie mniej **cdhsperackie”, niz
Ja okreslenia hierarchii czy funkcji uzytecznos$ci. Praktyka weka-
mna to, ze decydent zawsze ma chociazby najogdlniejsze rozezna-
co do relacji wiezecych cele podejmowanej decyzji, lecz z kolei
eba wtozy¢ znaczny wysitek do e'wydobycia” i skwantyfikowanis tych
efmecj i.
Nolioptymalizacja jest kolejnym krokiem na drodze przyblizenia
jli do rzeczywistos$ci i zwiekszenia ich adekwatnosci. Przy kon-
~Njowoniu standardowego modelu zagadnienia optymalizacji v/ybiQro
jeden cel uznany za najwazniejszy i poszukuje jego optymalnej
Lizacji na zbiorze dopuszczalnych decyzji, rezygnujac przy tym
Uzostatych celédw Ilub troktujec jo jako $Srodki do realizacji wy-
lego celu. Kompromis w polioptymalizacji polega na tym, ze m mo-
j uwzglednia sie zbidr celdéw nie ekstremalizujec realizacji zad-
p z nich z osobna. Rd&znica miedzy jednym podejsciom a drugim f>o-
>3 zatem na tym, ze w innym momencie wystepuje sytuacje wymagoje-
oodjecia arbitralnej decyzji, ktdérej zawsze towarzysz;™ trudnosci
i“tpliwosci. W przypadku zagadnienia jednokryteriowego sytuocja
O powstaje w chwili wyboru jednego kryterium optymalizacji 1 re-
lacji z pozostatych, przy modelach wielokryteriov~ych jest to mo-
t wyboru koncepcji optymalnoscl.
3ba zagadnienia maje identyczny, od strony formalnej, sposéb roz-
izygniecia. W obu przypadkach rozwiezanle problemu polega ostotecz-

~“na rozwiezanlu zadania jednokryterlowego, co jeszcze raz potvvler«

Mp, E. KONARZEWSKA-GUBALA W» wymienionej juz pracy /39/.
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JOC:ywls tQ teze, ze w okresSlonym momencie mozna optymalizowac re-
ecje tylko Jednego celux

2+ Dobdér obszaru rozwigzan dopuszczalnych

3

kresSlenie obszaru rozwiezad dopuszczalnych O czyli zbioru tych
frantow rozwiezan, ktore maje by¢ badane”™ to Jedno z kluczowych
|[dnien w procesie optymalizacji«

| postaci ogo6lnej~/ obszar 2 Jest bardzo rozlegty, w niektdrych
Ljpadkach mozna go teoretycznie uzna¢ za nieograniczony« Poniewaz
Lfnana Jest posta¢ zaleznos$ci funkcyjnej, na podstawie ktdorej
[Slonym zestawom parametrow wejsciowych mozna przyporzedkowywac
fosci odpowiednich wskaznikédw-kryteriéw, to dla wyznaczenia war-
4i tych wskaznikow trzeba wykonywa¢ specjalne eksperymenty - wow-
I, gdy to mozliwe na systemie rzeczywistym, w pozostatych przypad.
Cl na modelu systemu* Z tego wzgledu wykorzystywanie w badaniach
liaru D w postaci ogo6lnej prowadzi do nieograniczonego rozrostu
jramu badan i nie Jest realne* Dla badan praktycznych nalezy do-
/wa¢ wyboru podobszaru w I) «

~roces selekcji wariantow rozwiezan nie meze by¢ dokonywany w
sOb przypadkowy lecz przebiegaé¢é metodycznie, i planowo*

Ljalezy przy tym uwzglednia¢ dwie, w znacznym stopniu przociwstaw-

Lkoniecznosci* Z jednej strony niezbedne Jest maksymalne ograni-

-lle wielkosci obszaru D , z drugiej zas$S nie povtinno sie a priori
N ze vizgledu na rutyne/ odrzuca¢ koncepcji nieszablonowych i no-
orskich - gdyz tatwo w ten sposéb zaprzepas$ci¢ szonse na wyzna-

nie rozwlezan rzeczywiscie najlepszych*

Oczywistym Jest, ze punktem wyjscia dla wszelkich rozwazan Jost
n realnie istniejecy* Zgodnie z prawami dialektyki postep viynlka
sprzecznosci', dokonuje sie przez ich wusuwanie, ale zovlsze pov/cto-
H oparciu o dotychczasowe dokonania. Dlatego tez obszar 28 po-
Lian zawiera¢ wariant rozwiezenia odpov#iedalgcy stanowi aktualnlo
niejgcemu* Otwarty pozostaje problem Jakie Kkierunki zmian nalezy
liora¢, oraz Jak dalece odlegte~™/ od pierwotnego moge by¢ dopuoz-
Ine yrfsrionty rozwlezan*

i W postaci ogolnej ~ jest iloczynem /produktem/ kartozjonskim
podzbioréw zoviieral ecych dopuszczalno wartosci poszczegodlnyc i

| parametrow wejsciowych* , N e

i W sensie metryki np* : Czebyezewa okreslonej na punktsch w pr~.o-
strzenl 5 «
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diki”

Wojennola

irtumaczenie wtasne).

O. S.

ktorego$ z wczesniej

Istnieje

przestarzate/ sposoby postepowania,

nawet najbardziej

Kontorow
lzdatielstwo MO ZSRR Moskwa 1976.

obszarach

.2.1.

rozwiezad zasadza sie

stosowanych typo-

Metoda ta w procesie optymalizacji

Jednak szereg przyktadow

Za-

prowadzity do duzych osiegniec.

powszechnie znanym

se momenty ktérych waznos$¢ zalezy od sytuaciji

Prawidiowe rozstawienie akcen-

sistiemotieclv
Rozdziat b.

"Woprosy Wojennoj
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| wydzielenie wiodecego elementu postepowanie™ nadanie mu nalez--

, rnaczenlo i wagi - to podstawowe zagadnienia przy wypracowywa-
hipotezy opartej o stereotyp.

»rugi sposdb wypracowywania rozwiezan polega na syntezie rozwie-
ga z elementéw stereotypowych. Wynika on z uswiadomienia faktu,
lazda nowa, nawet najbardziej ztozona sytuacja zawiera niektdre
idowe czes$ci znanych zagadnien; niekiedy nowos$¢ zawiera sie w
jczeniu starych zagadnien. Dlatego tez mozna oczekiwac¢ pozytyw-

| rezultatoéw wykorzystywania znanych rozwlezan.

frzeci sposéb polega na poszukiwaniu rozwlezan z innych obszardw;
Ueglych 1lub odlegtych. Podstawe poszukiwania jest asocjacja.lsto-
isocjacyjnego myS$lenia jest wykrywanie zbieznos$ci, analogii, se-
lztwa jakiej$ cechy /grupy cech/ w procesach”™zjawiskach, przedmid-

1, urzedzeniach, zdarzeniach, ktére w Scisle okreSlanych przeja-
f [ ] [ ] '
V se odmienne.

lzwarty sposdéb to syntetyzowanie rozwlezan z elementéw, z Kktdérych
iy utworzony zostat przez asocjacje. Przyjmuje sie w tym przypad-
pze rozwiezanie sktada sie z pewnej ilosci rozwlezan czestkowych,
torych kazde stanowi przedmiot poszukiwan asocjacyjnych. Trudnosci
Ikaje m.in. z tego, ze na poczetku nieznane se ani rozwiezanie
osciowe, ani rozwiezania czestkowe, zas przy podziale problemu
wiadomO| aby prawidtowo dzieli¢ trzeba wiedzie¢ co dzieli¢, a na
zetku tej wiedzy nie ma* Metoda polega na wykrywaniu takiej gru-
roznorodnych zjawisk /obiektéow, procesow/, ktore zawieratyby ale-
ty, stenowiece materiat do rozwiezania, przy czym knzde zjawisko
Cby zbiezne 2z dane sytuacje wedtug jednej cechy Ilub grupy cech.
iPiete metode mozne nazwac¢ ewolucyjne. Dej idee mozna przedstav/Ic¢
tepujeco. Deden z wcze$niej przedstawionych sposobéw y~ykorzyst u-
sie dla przygotowania ”bazowego** wariantu rozwiezania problemu,
wiezania bliskiego danemu, lecz uproszczonego. Wariant bazo\/y,
kolwiek nieprzydatny dla rozv/iezania problemu podstaViiowego, v/y-
zyntywany jest jako punkt wyjscia. Doskonalenie wwatlentu

dokonuje sie droge stopniowych /ewolucyjnych/ lub skokowycti /mu-
yjnych/ modyfikacji; wteczanla uzupetnlejecych elemontow, odr ™Mi-
la elementéw szkodliwych Ilub niepotrzebnych, rozvioju porepokty-
jznych czynnikéw. U podstaw modyfikacji lozy asocjacjo. W rezul-
ie celowej ewolucji lub mutacji mozna dojs¢ do hipotezy pozwalc-
Q) na rozwiezanie danego zagadnienia. Tak wygleda ogélna idea,
realizacja istotnie zalezy od jakos$ci wyjsciowego rozwiezania,
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snnin©go wyboru podstawowego Kkierunku

Jego doskonalenia i
|»ttyvynodci zmian*

LO6sty sposOb polega na poszukiwaniu oryginalnego zasadniczo no-

| rozwiezania, opartego o0 nowe koncepcje*

eetechnologicznego** punktu widzenia w procesie okresSlania zbio-

szwiezan dopuszczalnych mozna wyrézni¢ dwie podstawowe grupy zo-
ile n:
do pierwszej

grupy zaliczaje sie problemy zwiezane z poszukiwa-
ji

wyznaczeniem nowych / czesto nieznanych
chczas rozwiezan;
w sktad drugie]

osciowaniem

lub niedostrzegalnych

grupy wchodze zagadnienia zwiezane 2z ocene |
licznego zbioru wszelkich dopuszczalnych wariantéow
aby przez odrzucenie

y¢ do rozsednej”/ wielkosSci

I¢~zan po to, rozwiezan najstabszych,ogra-

ilos¢ tych, ktdére badane bede do-
fniej.

lalezy zwrdoci¢ uwage, ie wiekszos¢ metod,,uwag i wskazowek do-

Inych w literaturze przedmiotu dotyczy zagadnien z pierwszej

Y, Wszczegolnosci godne polecenia ee popularyzowane ostatnio
idy heurystyczne, ktdore bede przedstawione w dalszej

czesci pod-
ziatu*

Tzy rozwiezyweniu zagadnien z drugiej

grupy podstawowym narze-
»tn jeet doswiadczenie i intuicja eksperta /grupy eksportéow/,
IB podejrzewac, ze brak szerozych informacji w literaturze doty-
:ych tej grupy-zagadnien wynika z dezenia do zachowania "tojonni-
firmy” :

Brak tych informacji Jest faktem rdéownoznacznym w tym przypadku

rnkiem metod*

i ostatnich latach intensywnie rozwija sie heurystyka

cyplina naukowa zajmujeca sie poszukiwaniem
<4 hipotez, dokonywaniem

L wtasciwosSciami i

- czyli

rozwiezan, tworze-

v<ynnlazkéw i odkryc¢, a szerszym scn-

prawami twoérczego mysSlenie, powstawon.lem no-

metod 1 regut dziatania w nowych warunkach /tzw.
ijacjach problemowych/, Vi/ymySlono i sprawdzorto

i czynnosci,

pro>~tyce wiele
'‘Dd heurystycznych.

Niektére z nich mimo pozoréw
by¢ przydatne przy

infantylizmu mo-
rozwiezywonlu problemdéw zwiezonych

Z optyma-
;acje procesu kierowenia,. szczeg6lnie w zakresie

poszukiwania po-
t6w oraz tworzenia wariantéw

rozwiezan*

tormlIn realizacji, czaa przetwarzania na EMC, dostepna

iniormacja.
ilos¢ wykonawcow itp*



(r6d wielu znanych metod 1 technik heurystycznych /Zliczy¢ lJe
jio obecnie w dziooigtkl/ ze najbardziej przydatne do okresSlenia
eawOw wariantow rozwigzad uznaje eie™”™ nestepujgce:

/ analiza funkcji;

v/ /~KOT,;

\/ ARIZ;

il/ metoda morfologiczna /analizy morfologicznej/"

»/ eynektyka#

Szerszy opis wymienionych metod mozna znalez¢ w materiatach zré6-

(tych~™/, ponizej przedstawiono ich ogdélny zarys;

ad a/ ANALIZA FUNKCOI - stuzy do badania i poszukiwania nowych
Niezan obiektow /wyrobdéw/, urzedzen, budowli“maszyn itp ., ktdre
i“zgledow metodycznych nazywa sie "nosSnikami”. Obiekt odwzorowu-
sie za pomoce funkcji. "Funkcjo" wyraza /opisuje/ zadanie lub

N ktory trzeba osiegnec¢. Blizej precyzujec to pojecie,okresSla
zdziatania prowadzece do osiggniecia celu. Istote analizy funk-
ijest state problemowe badanie danego obiektu oraz relacji, w
rych on wystepuje. Przy formutowaniu funkcji nalezy Kkierowac
nastepujecymi wskazowkami metodycznymi;

- wyznaczy¢ funkcje,

- pomine¢ nos$nik /wytrze¢, wymazac¢, zapomniec/,

Nuzywac¢ matej ilosci stow,

- wywazy¢ znaczenie uzytych stéw.

iniecie nosnika przy zapisie funkcji eliminuje wiole oporéw psy-
~Ncznych, ktdére przeszkadzaje wprowadzeniu inowacji. Dcdnoczes$nio

tgpu”™e rozszerzenie obszaru poszukiwania nowych nosnikéw /spraw-

Wg. 3. Antoezkiewicz "Metody heurystyczne" PWE Warszawa 1982.

Np.! analiza funkcji - CRUM L.W. "/naliza wartosci" kWE w-wo 19/2.
- WESOLOWSKI W.I. "Programowanie nowej tecn-
niki" PWI/\I\ W~wa 1975. i}
2MKOT - A.KAUFe(:/"N,M.FUSTIER,A.ORtVET "Inwentyka-

Motocla poszukiwania ty/dérczych rozwigzan"

WNT W-yrfo 1975, . r
ARI|Z H.ALTSZULLER "Algorytm wynalazku" WP

1972. W. UOROSIftSKI.H. TARGOWSKA "ltotodn

rozrtigzywania zedari wynalazczych ARIZ W
ZADANIE-METOOA-ROZWIAZ/JIIE preco zb.loroi.a

pod red. A, Goéralskiego WJr w"Via 1970.
Metoda morfologiczna - T.ARCISZEWSKI,O.KISIELNICKA "~
logiczna" w cyt. !

- AIKAUFMAf],M.FUSTTEn,A,DREVET w cyt."INVVEM-
TYKA-metoda poszukiwania tworczych rozwle-

- S"MAGIERSKA "Synek tyka Jako
Synektyka zywanio zadan w cyt, "ZAP/"NIE-Ik:fOOA-RJ -

- I.CH.OONES "Metody projektowania V/MI V«v,n
1977. 132



*9zych, tanszych/, Pomljajec nosnik przy formutowaniu funkcji
kirzystuje sie istotne spostrzezenie: uzytkownik Jest zaintere-
Lyiny gtédwnie realizacje potrzebnych mu funkcji, natomiast obiekt,
iy j® spetnia, ma dla niego znaczenie wtérne. Funkcje dzieli sie
riodstawowe 1 drugorzedne. Opr6cz funkcji pozytywnych wyrdznia
funkcje zbedne. Zbid6r pozytywnych funkcji porzedkuje sie wyko-
~tujec wspoOtzaleznos$ci miedzy nimi. Zadna z funkcji nie istnie»
lamoistnie. Dowolna funkcje ma podporzedkowane sobie funkcje
izego rzedu, o sama zalezy od funkcji wyzszego rzedu. Ta idea
NtzaleznosSci prowadzi bezpos$rednio do poziomdéw hierarchii waz»
lii funkcji i koncepcji hierarchicznego uktadu funkciji,

analiza funkcji obejmuje nastepujece czynnosSci:

~“wyznaczenie funkcji /uktadu funkcji/,

- podziat funkciji,

stopniowanie funkcji wg ich wartos$ci w realizacji zadania,

- okresSlanie wzajemnych powiezan i zaleznos$ci miedzy funkcjami,
- stopniowanie wtasnosci wg ich waznosci,

- wyznaczenie funkcji pozedanych,

- znalezienie rozwlezan technicznych realizujecych funkcje po-
ane.

Czynnos$ci te dzieli sie miedzy cztery przedsiewzieciaj

MI. Identyfikacja funkcji - doktadne ustalenie zbioru funkcji

z ich zapisanie, »

2n Badanie zbioru funkcji - okres$lenie zbioru funkcji istnieje-
h i pozedanych, aby na tej podstawie okres$li¢ kie? unkl poszuki—

?ia rozwiezon. Odrdéznia sie przy tym funkcje stanu Istftiejecego
ifunkcji stanu pozedenego po to, aby z ich porébwnonia v/yznaczyc
O0r funkcji podstawowych, drugorzednych oraz zbednycfi. Moa:-l.w0
htt rév/niez ustalenie funkcji niespetnionych,

3. Badanie funkcji - doktadne ustalenie roli i znaczenia funk*-
li aby na tej podstawie okresli¢ prawidiowe kierunki posz.ukiwa-
i) rozwlezan. Sprawdza sie m.in, mozliwos¢ wyeliminowania ktdorej$
Munkcjl, zasteptenia jej inne, poteczenia kilku funkcji razem,
|i'ov'Vodzenia funkcji uzupetniaj ecych itp,

4, Dodonie nosnikébw » analiza rozwiezsnia technicznego reallzu-
fiego wymagane funkcje,

/Nnaliza funkcji konczy sie ustaleniem zbioru funkcji potrzeb
kh /koniecznych/, Oobierajec nosniki nalezy maksymalnie dostoso-*
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fAproponoworio rozwlgzenla techniczne do wymaganego poziomu epet<-

Jia funkcji,

jieliza funkcji nalezy do bardzo efektywnych metod oceny rozwle-
n jak réwniez tworzenia nowych pomystéw. Nie wymaga duzych nakta-
~ha stosowanie.

- nazwa jest akroninem od **analiza' kontrastowa

|[ktow technicznych”. Metoda ta stuzy do wzbogacenia» uporzedko-
,a 1 usystematyzowania informacji /uzyskiwanych podczas burzy
i)jbw» synektyki itp./ przez kontrastowanie cech» opisow i aspek-

Metoda powstata w wyniku analizy nastepujecych przestanek %

f przypadku odroczonego /w czasie/ wartosciowania™”™ mozna zauwa-
ciekawy sposéb powstawania opisu sytuacji» zdarzenia» procesu»
)Wu itp. Umyst wprowadzony w stan swobody twodérczej z jednoczes-
jskoncentrowaniem wuwagi na badanym obiekcie» wcale nie tworzy
taszcze w poczetkowej fazie/ doktadnej definicji tego obiektu,
fciwnie» wywotuje wiele obrazowych analogi» ktére okrezaje

Tkt» tworzec razem wyjetkowo bogaty opis, /”~alogie podawane sg
Jzo chaotycznie - jedne z nich przeciwstawiaje sie sobie» inne
mjbiaje» powodujec wzbogacenie opisu. Pod pozornym beztadem Kkry«
3ie jednak pewna struktura logiczne, ktdre mozna by przyrownac
~Nota /kuli/. W Srodku kota jest badany obiekt» punkty na okregu
ferentuje poszczeglOlne obrazy jego opisu. Punkty leZzece na przn-
legtych krancach $Srednicy se przeciwstawnymi obrazami, za$ pun«
sesiednie daje zrOznicowane natezenie opisu.. Trzeba zwrodcic
ge na nodzwyczajne ptodnos¢ w tworzeniu pomystdw przoz rozrninsz-
ile obrazéw na okregu kota /kuli/» co wynika z gteboko racjonal««
1 przyczyn,

Tworzec nowe projekty» podajec nowe propozycje» opracowujec no\l/o
i“"iezanla obiektu» procesu» wyrobu, organizacji» sytuacji itp~au-
zy bardzo czesto stoje sie bezkrytyczni przypisujec im nadmiar
1 dodatnich. Wole widzie¢ je w pozytywnym Swietle, omijajec ich
hy negatywne. Oednak nieumiejetnosSc¢» czy tez nieche¢ widzenia

h negatywnych moze spowodowaé» ze przeciwnicy danej propozycji

Metody heurystyczne polegajece na zgtaszaniu nowych pomystéw bez

natychmiootovogo ich oceniania. Przesuniecie oceny /

czasie ma duze znaczenie dla efektywnej pracy tviorczej, Z je j
strony pobudza do tworzenia» z drugiej zas$ otwiera mozliv;osc po-
dawania idei i pomystdw niekonwencjonalnych, oryginalnyc i» ™~ -

czywiscie nowatorskich. Najszerzej spopularyzowano metocjy rzw.
"burzy mobzgow” .
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jnlo na nich opiera¢ bede ewoje kontrargumenty. Metoda AMKOT zmu-
do statego kontrastowania opisu obiektu. Czynnos¢ ta Jest bardzo
10 dla prawidtowej oceny oraz przygotowania sie do odparcia kontr-
jmentéw przeciwnikéw. State kontrastowanie cech jest podstaviowym
aganiem metodycznym ANKOT.

Ze zbioru cech wyodrebnia sie takie pary cech /pozytywna-negatyw-
, w ktérych nalezy wyeliminowaé¢ wptyw cechy negatywnej, utrzymu-
ceche pozytywne w nie zmienionej postaci. Dla znalezienia pomy-
KNeliminuj ecych mozna wykorzysta¢ inne metody heurystyczne np.
ze mozgow.

Cykl postepowania w metodzie AfJKOT obejmuje cztery czynnosSci;

1. OkresSlenie tematu* Temat nalezy sformutowac¢ jasno i zwiezle,
elenie tematu poprzedza zebranie informacji, ktdore klasyfikuje
pod ketem Kkierunkédw usprawnienia. Zwykle uzupeilnia sie je opi-
m%od i niedociegnie¢ oraz zalet istniejecego rozwiezania.

2. Kontrastowanie - prowadzi sie je w odniesieniu do analizowa-
o obiektu lub jego fragmentu, oplsujec go parami cech. W kolej-
h parach cechy reprezentuje przeciwstawne opisy obiektu. Zebra-
cechy sa zrédiem usprawnienia obiektu.

3. Analizowanie cech. Zebrane cechy podlegaje analizie i dalszym
rezym poszukiwaniom, ktérych celem jest wyeliminowanie wptywu

TI negatywnych lub wzmocnienie wptywu cech pozytywnych,

tepo celu wykorzystuje sie inne metody heurystyczne np. burze
~gow.

4. Opracowanie rozwiezania. Wnioski z dwoéch poprzednich czynnosci

Ize do opracowania usprawnien.
AJKOT nalezy do bardzo efektywnych metod rozwiezyv'vania dowolnych

NMblemovn Naktady na stosowanie metody ee niewielkie*,

ed AINMIZ - nazwa Jest akronlnem od “atgoritm rteszenija izobrie-
tiolskiej zadaczl" co nalezy ttumaczy¢ jako "metode rozwigzywania
sinnh wynalazczych". Metode te opracowat. H. Altszuller na podsto-
I analizy metodycznoj 25 tys, zgtoszen patentowych w ZSRR.

jSle przevYodnie metody ARIZ jest dezenie do uzyskania wyniku idoel
<Jo, ktoéry jest doskonatoscie /gdy nie istnieje zadna ogranicze-
3: fizyczne, chemiczne, techniczne, ekonomiczne, organizacyjne,
pteczne i inne/. Przeszkode w osiegnleciu pozedanego ideatu se
rzocznosci miedzy cechami wyimaginowanego rozwiezania a rzeczy-
stoscie. Przezwyciezanie tych sprzecznos$ci nie pozwala wprawdzie

peine osiegniecie ideatu, lecz prowadzi A rozwiezania, ktore

st bardziej doskonate niz obecne. ~35



J rozpowszechnione jeet naiwne i nieuzasadnione mniemanie, ze pro-
i|lj)y wynalazcze powstaje z niczego. Prawda Jest Jednak inna, bar -
1) przyziemna. Kazdy wyréb powstaje na podetawie dotychczasowych
fryczy wiedzy i wieloletniego dosSwiadczenia. Ewolucje wyrobow do-
bije sie permanentnie, poniewaz stale pojawiaje sie nowe zadania
ilazcze wynikajgce z potrzeb spotecznych,

limo, z® brak Jest systematycznych poszukiwan wynalazczych, to
iek mozna zaobserwowacC Jednoznaczne linie rozwoju i doskonalenia
lego wyrobu. Droga ta w rzeczywistos$Sci zmierza do rozwiezania
alnego, V/ykorzystulec to spostrzezenie H, Altszuller wprowadzit
~Ncie "maszyny idealnej”,

“Maszyna idealne” to umowny wzorzec, do ktérego zmierza rozwie-

ie, charakteryzujecy sie brakiem Jakichkolwiek ograniezen/flzycz-

1), chemicznych, technicznych, ekonomicznych, czasowych, spote«
ych i innych/.
Maszyna idealna Jest "Zzrédiem Swiatta”, do ktdérego trzeba dezyé

srazem podstawowym zalozeniem metody ARIZ. Pojecie maszyny ideal-
'mozna uogo6lni¢ na pojecie "idealnego wyniku konncowego” /IWK/,
eSlonego Jako rozwiezanie zadania, gdy nie istnieje.zadne ogra-
zenia, IWK Jest rozwiezaniem do ktérego sie dezy, ktdore chce sie
egnec¢, Osiegniecie IWK Jest mozliwe po usunieciu sprzecznosci
jdzy zatozonym ideatem a rzeczywistos$cie. Metoda ARIZ charaktery-

NNsje systematycznym sposobem przeprowadzenia badania. Proces

towczy ARIZ obejmuje sze$é¢ stadidw

|1, Sformutowanie zodania-uswiadomlenie sobie celow /np, : tech-
iznych i ekonomicznych/ zadania, ktdére trzeba rozwiezaéj okresle-
I Kryteriow optymalizacji; sformutowanie zadania pos$rodniego/ob”J-

iowego/i ustalenie potencjalnych wymogéw ze wzgledu na przysztos¢

i stosowanie,

2, Sprecyzowanie zatozen zadania-analiza rozwiezan /np, potento-

~h/ podobnych, zblizonych i idealnych, aby ostatecznie sprecyzowac

jlozenia zadania,

3. AnalizovMoniO-ustalenle idealnego wyniku koncowego /IWK/, aby
porownanie 2 istniejgcymi wynikami doprowadzi¢ do opracowania

iantu usprawnionego,

A. Oconianie-ustalenie przyczyn polepszenia lub pogorszenia pracy

amcojtow”™N-s™aastepnie kierunkow poprawy.

'Metoda ARIZ ma kilka wersji np. ARIZ-61, ARIZ-64, .

[aR1Z-71, ARIZ-75. Peiny opis metody Jest bardzo rozlegty.
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5, Stadium operacyjna-wykorzyatani© zasady sprzecznos$ci™/ do us-
3nia nowych wariantéw rozwiezanla,

5% Synteza-dostoeowanie obiektu do systemu lub wykorzystanie go
mych zastosowaniach,

~da ARIZ nalezy dooefektywnych metod rozwiezywania ztozonych pro-

mow technicznych, Oest jednak kosztowna ze wzgledu na ditugotrwatg
3e powotanego w tym celu zespotu,

ad d/ METODA MORFOLOGICZNA - opracowana zostata przez F,Zwicky =
- astrofizyka i pioniera silnika odrzutowego, stuzy do identy-
owania. Indeksowania i liczenia wszystkich rozwigzan danego pro-
mu, Wprowadzenie metody morfologicznej wynikio ze spostrzezenia,
podstawowg przeszkode we wprowadzeniu nowych rozwigzan Jest ten-
cyjnos¢ w mysleniu. Szukajgc pomysiu na rozwigzanie problemu,
owiek wykorzystuje najchetniej znane sposoby, skupia uwage na
awach znajdujacych sie najblizej badz na tych, ktdére przez swo-
OzWaczenie lub okazato$s¢ koncentrujag uwage. Czesto przecenia jedc«
informacje, niedocenia innych, zatrzymuje sie na pierwszych spo~
zezenlach i zapomina o nastepnych Ilub wrecz nie chce ich zauwa-

Wybiera to, co lubi, lekcewazy to, co wydaje mu: sie aktualnie

Zasada sprzecznos$ci lub antynomii to nazwa opracowanej przez H,
Altozullera metody przezwyciezania sprzecznosci technicznych.
Powstata przez wykorzystanie obserwacji, ze przy opracowywaniu
nowego rozwigzania osoba /zespo6t/ stara sie stosowa¢ znano warian-
"ty dopodty, dopoki nie dojdzie do sprzecznos$ci wewnetrznych z uvia-
gl na realizowany cel, badanym obiekcie najpierw trzeba ustalié
pary cech miedzy ktérymi zachodzg sprzecznosci /np,istnienie jod-
noj cechy wyklucza istnienie w wystarczajgcym stopniu drugiej ce-
‘chy/ wzrost /obnizenie/ poziomu jednej cechy powoduje spadok/pod-
wyzszonle/ drugiej cechy/. Dla kazdej pary cech trzeba szukaé¢ na-
stepnie sposobu eliminacji podstawowej sprzecznos$ci, ktora ist-
nieje miedzy nimi,

H,AIt8Zuller wyodrebnit 32 cechy miedzy ktoérymi najczesciej za-
chodza sprzecznos$ci /np, czas trv*iania dziatania »doktadnos$é,nie-
zawodnos$¢,komfort pracy»wydajnosc¢ itp,/'oraz 40 technik pomoc-
nych do usuwania sprzocznos$ci /np, technika ”"v~czo$nlOj po .ozonej
poduszki” polega na wczes$niejszym przygotowaniu Srodkéw antyowa-
ryinych w celu skompensowania niskiej niezawodnos$ci obiekt u;tGcn-
nika uniwersalhos$ci polega na umozliwieniu obiektowi wykonyiianla
kilku funkcji, dzieki czemu inne obiekty lub elementy stajg sie
zbedna 2 technika "posSrednika” polega na wproviadzeniu elementu po-
Sredniczego /posSrednika, przonos$nlka/¢ W celu utatwienia
ciezanio sprzecznos$ci H, Altszuller opracowat specjalng *
kwadratowa, ktorej wiersze i kolumny zwigzane sg z cechami,jOoii
.miedzy cechami zachodzi sprzecznos$¢ to na przecieciu odpowiednie-
l[ago wiersza i kolumny podane sa numery technik, ktére majg utatwic
cznalezienie rozwigzania usprawniajgcego.
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ftmpatyczne, Oezeli te skionnos$ci ea poperte dosSvviadczenlem, po-
ra bariery utrudnlajece tworzenie nowych idei i pomystdw rozwie-
<1« danego problemu,
fidstawowe ceche metody morfologicznej Jest catosSciowy sposéb
prowadzenia badania. Polega on na eyetemetycznym przeszkiweniU
fesujecej dziedziny, aby Jasno i jednoznacznie sformutowaé za-
a nastepnie poda¢ wszystkie mozliwos$ci jego realizacji,
Nkl poszukiwania rozwiezan przy uzyciu metody morfologicznej
fadza sie do zrealizowania trzech przedsiewzieé¢, ktdére se powta-
| az do uzyskania oczekiwanego wyniku, se to;
i Sformutowanie problemu-czyli doktadne rozpoznanie obszaru i
jgu zadania, aby przez kolejne operacje logiczne wyselekcjono-
ejedro** problemu a wiec wszystko to, co jest interesujece i po-
ipne, zarazem okres$lajec granice, poza ktore nie bedzie sie juz

odzie. Proces ten powtarza sie wielokrotnie, rozpatrujec pro-

iw réznych ptaszczyznach i z rdéznych punjetow widzenia, aby uzy-
,catosciowy pogled na to zagadnienie,

, Analiza - okreSlenie struktury problemu /zadania/, a nastep-
wyszczegoOlnienie probleméw i cech charakteryzujecych ten pro-

, Ustalenie podproblemoéw, tzw, skitadowych, oraz pomystiow reali-
i kazdej ze skitadowych. Oprécz podproblemoéw wydziela sie cechy,
jmotry, atrybuty itp, , dla kazdego z nich okres$la sie zbidér przy-
tow, standéw, dopuszczalnych wartosci itp,

uze zalete metody morfologicznej jest swoista dekompozycjo pro-
[lU na elementy i cechy sktadowe, ktére w tej fazie rozwlezywonio
nie traktuje sie jako niezalezne. Dla kazdego fragmentu poszu-

sie pomystow realizacji tok, jak gdyby nie istniat on w cato-

| Zatozenie to ma istotny wptyw na jakos¢ i liczbe pomystdw, po-
itfaz szukajec rozwiezan dla fragmentu cztowiek nie jest ograniczo-
lymagoniamiluwarunkowaniami narzuconymi przez caty problem, W
Ispos6b tatwiej oderwaé¢ sie od istniejecych rozr~iezan, a tym sa-
rstworzy¢ grunt dla nowych propozycji, Oedne ze stobos$cl metody
h: brak niezawodnych przepiedw Ilub wskazan, ktdére pozwolityby
kerdzi¢, czy zbior skiadowych Jest kompletny i czy zostat uzys-
y wo witasciwy sposdb,

)Oo poszukiwania pomystdow mozna uzy¢ dowolnej metody heurystycznej

L burzy mézgow.
5 Synteza - okreS$Slenie wszystkich rozwiezan danego problemu

Ceche charak
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-Btyczne jeet budowanie tzw. skrzynki morfologicznej lub iloczy-
smorfologicznych. Illoczyn morfologiczny Jest to wynik operaciji,
polega na teczeniu pomyetow dotyczecych roznych skiadowych
nie z okreslonymi wymaganiami metodycznymi. Pomysty, warianty
|ce rozwigzaniami poszczegodlnych podproblemoéow /sktadowych/ ”mno-

ie" logicznie miedzy sobe w celu stworzenia nowego pomystu
i“belnego** bedgcego propozycjg rozwigzania catego problemu.Ope-
e przeprowadza sie systematycznie tgczac wszystkie lub kilka
idowych, W trakcie tej operacji obowigzuje zasada odroczonego
Zosie/ wartosciowania. Potagczenia wykonuje eie w zaleznos$ci od
lany metody :

za pomocag systematycznego wyliczania;

>za pomocg ograniczonego wyliczaniat

e ze pomocg randomizaciji,
i za pomocg btgdzenia losowego,

za pomocg podobienstwa,

e sekwencyjnie,

N ten spoedb powstaje przebogaty zbidér potencjalnych rozwigzan,
ierajacy rozwigzanie oryginalne. Dzieki wymaganiom metodycznym
~a bowiem potgczy¢ w nowg wartosé pomysty, ktdédre uprzednio wy®
ity sie niemozliwe do zagregowania. Po stworzeniu iloczyndw mor«
'igicznych, nie wczed$niej, wprowadza sie elementy normatywne,

iy iloczyn morfologiczny Jest potencjalnym rozwigzaniem proble-
L wymaga oczywiscie dalszej analizy. Selekcje pomystow przepro-
ta eie wzgledem ustalonych kryteridw. Zasadniczag wada metody

t brak uniwersalnego sposobu selekcji i analizowania otrzymanych
oozycji, Dak stwierdza F, Zawicky, Jest to skomplikowane przed-
Nvziecie, zwtaszcza w odniesieniu do bardziej zto«i-onych dzle-
1~/, Powstaje w ten sposob zbidér wszystkich rozv~igzan danego
<blemu, z ktérego mozna wyodrebnic:

- rozwigzania znane nie wymagajgce adaptaciji,

- rozwigzanie znane wymagajace dostosowania do warunkow,

- rozwigzania racjonalne,

- rozwigzania nowe wymagajgce radykalnych zmian,

- rozwigzania okres$lajgce nowe kierunki zastosowan.

Fakt stosowania tej metody i osiggenie przy JelJ pomocy znaczg-
cych sukceséw przy Jednoczesnym braku informacji o sposobach se-
lekcji rozwigzan moze sugerowacC, ze selekcja Jest Jednym z naj-
istotniej szych elementow metody, i ze chodzi tutaj o tajemnice
firmy-.
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«rozwiezania oryginalne«
rozwiezanla niemozliwe do realizacji na danym etapie rozwojuc«
. rozwiezania nierealnec
ynteze 1 ocene pomysidow przeprowadza sie wielokrotnie« az do
iitu gdy uzyska sie przekonanie« ze wczerpane sg mozliwosci
/mania pomystu« Prace konczy opracowanie Kkilku sensownych pro«
cji« z ktérych mozna wybra¢ najlepaze« Zwykle zaleca sie oprag-
Hiie co najmniej 5 propozycji i dopiero sposrod nich wybranie
iezenle optymalnego«
Btoda morfologiczna uznawana jest za jedne z najbardziej efek«
lych metod poszukiwanie i porzedkowania projektéow rozwiezania
igo problemu« Przede wszystkim jest uzyteczna przy rozwlezywe-
probleméw ktére ee ugruntowane przez tradycje i wydaje eie byc
odwazelne« Metoda nie wymaga specjalnych naktaddéw na jej zas-
,wenie« przy czym oczekiwane rozwiezanie mozna uzyskac¢ w sto-
owo krotkim czasiec -
N ®/ SVNEKTYKA - jest metode oprecowane przez W«D«3« Gordona,
a pochodzi od greckich stow "sinektlkos" /obejmujecy« trzymaje-
*ie razem/ i "synektadzo" /przymierza¢« zbadaé¢ razem/, Synekty-
est z jednej strony metode heurystyczne o0 zorganizowanym cyklu
Li'ukiwenia rozwiezan« ktory powinien by¢ Scisle przestrzegany« z
|liej zas wymaga wywotania okreslonych stendw emocjonalnych i
‘taw tworczych oraz czynnikéw inicj ujecych « podtrzymujecych i
lulujecych proces tworczy, co wieze sie nie tylko z witasciwym
[rem ludzi do pracy w zespotach synektycznych« ale takze odpo-
inlmi zabiegami metodycznymi, W,3,0« Gordon zwrd6cit uwage na
;« ze najciekawsze i oryginalne wartosci tematyczne« wynilozki«
t teorie; powstaje przez obalenie uprzednio Istniejecych prawd
I[jnych za niepodwazalne, Blorec to pod uwage« opart synek tyke na
-idach negacji« inwencji lub podwazenie najbardziej utartych re-
I, dogmatéw i przykazan, Zauwazajec« ze nowe przetomowe, orygl-
lie systemy teoretyczne« prevea, wynalazki techniczne powstaty
I-jz poteczenie sie w nowe wartosci réznych elementow uznawanych
Lieyi/lezece sie ze sobe« Gordon opart jedne z zased metodycznych
Nwlodomym i wymuszonym teczeniu ze sobe elementédw sytuacjl«rze-
V cech« faktow itp ,« ktédre pozornie sie ze sobe nie tagczag, a
«t do siebie nie przystaje,
Nozwiezywanie problemu daje sie uje¢ w dwoch fazach« ktorych ko-
;iS¢ nie jest jednoznacznie ustalona i zalezy od rodzaju proble-
140



letepu rozwiezywanla. Fezy te mozna rozpatrywaé¢ w kategoriach
nalno-emocjonelnych | emocjonalno-racjonalnych ;
-oswajanie dziwnos$ci /making the etrange femiliar/, nieznane
1™M'eie znane i bliskie przez doktadne zdefiniowanie« analize i
Ifq_ie eformutowanie problemu;
audziwnianie ewojekosci /making the femiliar etrange/« Jezeli
gproblemu Jeet stopniowo oddalana i udziwniane« "odwracana do
~“nogami”"« to nastepuje wyobcowanie z problemu« co utatwia two-
e nowych rozwiezarS»

dstawowe reguty postepowania metodycznego se nastepujece:
IRozkruszenie lub obalenie istniejecego etanu prawd, regut,
onan, rozwiezanh, systemoéow teoretycznych itp, uznawanych pc-
hnie za trwate i niepodwazalnec

iteczenie w catosS¢ roznych elementéw, ktdore pozornie sie ze
nie tecze w celu otrzymania nowej wartosci«

Nasladowanie procesu twdrczego«

Wywotanie standéw emocjonalnych umozliwiajecych inicjacje, po-
inie i utrzymanie wysokiego poziomu aktywnos$ci twérczej«
ityka moze by¢ oparta na mozliwosciach twoérczych J©dnogtki,lecz
ize efektywnos$¢ zapewnia praca grupowa« ZespoOt specjalistow
~Nlicowany zawodowo pozwala unlkne¢ putapek myS$Slenia profesjonal-
p Oezeli specjalisci reprezentuje schematy mySlonia charakterys«
le dla ich profesji, to konfrontacja réznych postavif i konwencji
mia nie tylko”™nie Jest grozna, lecz moze by¢ inspiracjo dla
statych wuczestnikow zespotu, gdyz pojecia, twierdzenio i infor-
I, funkcjonujece w obrebie jednej specjalnosci moge okazaé sie
N spojrzeniem w innych dziedzinach«

doboru ludzi do zespotu synektycznego zalezy Jakos¢ 1 skutecz*
Copracowywania rozwiezan problemu, Z tych wzgledow W«3«J«Gordon
iezuje bardzo duze znaczenie do prawidiowego doboru zespotu,©
iSzczo osoby kierownika, ktéry steruje prace zespotu pod vfzgle-
netodycznym, tzn« odpowiada nie tyle za poziom uzyskanego roz-
minie problemu, co za przestrzeganie zasad 1 wymagan synek tyki,
fttoda synektyczna charakteryzuje sie cyklem rdozviiezenia probie-
mcindojecym sie z czterech faz, ktdére nastepuje po sobie i moge
fielokrotnie powtarzane«Kolelnos$s¢ wystepowanie poszczegodlnych
lalezy od ztozonosSci problemu i etapu jego rozwiezyi™™ania:

Intensyv«ne zajmowanie sie problemem. Intensywne prace badaw-

lad problemem dotycze Jego wtasciwos$ci, otoczenia, v/pltywow, za-
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ifSci, powiezan z jednoczeene probe opisania znanych sposobow
rjizywenia»
" oddnlsnis sie od problemu« Oddalenie sie od problemu, aby o
:Bpomnie¢, opiera sie na zatlozeniu niezaleznos$ci dziatania
omosci i podswiadomosci«k eeWytarcie" problemu ze $Swiadomosci
ia na spokojniejsze i tworcze dziatanie podswiadomosci, ktdre
przypadku Jest bardziej efektywne w tworzeniu nowos$ci«k Gordon
Plisuje réwne znaczenie wyobcowaniu zarobwno co do miejsca. Jak
su« Uwaza réwniez, ze etan odprezenia wpitywa pobudzajeco na
ywnos¢ tworczec
fp~ABudowanie poteczen. Tworzenie powiezen miedzy elementami do-
ijzae odlegtymi Jest charakterystyczne faze synektyki« Opiera
a systematycznym stosowaniu analogii w czasie oddalania sie
tychczasowego sposobu rozwiezania« Stopniowe i $wiadome od-
fie sie od problemu, dezenie do wyobcowania sie z niego, osie*»
e w poprzedniej fazie, przy Jednoczesnym systematyéznym sto-
iu analogii prowadzi do uksztattowania sie nowych, czesto za«*
ijecych punktéw widzeniax W konsekwencji powstaje dobry stan
»wstawania nowych idei«
Tworzenie rozwiezan« Poszukiwane rozwiezanie Jest odpowiednim
sizeniem i zmodyfikowaniem zbioru pomystow.
itoda synektyczna Jest bardzo efektywna przy rozwiezyweniu pro-
"W skostniatych, ugruntowanych przez tradycje, o ktdérych istnie-
iwszechne przekonanie, ze nie moge by¢ zmienione, przy czym pro-
th rozwiezania za pomoce innych metod nie daty spodziewanego wy-
, Koszty badan synektycznych ee Jednak wysokie« Nojwieksze na-
/ ponosi sie na przygotowanie zespotltu do pracy metode eynektycz-
znaczne se rowniez naktady na rozwiezanie problemu przez zeepot«
frzedstewione tu metody poszukiwania i tworzenia rozr~lezan wpro-
‘Sje w proces tworczy pewien tad i metodyczny porzedak. Bnzuje
Jednak na wiedzy, doswiadczeniu i intuicji kompetentnych epecja-
Ow« Metody ukierunkowuje i porzedkuje dziatanie, stymuluje pey-
le cztowieka, odrzucaje podswiadome ograniczenia i nawyki™ ale nie
| funkcjonowa¢ w oderwaniu od wczes$niej zdobytej wiedzy o proble-
i Jego rozwiezaniech« Metody nie zastepuje wiedzy i Scistosci

Nazan, pozwelaje Jedynie na Jel wykorzystanie«
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1% Oszacowanie wiarygodnosci vyynikbw modelowania oraz ocena
T realnosci modelu evetemu

iriblem szacowania wiarygodnosci obliczen wynika eted”™ze w eymula®™
ytode Monte Cario /a z take mamy do czynienia/ wystepuje ree-
e zmiennych losowych« Uzyskiwane w procesie symulacji wyniki
flizacjam| ztozonego procesu stochastycznego« Poniewaz poje*
N realizacje zmiennych losowych nie moge by¢ podstawe do wy*
flia ogdlniejszych wnioskdw« to w procesie symulacji dokonuje
Nelokrotnych powtdérzen« Deko podstawe do ogdélnego wnioskowania
jiuje sie wartos$ci Srednio z wszystkich realizacji«

I"acowanie wartosci oczekiwanych zmiennych losowych na podsta-
artoscl Srednich z pewnej liczby realizacji®“moze by¢ obarczo-
|[dem« Wynika to z faktu« ze Jes$li zmienna ma charakter losowy,
jdnia z pewnej liczby realizacji tej zmiennej Jest takze zmien*
rsoweg«

acowanie parametréow rozktadu zmiennej losowej na podstawie pew*
iczby obserwacji« w statystyce matematycznej okresla sie mie-
Btymacji parametréw« Podstawowym problemem estymacji Jest do*
dpowiedniej statystyki« czyli funkcji okreslonej na zbiorze
#v8Cji«x ktorej wartosci bytyby dostatecznie dobrym /z punktu
;nia wymagan obserwatora/ przyblizeniem okreslonego parametru
ktadzie badanej zmiennej losowej«

rtoscl parametrow rozktadu obliczane z pewnej IlosSci obserwa-
e szacov'vaniami punktowymi« O wiele wygodniejszo vi praktyce
mszacowanie przedziatowe tych parametrow« tzn« wyznaczenie ta-
L przedziatu(i|™-8 e ktorego konce i dtugosci sg wartosciami
tymi i ktéry z okresSlonym« na ogo6t duzym prawdopodobienstwem
zawiera wartos¢ estymowanego parametru«Takl przedziat zwany
przedziatem ufnosSci«k a prawdopodobienstwo « z Jakim on
[ira szacowany parametr nazywa sie poziomem ufnos$ci lub vispot*
ikiem ufnosci. Uzywany tu zwrot "przedziat zawiera estymowony
Notr"« a nie "parametr jest zawarty w przedziale” uzasadniony
I]ilza+02eniem, ze przedziat ufnosci jest przedziatem Ilosowym« a
lioweny parametr Jest wielkos$cie state«

ledziaty ufnos$ci wyznacza sie na podstav”™ie rozkitaddéw statystyk
ych estymatorami szacowanych parametrowc
pzwyczaj przy wyznaczaniu przedziatu ufnosci« poziom ufnosci

wyznacza 'sie z gory i w zaleznos$ci od prawdopodobienstwo
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itawle rozkitadu estymatorow wyznacza sie konce przedziatu tak*

I'a estymowanego parametru Q zachodzitos

I p 0<

~lem szacowania wiarygodnosci obliczen w modelu symulacyjnym
nym stopniu pokrywa sie z klasycznym problemem estymacji
|atowel.

iwszym zadaniem Jest bowiem okresSlanie granic przedziatu uf-
stymowanego parametru dla zadanego poziomu ufnos$ci. Samo
‘anie zakresu przedziatu ufnosci nie wyczerpuje Jednak pro-
idyz moze okaza¢ sie, ze zakres przedziatu ufnosci Jest
~nzy, czyli doktadnos$¢ oszacowenlaC'l-5) gdzie ».Jest zbyt
stosunku do przyjetych wymagan.

'padek taki zachodzi wtedy, gdy zbyt mata Jest ilos¢ realiza-*
iennej losowej, a wynika to z faktu, ze zachodzi korelacja

| miedziy iloscie obserwacji, a zakresejait przedziatu ufnosci,
iczej moéwiec korelacja dodatnia miedzy iloscie obserwacji a
iiosSoie obliczen.

lijnym zadaniem do rozwiezania Jest wiec okreslanie dziatan
Jnych dla zwiekszenia doktadnosSci oszacowania eetymowanych
crow w takim stopniu aby doktadnosé obliczen Cx2-i) byta nie
ta niz przyjeto w wymaganiach. Mozliwe se dwa podstawowe kle-
Jzlatanial

vyboér Innego sposobu prowadzenia obserwacji lub dobdr takiej

iyki aby JelJ rozktad gwarantowat mniejszy zakres przedziatu

fewiekszenie ilosci realizacji badanej zmiennej losowej - n.
nioje co najwyzej dwa sposoby, za pomoce ktérych proviodzecy
b moze wpitywaé¢é na Jakos¢ wynikéw. Po pierwsze mozno zastoso-
jtode redukcji wariancji, ktdéora pozwala na uzyskanie tym samym
\\ wynikéw o wiekszej doktadnosci etatystycznej, niz umozli-
to inne “mozlivi»de do wykorzystania metody. Po drugie ne wej $»
ciegu rozpatrywanych eksperymentéw mozna adeptoy”ief; uktad
ymentu, co pozwala na poprawe stopnia doktadnos$ci stotysty-
WSréd metod umozliwiajecych zwiekszenie doktadnos$ci obliczen
I¢ mozna w szczegodOlnoscij

etody oparte o wykorzystanie informacji e priori;

etody tzw. mocy losowania;

rocedury losowania przeciwstawnego;
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n procedury loeowanla warstwowego)
metode zmiennych kontrolnych,
iezyetkie to metody maje te wade, ze ich rozwiniecie na symulacje
tlenia systeméw ziozonych nie Jest zbyt oczywiste”™/. Wpitywa na
uza ztozonos¢ modeli symulacyjnych zderzen i niemoznos$S¢ precy-
lego przewidywania przebiegu eksperymentéw, Ola ewentualnego za-
towania wybranej metody i okresSlenia JelJ uzytecznos$ci™nalezetoby
f symulowaniu dziatanie systemu OPL przeprowadzi¢ odrebne ztozo-
Jadania o charakterze etatystycznym. Dlatego tez do oceny wiary-
tosSci wynikobw wykorzystuje sie najprostsze i najszerzej etosowe-
<statystyce techniki estymaciji,
‘rzyjmuje sie» ze okresSlone statystyki dobierane se przed rozpo-
iiem konkretnych przebiegéow obliczeniowych, w dalszym ciegu roz-
in wysitek skupia sie wiec na drugim Kkierunku» czyli na wyznacza-
odpowiedniej ilosci przebiegbw - n.
tetozy¢ mozna na wstepie nastepujece rekurencyjne metode?
Y wykonanie pewnej ilosci realizacji zmiennej losowej?
¥ sprawdzenie czy zakres przedziatu ufnosci przy zadanym pozlo-
lufnosci Jest dostatecznie matlty na to, aby zagwarantowac¢ wymagane
tadriosc¢;
¥ w przypadku zbyt duzego zakresu przedziatu ufnosci, okresla-*
?wymaganej ilosci dodatkowych realizacji i przejsScie do pkt.e/«
rzypedku, gdy oslega sie wymagane doktadnos¢,
d/ zakonhczenie szacowania wiarygodnosci.
Istotniejszym parametrem rozktadu Jest zwykle warto$¢ oczGklv»ona,
i~iezku z tym podstawowe statystyke wykorzyetywene w proceade sy-
OCji Jest wartos¢ Srednia,
Decli eymbolein oznaczy aie badang ztnienne losowg, 0 symbolem
wartosci poszczego6lnych realizacji /obserwacji/ tej zmien-
, to statystyke X zwang $redniag z proby bedacag estymatorom war-

ci oczekiwanej m zmiennej losowej wyznacza Sie ze wzoru:

- A N 1. 3.1

N

»a w prosty sposéb wykazac¢, ze zochods”™ zbiezno$¢ X do m

eiowaz ~ Jest zmienne losowe, zetem X Jest takze zmienne lo-

le, Z zaleznosci

‘Szersze uzasadnienia pogladéw tego
teraturze specjalistycznej np.G.S,Fiehman Symule ja - p -

>PoJecia I metody” PWE 1981, Rozdziat 11#
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.3 .2

y zatozeniu, ze zmienne losowe ee niezalezne |1 maje

fnekowy rozktad otrzymuje sie:

. " Ve : I11.3.3
5 - - i W[§ =,  [idmran
rownania tego widac¢, ze:
Ura e™Nxl =hau 111.3 .4
Zbieznos¢ X do mjest zapewniona,
zaleznosci od rozktadu badanej zmiennej i licznoéci préby rze-

~wisty rozktad statystyki m mozna aproksy”owaé¢ w rézny sposoéb,
atego tez przy estymacji przedziatowej M w dalszej cze$ci rozwa- *
Swydzielono kilka przypadkow:

typadek A/
l[los¢ obserwacji n jest mata, a zmienne losowe ~ ma rozktad nor-

Iny n( m,6™~ o nieznanej wartosci oczekiwanej m i znanym odchyleniu

anderdowym
"y"owczas przedziat ufnosci o poziomie ufnosci (4-c”) dla $redniej

wyznacza Sie ze wzoru:
11 I-UI N 4 Iina < X N III.3.5

zle X jest zaobserwowene wartosScie statystyki X /Sredniej orytme

*cznej/ obliczonej po n obserwacjach, a IlAo( j®I9™ wartoscie stan-
ryzowanej zmiennej losowej

X-7n
I11.3.6

I
rozktedzie normalnym N /0,1/, dla ktdrej

1. 3.7

b, co jest rdéwnowazne,

p Ol-Uc-L£ </m< X»U( =/)-0<



f.ypedek B/

Ilos§¢ obserwacji n Jest mata. Zmienna losowa ~ ma rozktad nor-
jny N ( ] i ma nieznane ni© tylko wartos¢ oczekiwane« lecz i
~«jhylenie standardowe. Wowczas przedziat ufnos$ci dla Sredniej wy-

licza sie ze wzoru:

111.3.9

(tepujeca w tym wzorze wartos¢ *ci jest wartoscie statystyki

ST 111.3.10

ile S jest pierwiastkiem arytmetycznym statystyki ~ okres$lo«
I
| wzorem:
. 1. 3.11
§$ "« [ | *S 3
Statystyka t jest zmienne losowe majece rozkiad T studenta o
<1/ stopniach swobody. Wielkos¢ jest wartoscie zmiennej
J ktorej
[11.3.12
p(ltl

rezenl© 111.3,9 jest rownoznaczne wyrazeniu

4-0C [11.3.13

wypadek C/

llos¢ obserwacji jest duza /n > 30/. Zmienna loeowa ma dowolny
?kted niekoniecznie znany. Wartos¢ oczekiwana m 1 odchylonio
9ndardov™e f nie se znane.

Wykorzystuje sie fakt, ze Srednie arytmetyczna niezaleznych
lennych losowych o jednakowym dowolnym rozktadzie

rozktad asymptotycznie normalny ~i™~ p o d o b n I|o jak

przypadku a/ przedziat ufnosci dla Sredniej arytmetycznej wyzna

a sie wg, wzoru:

I11.3.14
<om<x~Uoc:jn
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U<* podobnie JoU w przypadku a/ jeot wartodcle statystyki
i|'"'o6lonoJ wzorom 111.5.6 i wyznncza eie Jg z tablic rozklodu nor-

Lnecio N /70 .1/, Jako te wartod6¢, dla ktdorej zachodzi

ni|uKUd) I11.3.15

dtitej wortosci n nie odgryr/o roli, c¢czy we v/zorze 111.3,1'""
' nie S czy S m
typicek 0/
[)Ijloéé obserwacji n dowolno. Zmienne losowa ma dov/olny rozktad
i“konlecznle znany. Worto6¢ oczekiwano m i odchylenlo otondeidowe
~“nie oe znene. Dla oszacowania przedziatu ufnosci wykorzystuje
I w tym przypadku nierbwno$¢ Czebyszewa, zgodnie z ktdre przy n

4lizecjach dowolnej zmiennej losowej” dla kazdego i~D Zacho-

[11.3.16

9
macza to, ze prawdopodobiehnstwo, iz w przedziale o dtugosci 2.7

o Srodku ~ zawiera sie wartos¢ m mozna uczyni¢ dowolnie bliskim

;jprzez wybranie odpowiednio duzego n, poniewaz

e X+ $}N4-

“"n:ne Hortoodé mozno ootymowo¢ przy pomocy otntynt.~n |,
Jtfirnoi v/zorem 111. 3. 11.

7nklpdnjgc, Ze zrdeny Jest poziom ufnos$ci /l-o( /7, p»

indirio przeksztelconie prawej strony nieréwnosci 1fT. 17 <
Ir:
111 1f
m -cl
po zomianio na ™ (n) i wstawieniu do v “ru iTr™ i,17
staje sie tepuj Qce ostoteozne fjostaCc wzoru pr™ &
»Sci
. TT.r-. 1
P(X - X + ANt (X
W
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w dotychczasowych rozwazaniach w kazdym z czterech przypadkoéw
uzynkano réwnania do oceny przedziatu ufnos$ci X przy zada«-

.t poziomIG ufnos$ci /1- o /. Zrealizowano w ten epoedb dopiero

jrweze czes$¢ zadania.

W praktyce oprdécz wymaganego poziomu ufnosci,zadany zwykle Jeet

:Z0 maksymalny zakres przedziatu ufnos$ci,zadany zwykle w postaci

ssymalnogo dopuszczalnego wzglednego btedu oszacowania wartosci
zdefiniowanego wzorem

111~3.20

|d dostaje sie warunek na maksymalne dopuszczalne wartos¢ bez-

btednego bitedu oszacowania

2=mic I11.3.21

m
atepujec we wzorze 111.3.21 nieznane warto$s¢ mlej estymatorem X

staje sie

- X ‘ffo \ 111.3.22

Wymaganie na io moze by¢ podstawe do obliczenia wartos$ci n, czy-
liczby realizacji zmiennej loeov3al-~

)raktyce Jest to mozliwe tylko w przypadku A~tzn. wtedy, gdy be-»
18 zmienna ma rozktad normalny i a priori znana Jest wariancja S.
ody odpowiednio wykorzyetujec wzér 111.3.8 dostaje sie po prze-

?:tntceniach nestepujecy warunek na wymagane liczbe reallzncjl w

rlaitcie /\/.

TTT.3.23
, = (HM*
I np. dla poziomu ufnos$ci 4-d "0,95 odpowiada warunkowi
I11.3.24
ila poziomu ufnodécl A-Ck »r0,66 odpowiada warunkowi
f 2 111.3.25

47

W pozostatych wariantach do oceny n niezbedna Jest warto$¢ sto-

styki
niewBZ Jest rowniez zmienne losowe, a wiec tylko estymate wiej
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im t
[cci 6 e to uzyska¢ mozna tylko astymste yilalkosci n. Ocena# czy

Irdena 1lo$§¢ realizacji zmiennej losoyyej jest wystarczajeca/mozli*
Jest wiec dopiero po wykonaniu tych realizacji.

Dlatego tez W przypadkach B,C,D,zgodnie z wczesSniejsze hipoteze
owiezuje przy estymacji wartosci oczekiwanej badanej zmiennej lo-
wej nastepujece iteracyjna procedura:

ae/ wykonanie pewnej ilosci realizacji « uj zmiennej losowej#

b/ obliczenie wartosci odpowiednich statystyk 7 i ewentual-
05 oraz oszacowanie przedziatu ufnosci 1 rzeczywistej wartosci

na podstawie odpowiedniej do danej sytuacji jednej z metod

{isanych w przypadkach B lub C#

fc/ sprawdzenie# czy

£ N 111.3,26

[§li warunek 111.3.26 jest spetniony”™ to zakonczenie procesu obli-*
[lleniowego# w przeciwnym wypadku przejscie do pkt d/#

, d/ oszacowanie na podstawie aktualnych wartosci statystyk ilosSci
alizacji zmiennej losowej - niezbednej do ©siegniecia wyinaga-
J doktadnosci estymacji#

©/ wykonanie dodatkowej ilosci realizacji / zmiennej
jsowej i dalsze kontynuowanie procedury od pkt. c/. ‘
LW zwiezku z przedstewione powyzej alternatywe czterech mozli-
iscl"nelezy okres$li¢ sposdb dokonywania wyboru wariantu odpowied-
isgo dla obserwowanego przypadku.

Zgodnie z warunkami opisanymi w kazdym wariancie,istotne s3g:
los¢ realizacji zmiennej losowej /licznos$¢ proby/ - n, oraz typ
izktadu badanej zmiennej losowej ™

ile wiadomo jak ocenia¢ n# to ocena typu rozktadu jest rzocze ber-
liej skomplikowane.

W statystyce testy stuzece do weryfikacji hipotez o typie rozkta-
i badanej zmiennej losowej nazywane eg testami zgodnoS$ci, Jes$li hi-
pteze jest przypuszczenie# ze badana zmienna losowa ma rozktad
rev'tdopodobienstwa o dystrybuancie F /x/ okreslonej znanym wzorem#
b rozktad ten nazywa sie rozkiadem hipotetycznym.

V/ praktyce stosowane se najczesciej dwa testy:

- test zgodnosci H

- test zgodnosci \ Kotmogorowa.
k/godniejszy do stosowania Jest test Kotmogorowa, gdyz obliczenia
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im zwleznne bg o wiole proetezo nii obliczenia zwiezene z tes-
i X e Korzystajgc Jednak z testu X Koitsiogorowa nalezy pamietacd«
w tym przypadku parametry rozkiadu hipotetycznego powinny by¢
ane. Gdy warunek ten nie jest speilniony, postugiwaé¢ sie teetem X
amogorowa mozna tylko wtedy, gdy préba Jest duze.

W naszym przypadku dla duzych n, nie Jest istotne weryfikowanie
Notezy o typie rozktadu, gdyz wtedy jak to Jest przedstawione w
Hiencie C,nie wykorzystuje sie zatozenia o znajomos$ci typu roz-
Idu. Pozostaje wiec wariant, gdy n Jest nieduze a hipotetyczny
;ktad Jest rozkitadem normalnym N /m, i / o nieznanych j wartosci
fekiwanej mi wariancji G

lw celu weryfikacji hipotezy , 2 zmienne losowa ® ma rozkibd
rmalny stosuje sie test , W tesScie tym wykorzystuje sie Jako
|[re rozbieznosci miedzy rozktadami empirycznym i teoretycznym o

itrybuancie F /x/ statystyke wprowadzone przez K® Pearsona» okrec
me wzorem:

n2nl .y 111.3e27

W + Ik
tie : A h) Jest prawdopodobienstwem wyznaczony m

tez hipotetyozne dystrybuante, ze warto$¢ zmiennej losowej”

3t zawarta w przedziale klasowym o $Srodku w punkcie XI, ni jest
piryczne liczebnos$cie tego przedziatu, zas$ Jego liczebnos$-
| hipotetyczne, n - catkowite ilosScie obserwacji, h - difugos-
3 przedziatu klasowego, k - liczbe przedziatéw klasowych.

li“iStetystyka okreslona wzorem I111.3.27 ma rozktad o stop-

ach swobody, gdzie s Jest liczbe parametrow rozktadu hipotetycz-
go oszacowanych z proby metode najwiekszej wiarygodnosci, a k
Qt liczbe sktadnikéw sumy w wyrazeniu I11.3.27. Weryfikacjo hipo-
zy Hp o0 zgodnosci rozktadu empirycznego z rozktadem teoretycz-

m /w badanym przypadku normalnym N/0,1// przy pomocy testu zgod-

Sci % ma przebieg nastepujecy :

Z funkcji rozktadu wyznacza sie przy ustalonym bardzo matym

awdopodobienstwie oc i przy r stopniach swobody teke wartosc¢
[11.3.28

p(

liczone wg wzoru 111,3.27 wartosc porownuje sie z wyznaczone

rtoscle , Zbiorem Kkrytycznym w, bedecym podstawe do odrzuce-

a hipotezy HO « Jeat zbidr wartosci wiekszych od
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Je s 1i

I11.3.29
ihipoteze 0 zgodnos$ci rozktadu empirycznego z rozkiadem hlpo-
zriym odrzuca sie. Jesli zas okaze sie mniejsza od , to
eka eie ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy , a wyste-

ece rozbieznosci miedzy porownywanymi rozkiadami uwaza sie za
*owe,

Wykorzyatujec test zgodnosSci mozna nawet dla nieduzych n,
noznacznie podje¢ decyzje, ktéry z wariantdbw postepowania A«B,C
nalezy wykorzystywa¢ do oszacowanie przedziatu ufnosci dla
jdniej.

Poniewaz w wariancie A sposOb postepowania Jest znany”~pozostaje
planty B,C i 0, Przedstawiono Juz zarys iteracyjnej metody poste-
?‘iiania w tych przypadkach, pozostaje tylko do okriaélenia spgs()b
lacowanla /na podstawie aktualnych wartos$ci odpowiednich staty®«
/ wartos$ci , czyli ilosci realizacji zmiennej losowej ™
zbednej do osiegniecia wymaganej doktadnos$ci estymacji»
iacowanie wykonuje sie nastepujecos
1/ w przypadku wariantu B/ poprzez odpowiednie wykorzystanie

~ru I111.3.13 dostaje sie po przeksztatceniu

_ 111.5.30

d otrzymuje Sie oszacowanie

I11.3.31
V -V io

2/ w przypadku wariantu C przez analogiczne jak wyzej wykorzys-

ie wzoru I|11.3.14 dostaje sie oezaoowenie

S-ud 11.3.32

3/ w przypadku gdy korzysta sie z wariantu D”mozna wykorzystujac

ir I1'1.3.13 i wykonujgc przeksztatcenie analogiczne jak w pkt 1 1

itrzymaé oszacowanie:

. > I11.3.33
u;.

V/ oparciu ™0 przedstawione rozwigzanie mozna pokusi¢ sie o0 opra-

iOanle ogdélnego algorytmu postepowania przy szacowaniu wierygod-
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(i obliczen wykonywanych metode symulacji Monte Carlo, Ponizej
»detewiono algorytm postepowania w przypadku szacowania wartosci
eniej X pojedynczej zmiennej losowej ™ na podstawie n nieze»
zych realizacji
M'rzedstawione tutaj dotychczas metody i algorytm postepowania
ituszne w przypadku pojedynczych zmiennych losowych« w przypad-
.~“bardziej ztozonych, gdy ma sie do czynienia z ztozonymi wiel«
4diami opartymi o Jednoczesne realizacje wielu zmiennych losowych
facja ulega pewnej komplikacji, gdyz oszacowanie bledu od gobry

; rowne sumie bleddbw oszacowania przy poszczegOlnych zmiennych
*»wych.

problemem szacowania wiarygodnosci bezposrednio zwiezane Jest

20 s e

’odstawowym warunkiem niezbednym dla tego, aby méc przeprowadzié
inie realnos$ci modelu Jest dysponowanie zarowno danymi wejsSciowy»
yjjak i wyjsciowymi dotyczecymi systemu rzeczywistego« Dane wej $»
ve se obserwacjami dokonanymi na elementach ktdére opisuje system,
) wyjsciowe se za$ wielkosSciami, ktdére prezentuje zachowanie sie
;emu« Oczekuje sie, ze po wprowadzeniu danych majecych charakter
ihistoryczny, model systemu wygeneruje wyjscie, ktdéore bedzie po-
ie do wielkosci. Jakie powstaje w systemie rzeczywistym po wpro-
teniu takich samych danych wejsciowych. Sted wynika, ze Jedynym
3obem sprawdzenia modelu Jest porédwnanie otrzymanych 2z niego wy-
)w z tymi, Jakich dostarcza rzeczywisty system. Mozna tego doko-

~po uprzednim poddaniu modelu **dziatania historii**,

fuech danymi wyjsciowymi bede 3 oznaczajece odpowiednie
azniki /np. efektywnos$ci bojowej/ w momencie - t, dla wariantu
,odpowiednio systemu i modelu* WOwczas wyznacza sie

dloL
nastepnie bada sie istotno$¢ statystyki -

ou przypadkach wyniki oparte se na tych samych danych wejscio-
n* Dlatego tez oczekuje sie, ze N bede dodatnio skore-
Nane. 2”7~ N powinno wiec mie¢ mniejeze wariancje od tej~jaka wy-
pitaby, gdyby wykorzystywano niezalezne dane wejsciowe. Zoostrzo*
kontrola zgodnos$ci modelu z systemem rzeczywistym powinna polegac
sprawdzeniu hipotezy, ze cieg 2 n n zerowe war-

¢ oczekiwane, oraz ze Jest to zbidr obserwacji niezaleznych*lIst-
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algorytm POGTePOWANIA PRZY 57ZACOV:/"MU WIARYGODNOSC
Igll_ICZEf’\ ONANYCH METODIA SYMULACOI MONTE-CARLO

( Poczatek \

Przyjecie " 1

0-1

Wykonanie Hj realizacji
zmiennej losowej ™

] _—i J « J 1
n » hj
czy
- >XYrae
WARIANT « A czy

n Jest duze.

WARIANT
Zweryfikowanie hipotezy % °© i
malnoscl rozk#adu przy pomocy testuX
(wzory 111.3»27 1- in.3.29)
~ Czy
ni( ~g podstawy do tak

odrzucenia H_?

WARIANT ~ D

1
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Tak

KONIEC

st

Oszacowanie przedziatu

ufnosci wg wzorus
;

111.3.8 gdy WARIANT « A
<l11.3.13 gdy WARIANT - B
111.3.1A gdy WARIANT « C
111.3.19 gdy WARIANT - D

v
NOKY 1113.20,111¢3¢21 '@

+

Oszacowanie wymaganej

ilosci realizaciji
N na podstawie wzoru

TH

I11.3.23 gdy WARIANT

I11.3.31 gdy WARIAOT

I11.3.32 gdy WARIANT
\)II.3.33 gdy WARIANT

Wykonanie dodatkowych

Chj+1 - Ify) realizaciji

Imiennej losowej
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1
l;q specjalne teety stetyatyczne do tego celun~/*

rzy badaniu niezaleznos$ci przyjecie sprawdzonej hipotezy ozno-*
d te rédznica miedzy wartoscie Yt/c /pochodzece z modelu/ a X*il
g;hodzece z realnego eyetemu/, wykazuje wytecznie bited niesyete-
fczny, ktéry wynika z aproksymacji modelu do rzeczywistego eye-

i. Stosowanie takiej procedury wykracza Jednak poza wystepujace
izprawie potrzeby wuzyskania uzytecznego modelu.

literaturze zwraca sie uwage na problem wyboru miernika dobroci
ilu. modelach ekonomicznych miernikiem tym czesto Jest koszt
;cJonowania, w systemach masowej obstugi $Sredni czas oczekiwa-
ina obstuge lub tez $Srednia ditugos¢ kolejki, w systemie OPL mier-
dem takim powinny by¢ wskazniki efektywnosci bojowej. Konieczne
C sprawdzanie zgodnos$ci takich miernikdbw wykorzystywanych zarow-
M modelu Jak i w systemie rzeczywistym. Wyrazajgc sie prosciej,
rygodny model powinien dostarczac¢ takiej wartosci miernika dobro-
ktéra doprowadzitaby do podjecia takiej aamej decyzji. Jakg wy-
D by na podstawie miernika dobroci wyznaczonego w badaniach eye-
u rzeczywistego. Dlatego toz struktura badania powinna by¢ zwig-
e z podstawowym przedmiotom oraz celem badan.

Desli okaze sie, e j® 9t odchyleniem statystycznie istotnym,
nalezy doktadniej pozna¢ sam system oraz zachowanie sie modelu,
i“w ten sposéb zredukowaé¢ wykryta réznice. Na wykrycie tych ré6z-
,®pozvvela analiza widmowa szeregdébw czasowych jyt.l , dzieki kto-
li mozna decydowac¢ o tym w Jaki sposéb zmodyfikowaé model. tatwo

t rowniez zauwazyc¢, ze tego rodzaju badanie umozliwia dodatkowo
|lewdzenie zgodnosci zachowania sie modelu z rzeczywistym systemem.
|[jna rozwazy¢ sytuacje, w ktdorej strumien danych welsciovwych Jest
lidostepny dla prowadzecego badanie. Zaktadajgc, ze dostepne Jest
UciG U na podstawie modelu mozna w prosty sposdb wygcne-"
L¢ szeregYu,.'.,.Y™a obliczyé¢ oraz sprawdzi¢lstotnos$¢ Sred”
I’)J. W tym przypadku nalezy Jednak oczekiwacé¢, ze Z 71 bedzie b
ikizg wariancje niz poprzednio. W konsekwencji sama procedura wery
tacyjna powinna by¢ bardziej tolerancyjna dla odchylen miedzy za-

hwaniem sie systemu a zachowaniem sie modelu.

t,Np~tijfopirty na periodogramie przedstawiony
7.5 pracy G.S. FISHMAN -Symulacja komputerowa. Pojecia
dy" PWE W-wa 1981.
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|
Li# Metodologiczne aspekty planowania procesu baden oraz etgtys«»
tycznej obrébki rezultatoéw eksperymentéow w bedenlech optytng«»

lizocyjnycly

Jednym z podstawowych probleméw zwlezenych z optymalizacje pro-
j kierowania obrone przeciwlotnicze Jest fakt, z© nieokresSlona
t w postaci Jawnego zapisu funkcyjnego zaleznos¢ wiezece z© so-
jerametry wejsciowe procesu /systemu/ i wskazniki efektywnosci
)wej /rezultaty dziatania/« Dla kazdego badanego wariantu pro-
j /systemu/ dane o odpowiadajecych im wskaznikach efektywnosSci
3we) uzyskuje sie w drodze obserwacji eksperymentéw wykonywa -
1 na modelu systemu /w wybranych przypadkach na realnym syste-
Dlatego postepowanie optymalizacyjne cechujo znaczne podo-
6etwo do badah doswiadczalnych na obiektach technicznych, Bada-
| eksperymentalne prowadzi sie tu w celu okresSlenia zwiezkObw mie«
wartosciami parametrow wejsciowych a ilosciowymi wskaznikami
osci /efektywnosSci bojowej/ procesu /systemu/, zwykle po to”aby
O ostateczny rezultat wyznaczy¢ optymalne warianty zestawdow pa-
etrow wejsciowych. Badania takie, niemozliwe do prowadzenia w
B6b kompleksowy w realnym systemie, wykonuje sie gtéwnie w opar«

: . X
0o odpowiedni model systemu

PO to aby badania to byty prowadzone nie tylko poprawnie ale 1
ktywnle, niezbedne jest przyswojenie 1 odpowiednie wykorzysta-

* elementéw teorii planowanie doswiadczen.
Zgodnie z teorie planowania dos$wiadczen™” ... "prewidiowe po-

powanie optymalizacyjne wymaga okresSlenia:
- modelu matematycznego obiektu badan lub jezeli to nie jest moz

e Jedynie funkcji obiektu badan

m z =N v LX)
- ograniczen, nazywanych czeato warunkami ogranlczajecymi /w/,

nzuconych na wielkos$ci charakteryzujece obiekt badan, najczes$-

lj maje one posta¢ tzw. ograniczen stabych;

- kryterium optymalizacji /wskaznika jakos$ci/ w postaci wielkosci
.oraz jej zaleznosci od funkcji obiektu, zwanej funkcje celu /fun-
ce kryterium optymalizacji, funkcje kryterialne itp./:
rw > tym"przypadku model symulacyjny oprogramowany i zalmplemento-

wany na tMC ODRA-1305. «r,«r"mentow Drzvleto za opra-
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K=K(z') => i[F(i(,...,x 0]

K =K(z, |
igizku 2 tyni dosSiMladczalne badania optymalizaCYjne mozna przed
ic przvy pomocy nastepujgcego schematu

N Rys. I11.4.1.

ogolnym przypadku optimum funkcji obiektu badadé wyznacza sie
Sjaki sposob;

/ identyfikuje eie na drodze dosSwiadczalnej funkcje obiektu ba-

a nastepnie na Jej podstawie wyznacza ekstrema przyjetej
:ji celu K-K(Z) lub bezposrednie ekstrema funkcji obiektu ba-
/jesliK~Z/. Stosuje eie przy tym, szeroko znane i majece ob-
bibliografie metody matematycznego wyznaczania ekstremum,

czym funkcje obiektu badan wyznaczone zostaje za pomoce odpo-
nich planéw doswiadczen”~/, a zwtaszcza tzw. planéw statycznych
arminowanych oraz ~jomocniczo planéw statycznych randominizowa-

i

/ rezygnuje eie z identyfikacji funkcji F obiektu badan i wyzna-
w szczegb6lny sposdb na drodze doswiadczalnej bezposSrednio ekstre
funkcji celu lub funkcji obiektu badan. Sposdéb ten okresla sie
ciem doswiadczalnych badan optymalizacyjnych Ilub optymalizacje,
.ladczalne, bgdece odpowiednikiem tzw. metod poszukiwania ekstre-
libez modelu. Stosowane w tym celu plan doswiadczen nazywa sie
sami optymalizacyjnymi.

etodyke optymalizacji obiektow w badaniach doswiadczalnych o

iec przedstawi¢ przy pomocy nastepujecego schematu;

iektére z tych plonéw przedstawiono w dalszej czesSci podroz-
zlatu.
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DOSWIADCZALNE BADANIA OPTYMALIZACYINE

Plany statyczne
zdeterminowane
(rondomiriizowane)

?*osta¢ funkciji F

Analityczne
oadania optymalizacyj-

ne
\f

OPTIMUM

Ry8,Ill,4.2,

Wdalszej czes$ci podrozdziatu przedstawiono w ogélny sposéb dzia-

3 zwiezane z wymienionymi wyzej dwoma podstawowymi metodami po-

rwania tj, zarowno sposob planowania i przeprowadzania ekspery-
Sw ukierunkowanych na wyznaczenie funkcji obiektu badan - F,
L plany optymalizacyjne czyli poszukiwanie ekstremum bez wyzna-

ta funkcji F,
i

Identyfikacja funkcji obiektu badan F na drodze ekspery-

i mentalnej

ielkod6ci charakteryzujece obiekt badan mozna z punktu widzenia

ii planowania doswiadczen podzieli¢ na nastepujece grupy:

~"wielkosci wejsciowe /wielkos$ci niezalezne, czynniki badane/
) CER ktorych wartosci mozna dobiera¢ tworzec

doswiadczenia, “{,na4)

wielkosci wyjsciowe /wielkosci wynikowe, wielkos$ci zalezne,

niki wynikowe/z>] jZI""ktorych wartosci stanowie wyniki

jarow zaleznych od ustalonych w planie eksperymentu wartosci

exo0s$ci wejsciowych, 2

ewielko$ci state /czynniki state/ Nktorych wartosci

1’0 nie ziaienia eie w trakcie realizowania badan dos$wiadczat-
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wielkosci zaktdcajgce /czynniki zak+c’>caja¢ce/h,_|...)h>i> ktora sa

liana, albo znane i mierzalne, lecz celowo pomijane, a ich vpw"
przypadkowy.
\
bAt>AN
—_— > -y
Ry8.111.4.1.1.

iLa praVwldtowego prowadzenia badan eksperymentalnych duze zna-«
ie ma wtasciwy dobdr przedziatow Viartosci wielkosci wejsciowych
[fix dy akretyzacja* Przedsigwzigcio to z punktu widzenia icli uj®j-
ANjtematycznego 8™ banalno, jednoczes$nie Jednak sqg to czynnosScia
i w zasadniczy spos6b wykazuji™® réznicg pomiedzy teorie dosSwiad«
w uji™;Ciu matematycznym, a metodyke badan doswiadczalnyclt. Przyj-
\ okreSlone przedziaty domkniete vjartosci wielkos$ci vwgsSciowych
, 1 nalezv zawsze mie¢ na uwadze mozliwosci prawidiowego
i;jonovd4ania obiektu badan w przyjetym przedziale wartos$ci wojs-
/cli takze przy pewnych, nawet granicznych /makeyinalno-minimal—
skojarzeniach w”artoscl wszystkich wielko$ci wejsciowych,
i oczywiscie dezy¢ do minimalizowania przedziatdow zmian wartos$-
Lulkosci wejsciowych, moze to jednak rownoczes$Snie podv\iazy¢ ogol-
JUS podejmowania badan doswiodczalnych”~gdyz mate przedziaty to
idzec rzecz konsekwentnie do absurdu, przedziaty ograniczona do
ij wielkosci. Nastepne zagadnienie to dyskretyzacja wartosci
-kosSci wejscioviych w przyjetym przedziale. Podobnie jak wustale
(.skreou wartosci dyskretyzacja wymaga sprawdzenia technicznej
iLwjosci Jej realizacji. Wazny jest tutaj takze aspekt ekonomicz-
Niyz wzrost liczby mozliwych wartosci poszczegdélnych czynnikéw
za sobe wyktadniczy wzrost mozliwych wariantow zestawow
ph wolsciov.ych, a co za tym idzie koniecznych do wykonania
jarymentow badawczych. Przed przystgpieniem do eksperymentov\/

wczych nalezy odpowiednio Je zaplanowac,

lian dos$vdiadczenia to ustalony na podstawie przyjetych zasa »
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kejecyoh z teorii doswiadczen, zbidér ukitadéw wartosci wielkosSci
ifciowych, dla ktérych wyznacza ele,

za potnoce wtasciwych oblek-
a badan metod i

Srodkéw pomiarowych odpowiadajece'im zbiory war-
at wielkosci wyjsciowych.
yboér wtasciwego planu doswiadczenia etanowi

Jedne z wazniej -
h decyzji, ktére podejmuje sie

zaraz na poczetku badan ekepe-
ntalnych, W ogdélnym przypadku na decyzje te maje wpltyw co naj-
lj trzy przestanki podstawowe:

informacja o obiekcie badan, a zwtaszcza o

i wtasnosSci;

rodzaju obiektu 1

| Jakosciowy model matematyczny obiektu badan, zwlezany bezpo-

Unio ze stanem znajomosci wtasciwych temu modelowi podstaw te-

Jycznych ;

i“cel badan dos$wiadczalnych, a zwtaszcza* czy se to badania po-

Licze, utylitarne Ilub badania teczece obydwa cele
Przestanki

razem.
powyzsze se Jednak zbyt ogdlne”™ aby mogly stanowic

itawe do wyboru konkretnego planu. Niezbedne Jest bardziej do-

Ine okresSlenie kryteriéw wyboru planu.

. POLANSKI w pracy /61/ proponuje nastepujece trzy kryteria wy-

i planu :

* kryterium realizowalnosSci;
. kryterium informatywnosci ;
Pkryterium efektywnosSci.

Lerium realizowalnosci to sprawdzenie, czy plan doswiadczenia

mozliwy do zrealizowania w odniesieniu do rzeczywistego obiek-

?adan przy zastosowaniu okreslonych metod i $rodkébw pomiarowych,

irmatywnos¢ badan doswiadczalnych okreslana Jest

iloscie Infor
Cji, ktdére wuzyskuje sie

no podstawie analizy wynikow badan. | ry-

rium informatywnos$ci tp sprawdzenie, czy plan przyjety do roali-

\\+t eksperymentu zapewnia uzyskanie informacji niezbednej do

rtnienia celu badan. Podst aviiOwym, a zarazem najbardziej ogo6lnym

yerium informatywnosci Jest sprawdzenie,

czy plan doswiadczenia
zliwia

utworzenie modelu matematycznego obiektu badan. Wybor od
viedzi Jest w tym przypadku decyzje arbitrelne.

Arbitralnos¢ po-
SBzel decyzji wynika przede wszystkim 2z tego,

ze model motematycz-
tworzy sie nie tylko w wyniku analizy

statystycznej wynikbw po-
row, lecz

rowniez w wyniku analizy merytorycznej,
specyfiki rzeczywistego obiektu badan.

nosci polega na sprawdzeniu,

uzaleznionej
Inne Kkryterium informa

czy plan doswiadczenia umozliwia
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rcowanie na podstawie wynikow pomiarow funkcji obiektu badan,
wincie wynik powyzszej oceny zalezy od postaci funkcji. Kazdy
jal eksperymentu, dla ktorego liczba uktadow wartosci wielkosSci
gciowych U Jest nie mniejsza od niewiadomej liczby wspdtczynni-
wystepujecych w funkcji obiektu moze, przy pewnych warun-

idodatkowych, spetni¢ tego rodzaju kryterium informatywnos$ci3

u >Nv

ie robwnie wazne miare iloscie informatywnos$ci planéw, zwitaszcza
(kresie badan optymalizacyjnych Jest wartos¢ i niedoktadnosc¢

~remum kryterium optymalizacji K lub K-Z . cel badah w posta-
jptymalizacji pociega za sobe kryterium informatywnos$ci wyrezo-

frzede wszystkim w postaci ilosciowej oceny poszukiwanego opti-

4erium efektywnosci to sprawdzenie, czy plan doswiadczenie, mo-

Ty do realizaciji i zapewniejecy informet®"no$¢ odpowiedajece ce*
badan. Jest Jednoczed$nie planem minimalizujecy® naktady wyma-

n do Jego realizacji. N

/ dalszej czed$ci podrozdziatu podano ogod6lne charakterystyki pod«
towych planéw doswiadczen”™/ oraz zasady stosowane przy analizie

lilakbw eksperymentow.

14.1.1. Plany_ kompl™*nen

‘lany kompletne to podstawowy rodzaj planéw ek9p8rymento\'v, Se
podstawe do tworzenia innych rodzajow planéw i aczkolwiek se
lowane bardzo rzadko,to ich opisanie jest niezbedne dla Jasnosci
onsekwencji dalszych rozwazan.
'rzy planach kompletnych stosuje sie zasade tworzenia komplet-
3 zbioru uktaddow polegajgce na wyczerpaniu wszystkich mozliwos$-
tworzonia réznych skojarzen wartos$ci wielkosci welsciov<ych
........ wptywajacych na wielkos¢ wyjsSciowa. Plany kompletno
rawniaja maksymalng informatywnos$c¢/ale minimalnag efoktyv<nosc,
=len kompletny Jest podstawowym planem dos$wiadczenia, Jak gdyby
crcem, weditug ktérego sg opracowywane wszystkie inne plony, o
laszcza plany selekcyjne, polegajgce z reguty na racjonalnym

laniczeniu liczby uktaddédw wystepujacych w planie kompletnym.

Szczego6towe charak tery styki poszczego6lnych planéw mozna znalez¢
A materiatach zZzrédtowych np, we wspomnianej Juz pracy /oi/
Z, POLANSKIEGO,

162



Yzaleznosci od uktadu mozliwych wartosci poszczegoOlnych wiel*
fL wejsciowych plany kompletne mozna podzieli¢ na plany j
typu Uilc;22const /réznowartosciowe/ tj. takie, w ktorych liczba
)Sci réznych wielkos$ci wejsSciowych”Jest niejednakowai

typu const /Jednakowowartosciowe/ tj, takie, w ktorych

la wartosci dla roznych wielkos$ci wejsciowych Jest Jednakowa*
Igrupie plenow Jednakowowartosciowych mozna dokona¢ kolejnego
latu w zaleznos$ci od liczby wartosci wielkosci wejsciowych/dwu-
osciowe, trojwartosciowe itp*/.

Lany kompletne nie se zbyt czesto stosowane, gdyz niezaleznie
awnych kltopotdéw zwiezanych z aproksymacje funkcji obiektu~rwy-
Lije dwa dos¢ istotno powody ich ograniczonego zastosowania:

liczba uktadéow wymaganych do ich realizacji « n, okresSlona

i
am |
n n n n nn
k»1
|: n. - liczba wartos$ci k-tej wielko$ci wejsciowej/ aoze byé¢
duza, 8 po drugie - co wazniejsze”™

istnieje inne”~konkurencyjne plany selekcyjne*

4*1*2* £lopy. £0n_08"el™el cylj2e

lany monoeelekcyjno /zwane tez jednoczynnikowymi/ opleraje ele
pewnym

egoélnym sposobie przeprowadzania badan doswiadczalnych,

d dawna znanym i stosowanym Juz od czaséw Galileusza,

ojecie selekcji w odniesieniu do planowania doswiadczen ozna-

wybor pewnych uktadéw wartosci wielkosci wejsciowych. To, z

o sie wybiera, stanowi zbiér wszystkich mozliwych ukiodév<, czy-
ktady planu kompletnego. Natomiast to, jak sie wybiera, znlozy

rzyjetych kryteridow wyboru. Poniewaz kryteria te moge by¢ rdézne,
m rézne €8 tworzone w ten sposéb plany selekcyjne. Dziele sie
na dwie grupy podstawowe:

plany monoselekcyjne /jednoczynnikowe/;

plany poliselekcyjne /wieloczynnikowe/.

'lany monoselekcyjne opleraje sie na nastepujecych zasadach me-
icznych

Jadania przeprowadza eie w ten sposoOb, ze zmieniajgc ko j
e0s$ci wielkosci wejsciowe]j , przyjmuje sie pewne state wortos-

lozostatych wielkosci wejsSciowych i mierzy sie odpowie nie war-

ii Wielkos$ci wyjsciowej. Otrzymuje sie w ten sposdb,dla przedzie-
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'Hic wartosci
Do) .

dyakretnych ~pawne funkcje
Nootepnie

bada aie wptyw kolejnych wielkosSci
e przy ustalonych wartosciach pozostatych wielkosci
znie z dotychczas

-e kontynuuje
0] X~

wejscio -

wejsciowych
badanymi wielko$ciami X 4j../.
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a 8Q wartosciami

Postepowanie
wielkos$ci wejs-
wielkosci wejsciowych nazy-

Wybor tych v/artoscl
#dnym wypadku narzucony przez plan dosSwiadczenia,

iejszym Ilub wiekszym

centralnymi X nie jest
lecz stanowi,
uzesadnione merytorycznie
po uwzglednieniu ich celu, de-

Moge to by¢ lecz nie
lub ekstremalne dla przyjetego
i wejsciowych, wartosci
70 inne

stopniu,
l.tawie analizy obiektu

e badacza -

na
badan i

realizatora planu* musze,war-
i Srednie

zakresu wartos$ci wiel-

lub
charakteryzujece obiekt

okresSlajece

przypuszczalne optimum
interesujece badacza wartosci
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to proste kryterium dalsze«

plany monoselekcyjne wielokrotne.
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~Mdynczo wptyw kazdej
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tym, ze okres$la sie

z wielkos$ci wejsciowych tylko
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[cizacje planu kompletnego wymaga przeprowadzenia pomiarow dla
uktadéw, przy czym uzyskuje sie wartosci wielkosci
Noiowej z zatoiong dyekretnos$cie. Natomiaet realizacja planu mo-
ilekcyjnego wymaga pomiarow dla uktadow. Liczba
Jidoéw Jest przeszto trzykrotnie mniejsza, lecz otrzymana infor-

ma rowniez niewielka. Wykresy poj~redynczych funkcji obiektu be-

Z=Fy*(JCA") . Xa =2/C Z- ACEY) . Xk

izuje wprawdzie istnienie maksimum Zinaii (6).lecz Jest to pewna

wynikajeca z koncepcji planu monoeelekcyjnego* Nie znajec
lizywistej funkcji obiektu badan, lecz kierujec sie Jedynie po-
ynczymi funkcjami po prostu nie wiadomo, ze istnieje wtasSciwe
simura 2ofAcoc dla « /2™ oraz » 2/7*
sowanie planu monoselekcyjnego Jednokrotnego uzasadnione Jest
aide wszystkim wowczas, gdy realizator badan przyjmuje podobnie
Nczyniono to od czasow Galileusza do pierwszych lat XX wieku,
)biekt badan nie Jest zbyt ziozony, a zwitaszcza nie wystepuje
lemne oddziatywania /interakcje/ miedzy wielko$ciami wejSciowy-
"'wptyw kazdej z wielkosci wejsciowych nie zalezy od wartosci
)statych wielkos$ci* Tym samym zaktada mniej lub bardziej Swia—
Le, ze obiekt badan odpowiada matemu i izolowanemu systemowi,
[[z najchetniej, ze moze on by¢ modelowany liniowo*
Tymczasem obiekty badan /w szczegd6lnos$ci system OPL/ se z re-
i obiektami ztozonymi /wielkie systemy/* Linearyzacja stosowano
| Jedynie Jako forma uproszczenia przy matych zakresach zmien-
U wartosci wielkosci wejsciowych* Wystepuje zjawiska wymogoje-
lodelowania funkcjami nieliniowymi oraz uwzgledniania wspoétdzia-
miedzy wielkosciami wejsciowymi*
licdostetki metodyczne badan prowadzonych na podstawie plondéw
Nselekcyjnych.Jednokrotnych spowodowatly powstanie planéw mono-
lekcyjnych wielokrotnych* Neutralizacje wetpliwo$ci dotyczecych
< ograniczonej informacji o obiekcie badan osiege sie uzupot-
"lec plan pomiarami przeprowadzonymi dla nowych vyartosci cen-
4nych* Innymi stowy £lan“m£nos£lel<cyl[n™ wielokrotny, to wielo-
cine powtarzanie planu Jednokrotnego* OkresSlajec kolejno wptyw
ilej z wielkosci wejsciowych dla kolejno zmienianych wartosci
niralnych / Xy~ / ~otrzymuje sie szereg pojedynczych funkcji
liktu badan;
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Z~piUic) , ytl.u, ..., W
Kazde nowo uktady powoduje wzrost ogdélnej liczby ukitaddédw, ktdre

ma Woprzyblizeniu okres$li¢ wzorem

n W e(4-1-1-SriK")

. =i .
Ille: W - jest wlelokrotnoscie powtdorzen planu Jednokrotnego,
dniejsza Jest ocena informatywnos$ci, gdyz zalezy one catkowicie
wyboru liczby "i” wartos$ci centralnych. Wyraznie odczuwa sie
k jakiej$s zasady rzedzecej wyborem wartosci centralnych, czyli
sobom wykonywania <przekrojow*’ rzeczywistej funkcji obiektu ba-
f, kolejno tworzecych pojedyncze funkcje obiektu badan, Dak zaw-
, W nauce, gdy narastaje wetpliwos$ci i powstaje nowe problemy,
ze sie nowe koncepcje ich rozwiezania. Tak narodzita sie dyscy-
Sna-%)wana teorie doswiadczen, ktorej najwazniejszym elementem
|t koncepcja metodyczne planowania doswiadczen, zwanych umowni®

.nami poliselekcyjnymi /wieloczynnikowymi/.

Plony poliselekcyjne /wieloczynnikowe/ naleze do podstawowego
tu wspoitczesnej teorii dosSwiadczen. Istotnego kroku w tej dzie-
nio dokonano w trakcie prac badawczych zwigzanych z realizacje,
gramow lotéw kosmicznych na przetomie lat piecdziesigtych i
§¢dziesietych. Ogrom prac badawczych zmusit ich organizatorow,
ym NASA w USA do opracowania i wykorzystania nowych metod badaw-
eh, zapewniajgcych efektywng realizacje zamierzonych celéw.
Podstav'*ov/g zasada tworzenia plandéw poliselckcyjnych jcet celowy
O0r wartos$ci wielkosci wejsciowych, oczywiscie w zatozonym ich
resie, w taki sposéb, oby istniata mozliwo$s¢ uzyskania wymaga-
informacji naukowej przy ograniczonych naktadach, czyli stosun-
0o matej liczbie pomiarow. Innymi stowy plan poliselokcylny urno-
Iwia ustalenie ograniczonej liczby ukitadédw plonu doswiadczenia
poséb zapewniajacy otrzymanie adekwatnej funkcji obiektu badan.
Przy tworzeniu planu monoselekcylnego przyjmuje siei wczesniej
alone, zwykle na podstawie przestanek pozarnetodycznych”~okreslo-
izbiory dyskretnych wartos$ci kazdej z wielkosci wejsSclowych.War-
:ci te mozne zmieniaé¢, tworzac plan monoselekcyjny, lecz mozna

i czesto w praktyce tak sie postepuje, nie zmienia¢ ich, wita-
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JQC je do planu monoselekcyjnogo. Natomiast w pienlo poliaelok-
nym,ustalona, przy pewnych zatlozeniach teoretycznych struktura
nu odgrywa role nadrzedne i do niej nalezy dostosowywaé¢ zbior
tosci wielkosci wejsciowych. Przestanki pozametodyczne czyli
rakterystyka rzeczywistego obiektu badan, maje wpilyw jedynie na
Or zakresu /przedziatu/ wartosci wielkosci wejsciowych [[XK/vnlfij
N Jndyskretyzacja wewnetrz przyjetego przedziatu jest catkowicie
eporzedkowana przyjetemu planowi doswiadczenia. Plany poliselek«*
ne w ogélnym przypadku odznaczaje sie dobre informatywnoscle,
re uzyskuje sie za cene utrudnionej realizowalnosci.
Istnieje szereg roznych sposobow klasyfikowania planéw doswiad-
n, Oeden z nich polega po prostu na zestawieniu planéw w grupy
asyfikacyjne wyrézniajece sie pewne charakterystyczne ceche. Na
podstawie mozna wyrézni¢ nastepujece wazniejsze grupy planéw
ieelekcyjnych /wieloczynnikowych/ 5
- frakcyjne /czeSciowo-utamkowe/]j
- ortogonalne;
- rotalne /rotatabilne/;
- optymalne /nie nalezy ich myli¢ z optymalizacyjnymi/;
- specjalne,
W przypadku plonéw kompletnych wystepuje nadmiar ilosSci uktadéw
nu T w stosunku do potrzeb wynikajecych 2z aproksymacji /lub in-
'spolocji/ funkcji obiektu wybrane postacie wielomianu. Liczba
A'viEidomych wspodétczynnikéw wielomianu Mb zalezy oczywléclo od po-
ci wielomianu, mozna przy tym utworzy¢é¢ rdéznice R~™NTI'Nb , kldore
*ciowo utozsamia sie ze stopniami swobody, Uktedy stonowioce
>idwyzke” poza liczbe sg v<ykorzystywano do analizy statysty-
|lej niedoktadnosci i istotnosci, Rzecz w tym aby R nito byto
t duze, gdyz kazdy nowy ukitad to dodatkowe eksperymenty, o tym
ym zmniejszenie efektywnos$ci badan,
Ipierwsze grupe plonow poliselokcyjnych stonovfie
wa wynika z zasady ograniczenia liczby ukiadéw w taki sposob,
stanowity one jedynie pewne cze$é, utamek planu kompletruago,
~wyboru uktaddéw planu frakcyjnego stosuje sie relacje zwane re-
ijjami generujecymi. NajczesSciej stosuje sie tzw, plony dv/uvvarto_;
e t)j, tokie™w ktorych poszczegodlne wielkosci wejsciowe przyjmu-
lipo dwie wartos$ci. Relacja generujece moze mie¢ wtedy np. naste-
|ilece postac: Xic »
U
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Illloi 9% to unormowana do przedziatu L-1,13 wartos¢ k-tej wielko-
Sci wejsciowej, wyznaczona z reguty:

N — ** y=t/nniC
et tnogt**
a wiec: A . N '
im
1T
ecza to, ze wybierane ae tylko te warianty zestawow wielkosSci
sciowych, dla ktdorych epetniony Jest warunek opisany w postaci
czynu  XP)N-Xi /zachodzi relacja generujeca’/.
W ponizszej tabeli przedstawiono poréwnanie ukiadow planu komplet
O i polieelekcyjnego frakcyjnego w przypadku trzech wielkosci

sciowych przyjmujecych po dwie wartosci, przy relacji generuje-

tabela 111.4,1.3.1

aCtaiBBaiBBaBnSIBIBBaiMZSpiK BMaai MISBSBB BB BB BB BB B|HBBBB BBBBB BB »BBBBB«aBBBaBBTf ]| (

en kompletny | Plan frakcyjny j I
mer ly iy iy iNumer jy iy iYi wyboru uktady planu I
tadu | | "2 J ™3 jukiadu j } M2 3 ii
BBBBr~"BB BBlaBBBpBB Bpa BBBB Sa|B8B BfKB BBp BB ZSpB BB B BBB B «SB » B« BSBB BB B B BB BB «f
1 -1 *-1 e -1, | | _ 1 N
i-Zz—-Z2C-L-.— JU— L——-—-.—1i it

2 j +1 1-1 1-1 1 1 1+1 1-1 1-1 i X,. /+V/*) -] -l«X.j N
_ J .II mn T LU <1 r T — — T 11] n s 1] r*l ”mon I <( 1 )) (( Jo u
XN=XNS=-V-/*N1/ » -1«X3 s

4 #1411 ! I Ll ,, | «
A [ | | I 0

———————— f...-},.-}y.— il

2— ) ori-*ii-* ji-* — — — *__—_*_ * ii
8 I"+1 f+ [+1 [ 4 y H f+H [+1 j XAX -/+V/./+/ = + N H

I'iltRaRB ri’'5avwBpBBaa «<a apaB b anarfa a BR]"a>«t>pb aa bo insb>»>bb bb EsastHFieaaarrs—rrjnir nns

Dak wida¢ w planie frakcyjnym ilo$§¢ uktadéw jest dwukrotnie
‘Bjsza niz w analogicznyn planie kompletnym. Relacja generujaca

forzystywena jest nie tylko do wyboru uktadéw planu, lecz rov/-

Mz do analizy funkcji otrzymanej po jego zrealizowaniu W li-
rZamiast relacji gonerujecej wykorzystuje t zw, kontrost
Np, w powyzszym przyktadzie ma on postacd . Rzcczyv”™isty
obiekt badan aproksymuje sie wielomianem Iliniowym 2z« +H2-X;4
+ bt XN O przeciez moze by¢ on obiektem, ktdry povifinno sie
modelowac¢ nieznanym wielomianem nieliniowym np,
+ 2 + Z (ikk'Xif +21
N k4 tcn c,d, odnosnika na s,169
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aturre podaje sie szereg relacji generujecych. Decyzje wyboru
scji, a tym samym ukitaddéw planu pozostawia sie realizatorom ba-
, ktérzy wiedzec. Jakie wielkosS$ci rzeczywiste kryje sie za sym-
Icznym oznaczeniem wielkosci wejsciowych, decyduje czy w ogodle
a pomlne¢ wspodtdziatania, a Jezeli tak to Jakie /pierwszego,
~Ngiego ,,, rzedu/.
Plany frakcyjne maje szczegdlne cechy*/ umozliwiajece uproszcze-
Isposobu obliczen wspoétczynnikédw wielomianu aproksymujecego*
noczesnie okreslone wartos$ci kazdego ze wspoétczynnikéw wielomia-
aproksymujecego se niezalezne od wartos$ci wspoéitczynnikéw przy
iych wielkosciach wejsciowych, lia to wazne znaczenie * gdyz wery-
ujec istotnos$¢ wpltywu poszczegdlnych wielkos$ci wejsciowych,moz-
uzyska¢ podstawy do odrzucenia niektdéorych =z nich Jako nieistot«
h. Niezalezno$¢é¢ ocen ich wartosci powoduje”™ ze wyeliminowanie
nych wielkosci wejsciowych z funkcji obiektu foadan™ wyrazonej
pomoce wielomianu aproksymujecego, nie_raja_wptywu na wartos¢ po-
tatych wspotczynnikow wielomianu. A ponadto wartosci wspoiczynnl«
>wielomianu aproksymujecego sg wyznaczanhe z minimalne wariancje,
istotniejsze ograniczenie zwiezane z planami frakcyjnymi polega
tym, ze stosuje sie liniowe funkcje obiektu badan, co kazdora-
,0 powoduje bezwzgledne koniecznos¢ merytorycznego uzasadnienia
uszczalnosci stosowanie takiego uproszczenia.
**Rozwinieciem koncepcji planéw dwuwartosciowych se plany trojwar-
ciowe, czterowartosciowe itp. Plany te naleze do ogdélnej grupy
kéyjnych, lecz nie bede opisywane, gdyz wzrost liczby wartosci
Ikosci wejsciowych zmniejsza efektywnos$¢ planu, a w przypadku
dopuszcza sie zwiekszenie liczby ukitadéw i JednoczesSnie liczby

itosci wielkosci wejsciowych, to lepiej stosowaé¢ inne plan unio-

c.d.odnosnika ze b.168
Dezec do okresSlenia zwlezkdbw miedzy wyznaczanymi wspotczynnika-
mi b , B nieznanymi wspotczynnikami » , okre$la sie z kontrastu

oznacza to,ze wspotczynnik b/fi stanowi teczne

podobny sposdb dokonuje sie analizy innych wsné. dzla .an | k;
pozostaje Jeszcze skitadniki “kwadratowe” f t k + ¢ m o g e wyo-
tepi¢ Yi rzeczywistym obiekcie, lecz nie se uwzgledniane w

wym wielomianie aproksymulecym. Mozna wykazac,ze nieli-

niowe »kwadratowe” przejmuje staty wspdiczynnik bo

Se ortogonalne i rotatabilne.
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iwiejeco wyznaczanie nieliniowych funkcji obiektu badan, w takim

Lzypadku zaktada sie nieliniowos$¢ obiektu i stosuje wtasciwy w tym
uzypadku plon ortogonalny, rotalny Ilub optymalny i dopiero po ana-
zie wynikdw dopuszcza sie. Jesli to uzasadnione, przyblizenie li-

Dwe funkcje obiektu badan.

W tym Kkierunku rozwineta sie teoria doswiadczen, co spowodov-/ato,
plony wykorzystujece wielomiany nieliniowe nie wymagaje zbyt dfj-
j liczby pomiaréow. Ponadto w planach tych wystepuje najczeSciej
rtne grupy ukiadéw odpoviiodajece planowi kompletnemu lub frakcyj-
mu dwuwortosciowemu. Plony takie umozliwioje jak gdyby ”"po dro-
o* sprawdzenie adekwatnos$ci liniowej funkcji obiektu badan.
Wazne grupe plenéw polisolokcyjnych spetniajecych takie warunki
anowie tzyK. JEIE.ny™ ktére se jednoczes$nie planami kompo-
cyjnymi. Tworzy sie jo jako kompozycje sktadajece sie z planu
mpletnego /lub planu frakcyjnego dla wiekszej liczby wielkoS$ci
jsciowych/ poteczonego z pewnymi uktadamlI”™_8zczegdlny mi. Stosuje
e je zy-yykle wtedy gdy istnieje potrzeba wyznaczenia wielomianu
ellniowego /np. drugiego stopnia/ - wymaga to jednak bezwzgledne-
Nzwiekszenia liczby wartosci wielkosci wejsciowych powyzej dwodch.
LlIstosowane dotychczas normowanie wielkosci wejScioyyych w przo-
iale domknietym Erl»1 zastepuje sie normowaniem w szerszym prze-
lato L-cCi dlal(Xlir™ |, przy czym oznaczeniem U okresSla sie po-

pie tzw. ramienia lub punktu gwiezdnego. Do normowanie stosuje

e wzor |

)

*vyzsz0O unormowane wartosci wielkosci wejscioviych umozliwiajg two-
Bnie plandéw, odnoszacych sie Juz do funkcji nieliniovi/ych, w spo-
‘b ogdlny, obstrahujecy od rzeczywistych wartosci stanowiecych
Jslkosci wejsciov've.

Kryterium ortogonalnod6ci™' planéw lezece u podstaw plonév/ or to-

M9 «Oc 99 mm mm tm mm mm mm mm mm mm

/Kryterium ortogonalnosci mozna formutowac¢ w rézny sposdb. Deden
ze spoeobdév\ polega na podaniu warunkéw na niektéro z v/lell<oyci
zwanych momentami planu. Postuluje sie np. zerov/anle tzw. nie-
parzystych momentédw,czyli sum o nieparzystych wyl<tadnikoch ,w

ty mX % N

N ~y\i *”vc/u
oraz niezerpwe wartosci parzystych momentéw, a w tym:

gdzie; unormowana wartosc¢ i-tej wielko$ci wejsSciowej w
J J-tym uktadzie planu.
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ilnych powoduje, ze Y~yznaczenlo funkcji obiektu w poetaci oprokay-
licego wielomianu nieliniowego /drugiego stopnia/ jest nie tylko w
lii mozliwe /zapewniona informatywno$¢ planu/ i osiega sie to przy
r3unkovTtio niewielkiej liczbie uktadow /dobra efektywnos$¢ planu/,

. jednoczesnie wystepuje:

i niezaleznos¢ oceny wspoiczynnikow wielomianu aproksymujecogo j
P powazne utats”™ienie sposobu obliczania wspoétczynnikéw wielomia-
aproksymujecych.

Szczegollnie duze znaczenie ma niezalezno$¢ ocen wspotczynnikow
Lomianu eproksymujecego. Pochodzi ona sted, ze kazdy wspodiczyn-
joblicze sie z oddzielnego réwnania.

fa ceciia planu ortogonalnego umozliwia elastycznosé¢ dziatania
bzas prowadzenia badan, gdyz Jesli w czasie prowadzenia badan
tepuje konieczno$¢ zwiekszenia liczby wielkosci wejsciowych lub
5idziatan, mozna to zrobi¢ i obliczy¢ odpowiednie nowe wspot-
jiniki wielomianu aprok symujecego. Oeszcra-wazniejsze jest po-
oowanie odwrotne, zmniejszajgce liczbe skitadnikéw wielomianu
jksymujecego.

:)esli w wyniku analizy statystycznej okaze sie, zo okreslona
Lkos¢ wejsciowa /sktadnik lub wielomianu aproksy-
ecogo/ lub dov/olne wspotdziatanie /sktadnik Kjin / okaze sie
Istotno, mozno je wyteczy¢ z wielomianu aproksymujecego réwniez
fzmieniajec wartosci pozostatych wspotczynnikow. Mozliwos¢ teka
t czesto v'vykorzy8tywona w analizie wynikédw badan i zapewnia

:zne korzysci.

podstay/owa wada planu ortogonalnego polega na tym, ze nie Jest
lojlopszy z punktu y”~idzenia doktadnosci wielomianu aproksymuje-
3; wystepuje nie tylko bitedy, ktére moge by¢ wieksze od btedov/
etepujecych w przypadku stosov/onia innych planéw, lecz ponadto

dy te w znacznym stopniu zaleze od wartosci wielkosSci v/ejscio-

Jak juz wspomniano plan ortogonalny tworzy sie jako kompozycje

¢Tych plondéw. Tworzony jest on z nastepujecych uktadoéw:

- tzw, jedra planu utworzonego z planu kompletnego lub frak.cyj-
VVortosci wielko$ci wejsSciowych wchodzece do jedra planu se

ko dwie; dla kazdej z tych wielkos$ci "i” odpowiadaje wartosciom

ermowanym i 1 ;

Najczesciej plan frakcyjny stosuje sie w przypadku wiekszej

Liczby wielkosci wejsciowych, zwykle ala in5,
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:zw. punktéw gwiezdnych« utworzonych 2z ukiadéw szczegdlnych,

Lorych wartosci kaldej z wielkosci wejsciowych odpowiadajag
liwartosciom unornowanym \

:zw, centrum planu odpowiadajgcego uktadowi utworzonemu z war-

iiXc odpowiadajagcych wartosci unormowanej Xk *0O

tad planu ortogonalnego przedstawia ponizsza tabela

Tabela 111.4,1, 3.2

- - W "
U,
t -4
.1 f? '4,[ "A]: A joAYo plami
i Tk f4 44 t4
0 0
mid 0 - 0
- D -oC 0
‘ 0] ta 0 & fMinktij i“wiezdKie
KIS 0o o 6
\ 1 \ \
>"ciU 0] 0 =kk
0 0 o ' cenltuia pUnu

08¢ K nie woze b"™¢ dobierana dowolnie«

Ibcz tek aby byt spat.
warunek ortogonalnoscl™™.

Zwykle wykorzystuj® sie tutaj goto*
charakterystyk planéw zeiRieszczonych w no-
lach zrédtowych,-— N

lecenia w postaci

<t« ze plan ortogonalny Jest Jednoczes$nie planem kompozyoyj-

~zwala na etosowanle naetepujecego sposobu postepowanial

na podstawie ukiadéw tworzecych Jedro planu mozna wyznaczyc¢

Ae funkcje obiektu badan, czyli liniowy wielomian aproksymut-

iii Jgdro planu jest planem kompletnym to etosuje sie wzor;
a - dCoTt =V Q6eCV 2™ (I-*2-Ui?- '
iii Jedro tworzy plan frakcyjny to obowiezuje wzdri

G »dCort« N

tzie ; p - dodatnia liczba catkowita ozneczajeca
liczby ukitadéw planu frakcyjnego w stosunku do pla-
nu kompletnego.
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b/ Wykonuje sie pomlery dla uktadu stanowlecego centrum planu i
eprowadza za pomoce odpowiedniego testu statystycznego”™/ weryfi-
Je adekwatnosci liniowej funkcji obiektu badan do wynikébw pomla-

ze szczego6lnym wuwzglednieniem rdélnic dla centrum planu ekspery-
tuj _
c/ na podstawie rezultatow weryfikacji adekwatnosci podejmuje
decyzje uwzgledniajgce alternatywe:
- zakonczenie badan, Jezeli liniowa funkcja obiektu badan jest
kwatna do wynikéw rozmiarow, a wynik ten Jest ponadto uzasad-
ny morytotycznie ; lub
- dalsza realizacja planu ortogonalnego.
ne Jest przy tym, ze ewentualna dalsza realizacja polega na wy-
anlu pomiarow Jedynie dla pozostatych uktadow planu ortogonal«»
o, czyli tzw. punktow gwiezdnychj
d/ na podstawie wynikbw pomiarow dla wszystkich ukitadédw planu
dro, centrum 1 punkty gwiezdne/ wyznacza sie kwadratowe funkcje
oktu badan,
Podsumowujec mozne stwierdzi¢, za plany ortogonalne zapewnloje
ktywne realizacje badan /stosunkowo mata liczba uktaddédw/ n spo-
obliczenia wspodiczynnikéw wielomianu eproksymujecego zapnvmlO
zaleznos¢ ich ocen, Ulemne ceche Jest stosunkowo znaczno nin-
tadnos¢ wielomianu aproksymujecego uzalezniono dodatkowo on
tosci wielkosci wejsciowych. Mozna Je Jednak oceni¢ przed bnda«
mi~™/ i po uznaniu za dopuszczalne przyje¢ plan ortogonalny do
lizacji* W przeciwnym wypadku nalezy zastosowac¢ inny plan np,
p rotalny /rotatabilny/. U podstaw tworzenia plandéri rotylny™ b
blo dezenie do usuniecia podstawowej wady plenéw ortogormlnych
im Jest zaleznos¢ niedoktadnos$ci wielomianu eproksymujocego od
ttosci wielkosci wels$ciowych~”™"™/. Plan rotalny podobnie Jnk plnn
/ Zwykle Jest to test F SNEDECORA,
/ Stosuje sie w tym celu specjalne dos$¢ rozbudowane w zapisie,
ale proste w obliczeniach wzory. Znalez¢ Je mozna np, W pod-

rozdz. 4,3 pracy /61/ Z, POL/"SKIEGO, /wzory 4,46a i 4.46Db

O 1 770 o _ ] ~ Mn #
/Warunek rotolnosci planu moze by¢ formutowany w rozny sposob.

KUi o promieniu i= Au w a p u 7 .
wspoOirzednych w przestrzeni , Tym samym mozliwy Jest obrot
uktadu bez zmiany wariancji ~ eted nazwa od ang, rotataoie-

obracajecy aie, obrotowy.
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ogonelny jest planem kompozycyjnym zewleraj~cym trzy rodzaje
adow s

- Jedro planu utworzone z planu kompletnego lub frakcyjnego dla

tosci wielkosci wejsSciowych odpowiadajgcych wartosciom unormo-

iym 1j,
- punkty gwiezdne - tworzone podobnie Jak w planie ortogonalnym;
- centrum planu - stanowigce pewnag liczbe 'tl,>4 ukiaddéw utworzo-

jh z wartos$ci wielkos$ci wejsciowych odpowiadajecych wartos$ci unon
lanej O* N

Od planu ortogonalnego plan rotalny rézni sie sposobem doboru
tosci tzw, ramienia gwiezdnego Warto$ci ottct

¢nacza eie z zaleznoS$ci
~Tot * 2

Druga istotna rdéznica praktyczna polega na zwiekszeniu liczby
hadow w centrum planu”™'?.
Plany rotalne se bardziej informatywne niz plany ortogonalne ze
nledu na ujednolicone niedoktadnos$¢ wyrazone state /przy okras-
lym promieniu kuli T / wariancje , W pordwnaniu z pla-
1 ortogonalnym dla ktdorego ta wariancja zmienia sie» Natomiast
me** Jake eie za to ptaci Jest zmniejszenie efektywnos$ci planu
)wodowane wzrostem liczby ukiaddédw w centrum planuc
Oednym z nowszych osiegniec¢ teorii doswiadczen se €£la.riy™ £PILVrL
opracowane w latach 1959-1962, Interesujgce jest stwler-
'tnie, ze prace w tej dziedzinie byty finansowane 2z fundunzu NASA.
W dotychczas omawianych planach stosowano pewne kryteria /orto-
Lialnoscl, rotalnosci lub poteczone quasi rotalno-ortogonalnosci/.
inowity one wtasnos$¢ planu, ktéra mogta wystepowaé lub nie wy-
cpowac« Nie byty to Jednak wielkosSci podlegajece ekstremallza-

hl, czyli nie mozna byto poszukiwa¢ w zbiorze planéw tworzecych

W zaleznos$ci od sposobu doboru liczby ukitaddédw w centrum planu
powstaje rozne odmiany planéw rotalnych.

Uwaga: nazwy plany optymalne nie nalezy myli¢ z planami opty-
malizacyjnymi« Plany optymalne to takie, w ktéorych dobdér ukta-
dow zapewnia najlepsze zrealizowanie pewnego zamiaru np, naj-
doktadniejsze ocene wielomianu aprokeymujecego« Plany optyma-
lizacyjne wykorzystuje sie natomiast do poszukiwania ekstremum
zatozonego kryterium /funkcji obiektu/»
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Jin ciegty =*', takich .zbiorébw czestotliwosci -fy, , dla ktdérych pew-
(Wlelkosé, stanowigca kryterium tworzsnla planu, osiggataby war>
rn¢ ekstremalng. Istota koncepcji planu optymalnego polega na
Ifowadzenlu pewnych miar, odpowiadajgcych pojeciu kryterium planu
iwlodczenla, umozliwiajgcych wybdér okreslonego planu dyskretnego
4zbloru plenéw stanowigcych plan ciggty.

iW opracowanych 1 stosowanych dotychczas planach kryterium opty-
.noscl dobiera sie wychodzgc z postulatu Informatywnoscl, biorac
i uwage przede wszystkim okreslone miary niedoktadnosci aproksy
jacej funkcji. Kryteria stosowane w planach optymalnych oznacza»
fsa umownie duzymi literami alfabetu tacinskiego. NajczesSciej
ftsowane Jest tzw. kryterium optymalnoscl D. Polega ono na minl-
ilzacjl objetosci elipsoidy koncentracji rozkiadu ocen wspot-
ynnlkébw funkcji aprokeymujgcej’ >N

~Ndlezy zwroci¢c uwage, ze stosowanie planow optymalnych prowadzi
J™kle do zmniejszenia efektywnosci planu, gdyz znacznie zwieksza
j 1los¢ ukiadéw planu. Ponadto przy praktycznym realizowaniu pla-
V pojawiajg ele trudnosci zwigzane z tym, ze okresSlone optymalne
ftosci przy realizacji sg zastepowane liczbami catko-
tymi, co w praktyce znacznie ostabia podstawowe zatozenia kryte-

jm optymalnoscl. Ponizej przedstawiono przykiad planu optymelne-

/ Pojecie plan ciagty wprowadzono w rozwazaniach teoretycznych

dla utatwienia opisu matematycznego, wprowadza POj?-
cie liczby powtdérzen dla kazdego z m réznych uktadéw Plo™M"™ ~
/zachodzi przy tym zaleznos¢ /.,0raz pojecie czeetoodclfu

Plan ciggty to zbidér planéw tworzony dla rdéznych
czestosci . Uodpowiadajgcych mréznym ukiadom "«rtos 1

wejsciowych, prz”™ czym wartosci czestosci zmieniajg nie P r
dziele: \ Ustalajgc dowolny zbiér =zest°décl
uzyskuje sie z planu ciggtego wybrany plon dyskretny.
/ PoWadto znane sg Inne nizej podane Kkryteria ’
e kryterium optymalnoscl G minimalizujace najwleks ¢ J?
prognozowanej aprokeymujecej funkcji, noi-
- Kkryierlum optymalnoscl £ polegajace "8
wiekszej osi elipsoidy koncentracji rozkiadu ocen wspodic y

- Kryterium optymalnoscl A polegajace M minimalizacji $red-
niej Neriencji wspotczynnikow,
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tabela 111,4.1.3.3

>
U Xs K
-1 -4 aiwf i.h iiii 4
-4 014)C6 1.03U 1
_ij 44 0.1410« iM m 1
4 4% a(44ct %
OXfcO)i
0 LC’:g’;?g 0.q2ii)jr 1
0 -4 o.cholc oTil'1? 1
0 4" acfodlfc 0111W i
0 0 O.ti/ii 1
C Vi B

ibtiiplonl© wartosci ha Ich przyblizeniami -vKu doprowadza w
Nr:~ypaclku do powstania planu ortogonalnego, r

tworzeniu planéw optymalnych wykorzystywane se dwa pozornie
jczne elementy: z jednej strony wprowadza sie elementy heurys-
40-intuicyJne, a z drugiej stosuje sie maszyny cyfrowe. Wyra-
iJest to tym, ie tworzec plan ciegty wykorzystuje sie okreslo-
Igorytmy, w ktdére wileczone ee indywidualne, arbitralne decyzje
Uajece pewne zatozenia planu, ktdore nastepnie podlegajg formal«
inelizie matematycznej. Najczesciej zagadnienie sprowadza sie
Jialezienia w pewnych wybranych przedziatach wartos$ci /unormo—
;h/7 wielkosci wejsciowych /Zhiperszescian, hiperkula/ i dla pew«
I~"postaci wielomiandw oproksymujecych, takich uktadéw, ktére
Arealizowane bez naruszenia kryterium optymalnosci,

Nalezy zaznaczy¢, ze plany optymalne po pierwszej fali szczegdt«
|zainteresowania nowymi koncepcjami optymalnos$ci, nie se zbyt
oko stosowane przede wszystkim ze wzgledu na Jednostronne na-
|denie na doktadnos¢ wielomianu aproksymujecego, optacang znacz-
obnizeniem efektywnosci wynlkajecyro ze zwiekszenia ukitadow pla«
Znaczne trudnosci przy wykorzystywaniu plenéw optymalnych wie
tle z faktem, ze wyznaczone optymalne wartos$ci ha trzeba zaste
¢ ich catkowitoliczbowyml przyblizeniami ‘vhu przez co plany
hia ewe ceche optymalnosci.

nudnosci zwigzane ze stosowaniem planéw optymalnych, a zwias
ich zbyt mata efektywnos¢, doprowadzity do poszukiwania rozwie-
ikompromisowych. Utworzono plany zblizone do optymalnych /Qua

malne D/, ktdére spetniaty kryterium optymalnosci D czesciowo,
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zamian za to charakteryzowaty eie ezczegodlnle dobre afektyw-
Plany te sklasyfikowano umownie w tzw, grupie £la.now_pol”™-
Sa wsréd nich m,in. plany Hartleya,plany
plany Pesocinskiego i Boxa-Benkena« Na szczegdOlna uwage
~Niguje EFE*NIL 11®8.VE.OI1®* Plany takie cechuje szczegodlnie mata
)a uktadow, réwna liczbie wspotczynnikow wielomianu aproksy*
~cego drugiego stopnia”n
dwnoczes$nie plany te mogg dobrze spetnia¢ waine-kryterium quasi«-
iialnosci O. Stosuje sie Je wowczas, gdy warunki badan doswial-
lych zmuazaje do bezwzglednego ograniczenia liczby ukladow pla-
)Swiadczenia. W grupie plenéw nasyconych wystepuje szereg pla-
jzczegotowych. Najbardziej rozpowszechnione se : plany Rechtschaff
Boxa-Drapera. Oba rodzaje planéw sktadaje sie z czterech/lI,
[I,IV/ grup uktaddéw, W planie Rechtschaffnei~a wykorzystuje sie
unormowane wartosci wielkosci wejsciowych Xic-0Oit4,*'4 natomlust

unie Boxa-Drapera cztery wartosci Nzwraca tu uwage

fAiNartosci eO oraz rozne dla rdéznych ilosci wielkosci wejs-
ych wartosci JL.'K (ljuK” Ponizej przedstawiono dla zobrazo-
a uktady obu planow dla trzech wielkosSci wejsciowych.

TABELA 111,4.1,3.,4 tabela 111.4,1,3,5
PUi# k iitvfha{(nerci Plan boxa-t)vnfEnu
4t6r A A A A
a  Kua v h U nikaii X
a1 -A 4 \ —r 4 =
1 1 t_ﬁ
3 ]]_ A —4 /\4- i II A m—4 ﬁ
v A +4 l EANN 2
N ) E nr -/1{-
i H -A 4 -A 6 u n 4 |
} +4 1 1 4 1
e ¥ A 0 0 t I'-'4 t4 ‘il4
9 v 0 +4 0 8 W
10 o 0 ) M 1 w
K/=Wi,=10
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Zwroci¢ nelezy uwage na fakt, (s poniewaz se to plany opracowe-
y dobie powszechnego etoeowanie kalkulatorow i komputerow/1974r./
ich opracowywaniu wzieto pod uwage przede wszystkim cechy Ja«

tiliowe Jak: informatywnos¢ /kryterium quasi«optyfnalnosci 0/ i
I"tywnos¢ /maksymalne zredukowanie liczby uktadow, a tym samym
Nerymentéw - pomiarobw wymaganych do zrealizowania planu doswied-
fila/, catkowicie natomiast pominieto aspekty techniki obliczen
)keymacyjnych Jako nieistotne w przypadku stosowania kalkulato-
-gX komputeréw, Kolejne grupe plenéw, poliselekcyjnych specjalnych
ie uwagi stanowie £Il£n”" £.yEPI®!I®2)"2. ® wsréd nich szczegodlnie ple«
lymplekeowe integralne. Ceche szczegélne tych planéw se m,in,
itepujece zaleznos$ci miedzy wielko$ciami wejsciowymi unormowanymi s
N A

z 1ck=>0

Lkosci Xic moge petni¢ role np, ekitednikéw«Olementéw 7 ,przy czym:
» wszystkie sktadniki powinny tecznie stanowi¢ catos¢ /1Q0%

5 * A
e kazdy ze sktadnikéw musi byé z natury rzeczy albo dodatni

albo w ogdéle nie wystepowacd -

ady planu tworzy sie w nastepujecy sposébi wartos$ci poszczsgodl«
"i wielkosci wejsSciowych umieszcza sie na bokach eympleksu i w
gspos6b kazdy punkt eympleksu utozsamia sie z wartos$ciami wiel«
ci wejsciowych. Boki eympleksu dzieli sie punktami na odcinki,
aleznosci od sposobu podziatu istnieje rozne warianty planow
pleksowych. Uktady planu okresSlone se przez punkty lezece na
pleksie. Przyktad planu eympleksowego dla przypadku czterech
dkosci wejsciowych /r»4/ przyjmujacych po trzy wartosci [s~")
odstawia schemat /rys, 111,4,1,3,1/,
N literaturze /np..podrozdz. 4-6 /61//podane sg szczegOtowe za-
Snie dotyczace mozliwosci wyboru wielomienu aproksymujgcogo.apo-
lu eproksymacji wynikObw pomiarow przyjetym wielomianem, sposobu
mowania wielkosci wejsciowych i epoeobu rozmieszczania uktadow
4HJ na symplekcle.
Szczegdlnym przypadkiem planéw poliselekcyjnych se
adowe. Stosuje eie Je w sytuacji niejako wymuszonej warunkami

|'Inymi woéwczas, gdy nie MR mozliwosci swobodnego doboru wartosci

Np, moga charekteryzowac¢ procent udziatu srodkow "
'wym, wyrazany w procentach rozktad SNP wg, wysokosci lotu Itp.



,_,

c
x
®)

Q_.
0 0
ti a
Lo 0 0 A 0 y >/ ~ oA
i .
U A A« jj.S'Vv
S k 0 i o
NG'-%
—— _Q. 0
1 0 0 "/y ¢ _
i -
% 0 .vid;x O o Ao pia _|_ay|nle biedi
_ wieiki™u ue]UiowVijch
‘mMi - k.
lo (0]
i _Vv. Q
0O A i
\k 0
15 J i 0 Vi
»C 0o Vit
\'i % 0
Ib Jp | 0
Jyt- O A Uktod pii™nu i“unmplek™N©
ib 0 % Vi dla I=k ,ssb (i>cliemid)
Floan

e« Ry8 m »

czegoOlnyGh wielkosci wejsciowych bo sq one nieroztgcznie zwle»

z konkretnynl oblekteinl doswiadczen”~/. Mozne Jedynie zmieniac
en. wynikajecy z cech obiektu badan, zbidor wartosci wszystkich
kosci wejsciowych, czyli mozna zmienia¢ pewne state uktady pla
W tej sytuacji plan to zbiér wszystkich statych ukitaddéow, kto-
stosowanie Jest mozliwe ze wzgledu na cechy obiektu badan, a

pzew pozedane ze wzgledu na cel podjetych badan. Kryterium

LIzowalnosci Jest spetnione i wynika to z samej zasady tworzenia

Liu, Kryterium informatywnosSci sprowadza sie do tego. ze istnie

mozliwo$sé utworzenia funkcji obiektu badan. Nie mozna ocenié

Ntuacja taka wystepuje np, Je®, "®N®N.MXx?Qnvch”~ze8tawow”

lyn systemle/gdy wprowadza obiekty J Sharakteryzu-
zautomatyzowanych systemoéw dowodzenia, Vv ri“A-tAirii
jece system /proces kierowania/ przyjmuje nowe wartosci niejako

“kompletami** tj, statymi ukiadami wartos$ci.
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|.kch Cech Jak: totalnosc¢, optymalnos¢ D itp, lecz "n© bezrybiu

nk ryba" - innych mozliwo$ci nie ma.
IoZnIa natomiast przeprowadzi¢ weryfikacje istotnosci i adekwat-
wyznaczonej funkcji obiektu badal™. Funkcje etanowi zwykle

eloinlan aprokeynujecy, ktérego liczba niewiadomych wspotczynnikow
Ille powinna by¢ wieksza od liczby ukitadéw planu; n Nb . Nalezy
iaczy¢f ze w przypadku planoéw etatouklgdowych otwarta pozostaje
itla, czy wielkos$ci wejSciowe ae w tyn przypadku niezalezne i
lka ated watpliwos$s¢ dotyczgca pozytku z aproksymacyjnej funkcji
iktu w takim przypadku. Podstawowa odpowiedZz przy tego typu
Iliwosclach brzmi - nie ma mozliwosci wyboru zadnego innego pla-

ioSwiadczenia.

Przedstawionych planéw doswiadczen Jest sporo, przy czym nie ma
cegotowych regut wyboru okreslonego planu do konkretnych proble<

badawczych.

iniesieniu do obiektow o wiekszej liczbie wielkosci wejsSciowych
lieje zwykle przestanki, ze niektdére z tych wielkosci moge byc
LkosSciami nieistotnymi. W takim przypadku celowe Jest prowadze-
~badan dla weryfikacji istotnosci wielkosci wejsciowych Jako
stawy do ewentualnej eliminacji tych wielkosci, ktérych wpiyw
Yielkos¢ wyjsciowe moze by¢ uznany za nieistotny. DO tego celu

te tzw. plany randomizowane.

4.1.4. PlEnyn /

Jo powstania planow randomizowanych doprowadzita zasadnicza wgt-
N"oSC polegajeca na podwazaniu prawidtowosSci, w sensie zgodnosci

Ksczywistym obiektom badan, zatozen okresSlajecych liczbe 1 ro—

ij wielkosci wejsSciowych objetych wstepnie okreslonym jakosciowym
calem obiektu badan.

>lie mozna wykluczy¢, ze w zatozeniach popetniono bited mogecy po-
tac no tym, ze w obiekcie badan:

- wystepuje dodetkows, nls znans wielkosSci wejsSciowe

p9ce istotny wplyw na wielko$¢ wyjsSciowe, oraz odwrotnie

- nie wszystkie wielkosci wejsSciowe ujete w jakoscio-
|'i modelu obiektu badan, maje rzeczywiscie istotny wplyw na wiel-

¢ wyjsciowe, czyli nie zawsze wystepuje miedzy nimi korelacja.

Badania eksperymentalne, prowadzone w celu ustalenia samego fak-
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tletnienia lub nieistnienie korelacji miedzy pewnymi Mlelkosolaml
isSclowyml|l a wlelkoscle wyjéclowe. Jednak Jeszcze bez okredlonle
iitacl zaleznos$ci funkcyjnej, nazywa ele badaniami eliminacyjnymi.
W planowaniu takich badan eksperymentalnych stosuje sie koncep-
randomlzacjl, polegajece na tworzeniu ukitadédw planu z wykorzy*
nlem przypadku. Plany ktérych uktady wartosci wielkosci wejsclo»
h zostaty okreslone w spos6b mniej lub bardziej losowy, nazywa
i|.planaml randomlzowenyml.
Koncepcje randomlzacjl mozna poglgdowo przedstawi¢ na nastepu-
ym przyktadzies
rZatézmy, ze w badanym obiekcie wielko$¢ X, nie me Istotnego wply-
fna wielkos¢ wyjsSciowag. Istnieje natomiast nieznana wielkos¢ Xui
ra wptywa w sposob Istotny, a wpltyw ten Jest z.kolei uzalezniony
kolejnos$ci realizacji uktadédw planu /patrz rysunek I111.4 .1.4 .i/.
'Przyktadem praktycznym moze tu by¢é postepujgcy w miare uptywu
isu t proces zuzywania resursow obiektu, majacy wpityw na wiel-
i¢c wyjsciowa. Realizujac badania na podstawie klasycznego zdeter-
:owanego planu wyznaczy sie funkcje, w ktdédrej wystepuje istotny
tyw X. na wielko$¢ wyjsciowag, oczywiscie z niedoktednosclg +0zD
lzie to oczywiscie nieprawdziwe, gdyz w rzeczywistosci uwzgled-
i»o tylko omytkowo wptyw nieznanej wartosci Xivi Mozna jednak
ezuci¢ te koncepcje i przyjag¢ przypadkowy /randomizowany, losowy/
)or kolejnosci realizacji ukiadédw planu. Realizujgc eksperymenty
jowiadajgce ukitadom planu doswiadczenia w przypadkowej kolejnosci
>na otrzymacé¢ zdecydowanie odmienne rezultatys zwiekszong wartos¢

Ndoktadnosci i oraz brak istotnego wptywu wielkosSci wejscio-

Powyzaze rozwazania ilustruje schemat na rys. 111,4.1.4,1,

W ogdlnym przypadku eliminacja nieistotnych wielkos$ci wejsciowych
Funkcji obiektu badan moze nastgpi¢ w dwojaki sposob:

a/ stosuje sie wybrany plan pollselekcyjny 1 po zrealizowaniu
laperymentéw w wyniku analizy statystycznej istotno$ci, prz-prowo
onej zwykle za pomocg testu t Studenta, eliminuje sie nieistotne
elkosci wejsSciowe. SposOb ten stosuje sie najczesSciej dla mnlej-
ej liczby wielko$ci wejsciowych /orientacyjnie 175 /, w stosunku
ktorych brak byto wstepnych przestanek o mozliwosci ich nielstot-

tgo wptywu} -,,4
b/ catos¢ badan dzieli ele na badania eliminacyjno /woryf acja
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mlocji/ orez badania wtasciwe. Badania eliminacyjne przeprowa-
.£ilg za pomoce planéw randomizowanych 1 w rezultacie analizy
yatycznej wynikébw pomiaréw eliminuje Qi.e nieistotne wielkos$ci
liCiowe, Funkcja obiektu badad wyznacza sie nastepnie z badan
iciwych realizowanych za pomoce wybranego innego planu np, poli-
iikcyjnego. Sposéb ten stosuje sie najczesSciej dla obiektéw o
Liszej liczbie wielkosSci wejsciowych /orientacyjnie i~S/ oraz wy
Lpowania uzasadnionych przestanek sugerujecych nieistotnos p

n wielkosci.
Szczegd6lny zwiezane z tworzeniem i wykorzystywaniem plandw ran o
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oranemu kwadratowi tacinskiemu na uktady planu kompletnego dla
'"estatych wielkosci wejsciowych. Procedure randomizacji uwzgled*
ifsie w ten sposéb”™ ze kwadrat tacinski etanowiecy podstawe utwo-
«iia planu Jest wybierany w sposéb losowy.

ef£len” * stosuje sie w badaniach ztozonych
iktobw, w sytuacji» gdy liczba wielko$ci wejsSciowych Jest stosun-
| duza /np« : i»5-V12/, co praktycznie bardzo utrudnia stosowanie
0N poliselekcyjnych ze wzgledu na znaczne liczbe wymaganych po-
row, Uktady planu tworzy sie w sposOb losowy zwykle na podstawie
sSlonego planu frakcyjnego dwuwarto$sciowego. Po zrealizowaniu
larow otrzymane wyniki podlegaje specjalnej analizie statysty-
9J* /waliza ta teczy elementy formalnej weryfikacji istotnos$ci
lementami indywidualnych decyzji» subiektywnie oceniajecych is-
nos¢ wptywu wielkosci wejsciowych na podstawi® tzw. diagramow
rzutu. Ostatecznym rezultatem analizy wynikédw pomiarow Jest dla-
m istotnosci wptywu wielkos$ci wejsciowych» ktdéry przy zatozonej
tosci poziomu istotnos$ci umozliwia ewentualni eliminacje

h wielkosSci» ktéoro uznaje sie za nieistotne.

,4,1,5, Analiza wynikow badan eksperymentalnych

Analiza wynikow badan eksperymentalnych ma dla okreslenia funkcji
|Oktu szczegdlnie wazne role-okres$la oetateczny rezultat badan,
iliza wynikOw obejmuje dwa powiezane ze eobe odrebne zagadnienia
malize statystyczni»

ihalize merytoryczno.

Analiza statystyczna dotyczy nie tylko tresci, lecz przede wszy-
im formy wynikéw eksperymentow. Zakresem analizy statystycznej
Lete se zagadnienia aprokeymecjl, korelacji statystycznych /oce~
/istotnosci/ i niedoktadnosci rezultatow eksperymentow oraz adek-
I"nosci™™ funkcji obiektu badan.

Analiza merytoryczna natomiast» to analiza logiczna podstavioviych
lawisk zwiezanych 2z badanym obiektem. Poniewaz analiza merytorycz-
If zwlezana z konkretnymi badaniaml przeprowadzona bedzie w rozdz.
\ w tym miejscu omawia sie Jedynie najistotniejsze aspekty ana-

zy statystycznej.

[ Nalezy zwroci¢ uwage» ze w . r~~entow”
. funkcji aproksymujecej w stosunku do wynikéw po -
% za$ o omawiane w innym miejscu /podrozdz.Ill11.3/ a

delu w odniesieniu do systemu rzeczywistego,

\
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Podstawowym zagadnieniem wchodzecym w zakres analizy statystycz-
jest

sjalezy zwrdéci¢ uwege”™ ze o ile ogdélnym celem badan jest weryfi—

Ja | lepsze poznanie badanego ,systemu i jego modelu, to celem
lizy statystycznej jest wyznaczenie funkcji obiektu badan po-
ci zaleznosci, -wyjscia** od <wejscia*’ z « P /X/. Od modelu ze-

eie peitnej logicznej adekwatnosci do rzeczywistego systemu, na-
flast od funkcji obiektu badan jedynie ograniczonej adekwatnos$ci
adanym obszarze - do wynikéw pomiarow /obserwacji/.

W ogolnym zagadnieniu aproksymacji mozna wyrézni¢ dwa zagadnie-
|lezczegdlne:

- wybdér funkcji majecej stanowi¢ funkcje obiektu badan,

- wybdér metody aproksymacji wynikbw eksperymentédw za pomoce wy-
nej funkcji.

V/ybér funkcji sposréd wielu mozliwych dokonywany jest w drodze
promisu uwzgledniajecego; _ N

- zalecenia wynikajece z analizy teore”™tycznej zjawisk wystepu-
ych w badanym systemie;

- dezenie do zgodnosci /fadekwatnos$ci/ z wynikami eksperymentow;
- dezenie do wygodnego i praktycznego sposobu wykorzystania
zymanej funkcji;

- oraz dezenie do uproszczenia technologii aproksymacji.

Jej sytuacji wyboér nie jest tatwy,gdyz posta¢ funkcji na ogdét nie
ika z przebiegu zaleznosci stwierdzonej doswiadczalnie. Te same
iki w ograniczonym obszarze zmiennosci wielkosSci wejsSciowych,
e by¢ czesto poprawnie aproksymowane zdecydowanie réznymi funk-
mi.

W praktyce badan doswiadczalnych w ogdlnym przypadku obiektu
lowej Sciowego stosuje sie najczes$ciej wielomiany stanov/iece mo-

ikacje ogdlnej postaci nastepujecego wielomianu:

Z=bo+bvX4+byXi+ *»bL’Xi4b44-X/f+  eee + bii-Xif +

+bAij - + bdNeXy XX + -
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Modyfikacje takie «polegajo na ograniczeniu stopnia wielomianu

rxXy czym nojczg”™cioj stosuje sig wielomiany pierwezago i drugio-
fistopnia tj, liniowe i “kwadratowe**/ oraz ewentualnym odrzuceniu
lktérych iloczynow -dc etenowiecymi tzw* wspodtdziatania

iterakcje/.

Wybor szczegdlnej postaci wielomianu dokonuje sie w drodze kom«
mieu uwzglednlajecego :

- nieliniowos$¢ rzeczywistych obiektow” a tym samym powinno sie
~Nye do zwiekszenie stopnia wielomianu i

 efektywnos¢ plenow eksperymentéw, a tym samym powinno sie dec«
; do zmniejszenia stopnia wielomianu,co jest rownoznaczne 2z ogra-
gzeniem liczby pomiaréw wymaganej do jego realizacji«

W praktyce w poszczegodlnych plenach eksperymentédw najczesSciej
)8Uje sie nastepujece zmodyfikowane postaci wielomianu ogodlnegos

tabela
BtaiBIBMHai am ttOBtaH w« Wai anta Hans aaa nncsnaa rf]
Plany w ktérych”ito-' Zalecane  teaty «

»sta¢ wielomianu aproksy-J
ijecego funkcje obiektu

euje sie dane po« weryfikujece n

sta¢ wielomianu istot- adekwat- ”

nos¢ ’
tiaaneBaaRaannaaiBna ana Bantininmann na aa nn aBBBBBBBai|BBnaaeat: I'Sarag.ﬁgp| —1)9R

Plany poliselek« E
cyjne r n
+WxvX,+ - +bM.I-K:.-X:
Z=Dbc+ Pleny kompletne
2)fXt Plony poliselek-

cyjne,frakcyjne,
dvrfuwortosciowe

Plany polieelek-
cyjne specjalne

=bo+b/iX I Plany kompletne

Plany monoselek-
cyjne

Plony optymalne
typu D na odcinku

nnaaaBaaaaaBriaBaaBBaBaBas|IBBBBBBaaBBaaaBB bbb i :IIBB»tr»»:rSK|5r,ls=.Tt

Wyboér funkcji obiektu badan to dopiero pierwszy etap Oprol<syma-
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i Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ analityczna " jej okresSlenie w

«serze dopuszczalnym, polegajece na wyznaczeniu statych, w tym

;ipadku wspotczynnikow itp» Nalezy wybra¢ me*
} aproksymaciji czyli sposdb zastepienia z okreslone doktadnos$cia
iHru wartosci wielkos$ci wejsciowe] pewng funkcje

! N"=F(O N 2 =F(x)

N9 z r6znych 1 uzasadnionych wzgledéw uznaje aie ze witasciwag,
faktyce stosuje sie najczesciej dwie metody:

e aproksymacje metode najmniejszych kwadratéow: n

- aproksymacje; metode interpolaciji,

'lodel /i badany system/ ma charakter probabilistyczny”™ ale przyj-
i sie# (e stosowane bede metody aproksymacji taki© same Jak w od-
sieniu do modeli deterministycznych, przy zatozeniu, ze model
babilistyczny moze by¢ dla celow aproksymacji utozsamiany z mo-
sm determihistycznym”™na skutek przyjecie wartosci Srednich wiel-
Di wyjsciowe]j jako wielkos$ci zdetereminowanych.

Aproksymacje metode najmniejszych kwadratéw wykorzystuj®© sie w

ypadkach stosowania wielomiandw pierwszego oraz drugiego stopnia,

rzypadku wielomianéw wyzszych stopni lub innych bardziej ztozo6-
h postaci funkcji wystepuje trudnos$ci, przed© wszystkim w ocenie
doktadnos$ci aproksymaciji, jak réwniez w technice rachunkowej.

.Aproksymacja metode interpolacji polega na wyznaczaniu takie]j
kcji F/X/* ktéora dla okreslonych wartosci wielko$ci wejsSciowej
yblera wartosci rowne otrzymanym w eksperymentach wartosciom
~Nlkos$ci wyjsciowej. Pozornie jest to rezultat frapujecy, nie-
ej istnieje wiele zastrzezen, z ktéorych podstawowe polega na
, 2e aproksymacja interpolacyjna zwieksza stopien wielomianu,©
' samym — poza J©QO zbyteczne komplikacje — wprowadza zv/ykle
kksze *wahania” krzywej ~ w przedziatach miedzy wartosSciami
[lkosci wejsSciowych, uwzglednianymi w eksperymentach. W badaniach
perymentalnych wystepuje®nie pojedyncze wartosci wielkos$ci v/yjs$-
liwych,lecz zbiory pomiaréw. Skoro dowolna wartos$¢ wielkosci v/yjs-
wej okreslano jest i tak z pewne hiedoktadnosScie™nie jest celo-
IM<omplikow8nie funkcji obiektu jedynie po to, aby przechodzita

k doktadnie przez $Srednie arytmetyczne. Zastosowanie aproksymaciji

nerpolacyjnej ma najwieksze znaczenie woéwczas,gdy mozna »fybleraé

atosci wielkosci wejsSciowej z pewnego przedziatu (“rnm ) -
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itosci dobiera ele wtedy tak”™eby zfnlnlmallzowa¢ makeymalny

d aproksymacji - zwykle na podstawie pierwiastkow tzw, wielomia-
Czeby8zewacx

Szczego6towe wzory stosowane do aproksymacji funkcji

na znalez¢ w materiatach 2zrédtowych /33/, /49/~w szczegdlnosci
61/ przy opisie poszczegolOlnych planow eksperymentowc«

Oprécz aproksymacji wazkim zagadnieniem zwiezanym z analize sta-
~tyczne wynikéw badan Jest ocepan™

jh w J308E£czegol™n~ch_ £.kEPEry“ mEnt”8chjj Klasycznym pojeciem obowie»
iecym w metrologii Jest pojecie btedu pomiaru» czyli niezgodnosci
liku pomiaru z wartoscie wielkosci mierzonej. Bezpos$rednio z tym
i"ezana Jest ocena przyczyn powstawania i klasyfikacja btedow nas
jtematyczne, przypadkowe i ewentualnie btedy nadmierne /grube/«
)rzypadku badan prowadzonych na modelu probabilistycznym /lub
itemie rzeczywistym» ktory tez ma charakter probabilistyczny/ wy-
ipuje zupetnie inne -btedy-. Podstawowag przyczyne rozrzutu poje-
iczych wynikow eksperymentéw Jest zmiana samej wielko$ci mierzo-
i. Mowi sie wiec nie tylko o -btedzie- pomiaru,lecz o zmianie
jilkow pomiarow. Okreslenie niedoktadnosci pomiarobw polega no
osciowej ocenie tych zmian ™ C,

Dysponujagc okreslonym zbiorem wartosci wielkosci wyjscioy/ej sto-
je sie do oceny niedoktadnosSci nastepujace pojecia;

miare potozenia /tendencji centralnej/ charakteryzuja pewnag

rtos¢ -najwazniejszg-, wokoto ktdérej skupiajg sie inne y”~ertosci;
- miare zmiennos$ci okres$lejgce "rozrzut" tych wartosci w okoto
ary potozenia.

Miara potozenia okreslona jeet najczesSciej za pomoce Sredniej

lytmetycznej z probki

i'zie ; r - jest liczbe powtdérzen eksperymentow
Miary zmiennosci okresSlone se za pomoce réznych wielkosSci,przy

ym wielko$cig podstawowg jest wariancja wyznaczana na podstawie

oru: N

Najlepszym oszacowaniem wariancji jest oezacowenie oparto o

w, odchylenie ano™Mc\nv4Q sknrynnwage ;
6 5S Cz»
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f badaniach Jako miare zmiennosci stosuje sie takze tzw. rozstep
wyznaczany w oparciu o wzor

i, — — MTKLC

liezaleznle od powyzszych miar prawidiowa ocena niedoktadnos$ci
~Niga uwzglednienia rozktadu prawdopodobienstwa wartosci wielkoS$ci
Iciowel« Stosuje sie tutaj rozkitad normalny oraz rozktad t stu-
?:a do analizy niedoktadnosci pomiaréow, natomiast do analizy kore-
i+ statystycznej /oceny istotnosci/ wykorzystuje -sie rozktad
Studenta i rozktad F Snedecora, a do oceny adekwatnos$ci funkcji
Jksymujecej rozktad F Snedecora i rozktad iL « Problem oceny
itadnosci rezultatow przedstawiono szerzej w odrebnym podrozdzia-
poswieconym ocenie wiarygodnos$Sci wynikéw /podrozdziat |11, 3/,
latetnlm 2z podstawowych zagadnien statystycznej analizy wynikéw
t ocena kojrel_af£ji. 8.tg.t"styEznyeh”

Podczas badan eksperymentalnych, na wstepnym etapie badan powin-
Bie uwzglednia¢é mozliwie duze liczbe wielkosci charakteryzujecych
sny system. Zgodnie z teorie nie nalezy wiec od poczetku nsdmler-
iogranlczac¢ liczby wielkosci wejsciowych z obawy przed nadmler-
tpozbudowywaniem planéw badan eksperymentalnych, nalezy natomiast
60W8C odpowiednie plany i metody enallzy statystycznej zopewnlo-
e ich efektywne eliminacje. Postepowanie takie jeat rozcedno m.in.
‘tego, ze eliminacja wielkos$ci nieistotnych jest stosunkowo tatwo,
omiest postepowanie odwrotne tj. "uzupetnienie" wielkosciami kto-
nle zostaty uwzglednione w poczetkowym etapie tworzenia modelu

»t bardzo trudne.

Przyjmujgc rozeedne zasade "nadmiarowosci" wielkosci wejsciowych
tionuje sie ich wstepnego podziatu nas

- wielkosci okreslone Jako zdecydowanie istotnej]

- wielkos$ci, ktére moge by¢ istotne Ilub nieistotne.

r.iewaz w trakcie badan, wystepuje rozrzut pojedynczych wyni 6
i.ebe zatem wykazac¢, czy zmiany wartosci wielkosci wyjoCiov/el se
n~sekwencjes

- celowej zmiany wartosci wielkosci wejsciowych, czy tez

- przypadkowej zmiany wynikejecej z probabilistycznego charal>
ncesu.

i.eznos¢ miedzy wielko$ciami wejsciowymi a wyjsciowe okreslane m a-
€l korelacji analizuje sie metodami statystyki matemat”™c j-

i L. g . Anrdzenie dowolnej korela*
Trzeba tutaj wyraznie zaznaczyC, ze stwierazeni
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iiityGtycznaj moze by¢ sugestie do pojecia analiz uzasadniaje-
ilogicznie merytoryczne wspotzaleznosci przyczynowo-skutkowe,
iczyfii wiecej* Szczegodlnie ilosciowa miara korelacji statysty-
nio stanowi odpowiednika iloSsciowej miary zwiezku marytorycz-
Y #
ObviWiuxs fiu™Mody aproksymacji umozliwiajga wyznaczenie funkcji
,tu, w ktdidj skitad wchodze wszystkie wielkosci wejsSciowa tecz-
p sktédriikaml liniowymi J)K*Xk , nieliniowy mi -Xk i wapot-
oziiciCzo to Jednak, ze wszystkie sktadni-
w ostatecznej postaci funkcji obiektu, gdyz nic-
JjZ niclt moge wptywac¢ tak nieznacznie na warto$¢ wielkosSci v™Myjs-
tj 'z , ze v<obec istniejgcych niedoktadnosci mozna Je wyellmino-
iu jc sc nuin, celem wefyfrilracj (s£otnoS£in
uMiji sie tutaj metody analizy wariancji a w szczegd6lnosSci tes-
ztgtiidenta* Test F okres$la sie w postaci nastepujacej statysty-

e;.nuj dosv™iadczalnym ilorazom wariancji F*

p =
.. r.?:(2;-2r
ijclae;
i N ||»n,
u.4
N /-xu =\I
2 (z"-5V
N 1
2 = _ 2’
n T §1 }
u — numer uktadu planu u » n
J - numer eksperymentu w u-tym ukitadzie ] = ~u

notorycznym niemal przyktadem Jest ) o )
itatystykéw ,korelacja statystyczna miedzy liczbe bocianéw w wios

cacli angielskich a liczbe noworodkow.
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Weryfikacje istotnosci przeprowadza sie w sposdéb alternatywny.
rwBzy sposOb polega no poréwnaniu wartosci ilorazu F z Jego war-
Die krytyczne Fot wyznac¢zone z tablic statystycznych dla przyje-
0 poziomu istotnosci ocC(ocap.t\M By 0.{JoFaz stopni swobody n -
yw wielkosci wejsciowej uznaje eie zes ~ o

e istotny, jesli = F

e nieistotny, jesli F

yzszy sposOb jest stosowany powszechnie.

Inny sposdb polega na wyznaczaniu poziomu istotnosci

fesSlonego dla uprzednio wyznaczonych I przyjmowaniu
ierdzenia, ze uzyskuje sie istotnos$¢ dla kazdej wartosci poziomu

otnosci nie mniejszej niz
\

MW podobny epoedb w tescie t studenta wykorzyetuje eie statystyke
wyznaczane oddzielnie dla kazdego wepoiczynnlka
Slomianu aprokeymujecego
iH (bl sch)
siej - odchylenie standardowe wspo6tczynnikdbw wyznaczane na
podstawie wzorow uwzgledniajecych charakterystyke
planu doswiadczenia, przy czym we wzorach tych wy-
> stepuje wariancja S~[2),
fPodczas analizy korelacji statystycznej dokonuje sie nie tylko
ryfikacje istotnosci poszczegolnych.wielkosci wejsciowych nie 1
wyznaczonej uprzednio funkcji obiektu /nie-
jtianu sproksymujecego/, Do weryfikacji adekwatnosci funkcji apro
i/mujecej wykorzystuje sie przedstawione Juz wyzej testy F it Stu.
nta. RO&znice polegaje na sposobie wyznaczanie odpowiednich sta-

otyk i tek np, wartos¢ statystyki F wyznacza eie w takim przypad-

tz nastepuj ecego ilorazu wariancji
_ eMzV
NYomss(2)

«ie 1 tzw. wariancja adekwatnosci, charakteryzujeca nie

doktadnos¢é aprok”™macji

i7r2\ “ r L e - _
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Iry ery» « liczba iispo6tczynnikdé>» »leloeiianu eproksymujecego}
eprokaymowene wartos¢ wielkos$ci wyjsciowej 2 obli-
czona z funkcji obiektu /wielonianu aprokeynuje-

N~ N cego/

6 2)- wariacja charakteryzujgca niedoktadnos¢ poeiarow

o\ =

Um ~
Na zakohczenie warto Jeszcze raz dobitnie zaakcentowacé¢>» ze brak

felacji etatystycznej nie wyklucza catkowicie zwigzku przyczyn©«
0> ktory tylko w warunkach przeprowadzonych badan nie zostat
~wniony np« na skutek szczegdlnego wpltywu wspotdzlatan miedzy
llkosciami wejsciowymi« Brak korelacji tylko sugeruje mozliwosé
iku zwigzku przyczynowego« | odwrotnie» stwierdzenie korelacji
atystycznej etanowi tylko istotng przestanke istnienia odpowied>»
h zwigzkdéw przyczynowych« Ostateczne decyzje przy tego typy pro«
limach moga byC¢ podejmowane dopiero na drojdlze pogtebionej analizy

fytorycznej«

I«4«2« Plany optymalizacyjne>czyli poszukiwani© ekstremum funkc«
cii F

Plany optymalizacyjne to sposoby organizowanie.i prowadzenia
sperymentéw ukierunkowane na poszukiwanie ekstremum zatlozonej
nkcji kryterium K /w szczegdlnym przypadku moze by¢ KhnZ/ bozpo-
ednio na drodze doswiadczalnej« W przypadku planéw optymaliza«
Jnych rezygnuje sie z identyfikacji funkcji F obiektu /Z « F/x//
rod planéw optymalizacyjnych wyrd6znia sie dwie podstawowe grupy:
- plany sekwencyjne;

- plany ekstremalne«
Plon sekwencyjny to potaczenie planu monoselekcyjnego z zassds

kwencyjnej realizacji badan« Zasada tworzenia plonu sekwoncyjnogo
st nastepujgce: bada sie kolejno wpltyw pojedynczych wielkosci
Jsciowych przy ustalonych wartosciach pozostatych wielkosci»przy
ym sposOb ustalenia tych wartosci nastepuje sekwencyjnie 1 od-
ielnie dla kazdej wielkosci wejsciowej» zaleznie od rezultatow

alizy statystycznej poprzednich rezultatow* WsSréd plendéw sokwen-

Jnych wyrézni¢ mozna dwa typy planéw:

Opis'plenu*monoselekcyjnego przedstawiono w podrozdz« 111*4.1«
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- plany eekwencyjne Jednokrotne}

- plany eekmencyjne wielokrotne.

Podczas realizacji £lEnt] ¢aknencyj[ne;go iedn£K£0£noigE -

wyetepujo
»>»tepujece etapy :

0. Uporzadkowanie wartosci wielkosci wejsciowych w kolejnosci

towladsjecej oddalaniu od hipotetycznego optlnun’™. W tym miejscu

itepuje charakterystyczne dla planéw optymalizacyjnych potrzeba
iledanla apriorycznej Informacji o obiekcie badan.
islic¢,

Nalezy pod>»
ze uszeregowanie wartosci wielkosci wsjsciowych zwykle

) ma nic wspolnego z rzeczywistymi zmianami, np. zwiekszeniem

e zmnlejazanlem rzeczywistych wartosci wielkosci wejsciowych.

1. Badania wplywu pierwszej /wg, ustalonego wczesniej porzedku/
ilkoscl wejsciowej X- no wielkos¢ wyjsciowe,

lych wartosciach pozostatych wielkosSci

przy chwilowo usta>»
wejsciowych odpowiadajg-
;h hipotetycznemu optimum. Okresla ele pojedynczf funkcje

S F /X,/ 1 wyznacza ele wartos¢ optyaalne

k. Badania wptywu k - tej wielkosci wejsciowe]j X na wielkosc¢
jsclowe.przy chwilowo ustalonych wartosciach pozostatych wiel-

sci wejsciowych. Przy ustalaniu pozostatych wielkosci wykorzy-

iijje sie wyniki uzyskano w poprzednich sekwencjach. Polega to na

n, ze zbadane Juz wielkosci Xj......... XN przyjmuje wartosci opty-

Ine X5pa ... , ® inne wielkosci przybleraje wsrtoscl cen-

Blne X . Ole wielkosci wyznacza sie podobnie jok
* H *

<roku 1 wartosc¢ optymalne

sekwencje k-te powtarza eie az do wyczerpania wezyotklch wielko$ci

JSciowych, Uzyskuje sie w ten sposdb pewne optimum, ktéro
9 Jest

nio zew-
rzeczywistym stenem optymalnym. Wszystko zalezy tutaj od

oczywiste]j postaci ogodlnej funkcji F /Zznane se tylko pojedyncze

ikcje odpowiadajece Jak gdyby "przekrojom / oraz prawdziwosci
Itepnego oszacowania przypuszczalnego optimum, na pod9tavifio ktoére

L wyznacza sie wartosci centralne. Te niekorzystne coche plonu

Uwencyjnego Jednokrotnego eliminuje sie w Elenie”~sekwoncyjnym

I\Uk’fa&i’ odpowiedejecy hipotetycz™jenj}™ optimum nazywa sie ukiadom
centrelnym 1 oznacza sie go X .-
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P2ez wielokrotno powtdrzenie sekwencji 14-1, zeetepu-
swerto™ol centralne wielkos$ci wejsciowych wyzneczonyml wczesniej
t:oSoiami optymalnymi« Powtarzanie takie stosuje sie tak diugo*
liki wartos¢ funkcji kryterium nie przestanie sie zbytnio w ko-
Nych krokach zmieniac« UJdemne strone takiego postepowanie Jest
~wiscie znaczne zwiekszenie liczby ukitaddédw planuc«

‘lany sekwencyjne nie se uwalane ze najlepsze 2z planéw optymali-
yjnych« Oednakle w przypadku gdy badanie maje na celu optymali»

le> a z rélnych wzgledéw* decyduje sie o badaniu wplywu pojedyn-
‘h wielkosci wejsciowych* to plan sekwencyjny Jest zdecydowanie

lzym wyjsciem nil plan monoselekcyjny«

bruge walne grupe plenéw optymalizacyjnych etanowie ®k®,NER
igx W tej grupie planédw molna wyrdlnics

* plany gradientowe?

e plany bezgradientowe zwane tel planami eketremalnymi specjat**

U

Plan]™ g”™redlentow|”™ oparte se o wykorzystanie tzw« gradientu funk®

czyli wektora:

dz
¢fi
Wektor okresla w wybranym punkcie kierunek-najwiekszego przy-
tu funkcji. Koncepcja planébw gradientowych Jeot nastepujaca;

ly otoczeniu wybranago™”™ punktu A /okreslonego ukiadem wartosci

Ikosci wejsciowych/ przyjmuje eie wybrany plon /zwykle kompletny
wartosciowy/;

- zgodnie z wybranym plonem prowadzi eie eksporymenty i okrosla
*yblizone /liniowa/ funkcje obiektu badan - F;

__ na podstawie funkcji F wyznacza sie gradient ™ 1 naatepne
ody planu /zestawy wartosci wielkosci wejsciowych/ ustala sl?
kierunku wskazanym przez gradient,.

Przy praktycznej realizacji planu gradientowego wystepuje wielo-
»iantowos¢ dziatanie. SposOb postepowania zalezy m.In. od orbl-
rinego I w znacznym stopniu intuicyjnego okreslenia:

- wartosci centralnych wskazujgcych przypuszczalne optimum;

- tzw. jednostek Zmiennosci poszczegolnych wielkosci wejsciowych

'Na~pocZatk™~punkt A wybiera ale zgodnie f uktadem tzw. wartosci
centralnych wskazujacych hipotetyczne optimum.
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- sposobu wyznaczenia kolejnych ukitadédw planu na kierunku wsks-
l;inym przez gradient''.

Powyzsza wielowariantowos¢ samej procedury realizacji planu gro-
kentowogo potgczona z arbitralnym wyborem **punktu startu** ©prowls,
j Jest on w szczegdlnym stopniu uzalezniony od Indywidualnych 1

esto intuicyjnych decyzji badacza, a to moze by¢ zalete Jak 1

“w grupie planéw ekstremalnych bezgradlentowych wyrézni¢ mozna
:ereg odmian szczegd6lnych a wsréd nich m.in, ;

| = e ktére sprowadzaje sie do sukcesywnego ell-
ilnowania obszaréw, w ktdérych nie moze znajdow/filé sie ekstremum;

- Eloriy® * polegajece ne losowym wyborze ukindu
IUlrtoéci wielkos$ci wejsciowych, dla ktéorych droge eksperymentu wy-
beza eie wartosci wielkosci wyjSciowej, a nastepnie wybiera war-
b¢ eketremalne ;

i " * oparte na réznych algorytmach bezgrodien-
ych.

, Sposéb ustalenia tych planéw wynika bezposSrednio z oslegnlec
brii optymalizacji. Szerszy opis réznego rodzaju metod bozgredien-
Iwych mozne znalez¢ w monologil W. Findejsen, 0, Szymonowokl, A.
orzbickl -Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji" PVW 19SO
az w procy T, Kreglewski, T. Rogowski, A. Ruszczynskl, 0. Szymn«
|[wski -Metody optymalizacji w Jezyku FORTRAN- PVW/N 1984.
~“Nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ogromne wiekszos$¢ metod obliozn-

owych optymalizacji, to metody iteracyjne, polegajece na lonntru'-

[Przyjmujec, ze OTodac 1 zapisujgc réwnonlo prontoj

okreslonej przez grad ~ w postaci parametrycznej uzyskMje sie
u*i

X. =X +'/I'bk'ANK.
ifgdzle; viortos¢ k-tej wielkosci wejsciowej m puol.clo »
N - wspoOtczynnik "szybkos$ci" przosuwenls punktu A ]

- wartos¢ Xk w "nowym" punkcie A wskozonym przez
gradient.

Ipok wida¢ odpowiednio doblerajec wartos$ci ? zmienia sie spo-

sOb wyznaczania nowych uktadow planu. Istnieje kilka rdéznych

m fregut okreslenia wartosci A.
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M ciegow rozwiezan dopuszczalnych« zbieznych w okreslonym sensie
t"rozwiezania optymalnego. W wiekszosci problemdéw nie jest prze-
liz wazne, aby podejmowane decyzje byly bliskie decyzjom ideal-

n, alo aby efekty tych decyzji nie odbiegaty zbytnio od rezulte—
M idealnych,
riPlany optynallzacyjne cechuje znaczna efektywnos$¢, ale blor,c

i uwage to, ie opracowano szereg Innych rdéwnie optysielnych pla>
lw /np. plany guaal-optynalne ... . molna wle¢ watpliwos$ci czy

rto rezygnowac¢ zupetnie z molllwos$cl otrzyaanla aprokeynacyjnej
nkcjl obiektu badan na rzecz samych wartosci ekstremalnych uzys»
Laanych na podstawie planow optymalizacyjnych.

Aktualnie do zalet planéw optymalizacyjnych =zalicza sie molli-
iISC efektywnego wyznaczenia optimum, zwtaszcza w przypadku gdy
Ni-es zmian wartosci wielkosci wejsciowych Jest znaczny, a ponad-
llczba tych wielkosci Jest duza. Natomiast ujemnymi cechami

ieh planéw se :

- uwarunkowanie informatywnos$ci od pewnych Infom ecji wstepnych
obiekcie badan /np, przyblizona ocena potozenia rozwlezenla opty-
ilnegors1

- utrudnienie organizacyjno-technicznej etrony badan polegajace
u tym, ze nie mozna poczyni¢ peinych przygotowan wstepnych. Okre-
ta sie Jedynie kilka poczagtkowych uktadow planu /"punkt startu"/,
iowadzl eksperymenty 1 dokonuje analizy ich wynikébw, a nastepnie
ileznie od otrzymanych rezultatow, ustala sukcesywnie dalszo ukta-

<realizowanego planu optymalizacyjnego.

11,5, Porownywanie eksperymentéw

mPodczas badan eksperymentalnych prowadzonych w oparciu on
fobabilistyczny /takze w realnym eystemiS" / wystepowacC rogs przy-
ladki polegajgce na tym, ze nie ma potrzeby /lub mozliwos$Sci/ >'yznn~
Konia funkcji wyrazajgcej IllosSciowe zwigzki miedzy czynnikami wnj-
Ailowymi a wielkosdciami wyjSciowymi''" | ani okre$lania acislyc i

loSciowych relacji miedzy wskazZznikami efektywnosci odpowlodojacy-

s/ porownywanym wariantom systemu, W zekich przypadkach 1Isto

X/ Opis planow w podrozdz. I11.4.1. toi-ie mala w ogollnym
XX/ Zjawiska wystepujgce w N

r dku charakter P'"°"®'iIJj®*Y®L,jiekt badan rcedstawiono
xx/ %pzoys% Wuyznaczania tzw. %Inﬂ(c“y olblI Kk y prz Wi

W podrazdzialo
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iJt jodynie poréownywanie wynikdw zwigzanych 2z alternatywnymi wa-
ikami dziatania /wariantami rozwigzan eyatemowych/«

Tego rodzaju potrzeby wystepujg w szczego6lnosci woéwczas™gdy czyn-
ni wejsciowe, ktérych wpltyw na funkcjonowanie systemu Jest badany
sja charakter wytgcznie Jakosciowy np, sg to rdézne algorytmy decy«»
~PDrno. Poniewaz procesy obserwowane w trakcie eksperymentdw majag
arakter probabiblistyczny”™do ich badania trzeba wykorzystywac
hBTBt statystyki matematycznej, z punktu widzenia statystyki,pro«
~my zwigzane z porownywaniem eksperymentow mozna podzieli¢ na

B rodzaje”™roznigce sie zakresem pytan na ktore nalezy odpowie«
fe'iec:

J 17 Czy w przypadku,gdy zmienia sie wartosci badanego parametru,
itnice miedzy rezultatami uzyskanymi w poszczegdélnych eksperymen-
ch wskazujag na istotny wpilyw danego parametru, czy tez wynikaja
dynie z losowego charakteru proces6w przebiegajacych m systemie?
Nt to tzw, porownywanie eksperymentow,

f 2/ Czy 1 Jak noina uporzedkowa¢ warianty zestawow czynnikéw wej-
«iowych w kolejnosci odpowiadajecej wartosciom uzyskanych rezulta-

wW?
Uporzadkowanie polega w ty« przypadku na okresleniu wariantow

ezwigzed, dla ktdérych 2z zatlozonym prawdopodobienstwem mozna stwier-
i¢, ze wyniki /wskazniki efektywnos$ci/ przenyzszaje inne w sposéb
Itotny ze statystycznego punktu widzenia, Oest to tzw. porzadkowa-
re eksperymentow.

Dla rozwiezywanie powyzszych probleméw statystycznych stosuje

le specjalne reguty postepowania okresSlane w statystyce testov(o-

dem hipotez.

Przed testowaniem okresla sie tzw, poziom istotnosci ci , Przyje-
,e poziomu istotnosSci <i'") oznacza, ze z prewdopodoblenetwsn
is mniejszym niz decyzja, ktdére podejmuje,sie no podstowle

kresSlonego testu powinna by¢ prawdziwa, innymi stowy bledna dscy-
aa nie powinna by¢ podejmowana czesciej niz w C™-i0O0% przypod-

y W, )
W przypadku 1/. czyli podczas porownywania eksperymentow przyj-
Uje sie pewne zatozenia dotyczece charakteru rozktadu ztozonej

.lennej losowe]j 2] /gdzie 7 j- Srednia wartos¢ wielkos$ci wyjs-
=lowej uzyskana dla J-tego wariantu wielkos$ci wej Sciowych/i bada
le nastepnie uzyskane w rzeczywietoscl rezultaty, sprawdzajec czy

awieraje sie one w odpowiednim , ... .. ... ~zaleznym od parome
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ktadu takimi, .. . prawdopodobienstwem zawierac

li'w nim powinny wuzyskiwane rezultaty rzeczywiete-przdzlat taki '

isny Jest przedziatem ufno”i. 0es$ll w eksperymencie na podstawie
cfzywanych rezultatow z; | utworzy sie przedziat [(a -
taki. ie o
A M-o0C
sprawdza sie”~czy zawiera on zero i stwierdza sie» ze brak pod»
aw do odrzucenia hipotezy o rownosci ~-2Z| wowczes™Ngdy zero

t zawarte w przedziale ufnosSci, W przypadku gdy wartos¢ 0O jest
a przedziatem wufnosci, hipoteze o rownosci odrzuca sie
| - przyjmuje sie wiec, Ze zmiana parametru wejsciowego z wartosci
"ftej na J-te powoduje istotne zmiany rezultatéw dziatania systemu,
IfSposéb okreélania zakresu przedziatu ufnos$ci Z*S zalezy od infor»
g™i o charakterze rozktadu, w praktyce spotyka sie najczes$ciej na-

lepujece przypadki*'

fi przy zatozeniu, zo rozktad jest normalny i znane ee wariancje
iosuje sie etandaryzowanie do rozktadu N /0 .i/ i wykorzystuje sie
Ipowiednle tablice dla togo rozktaduj

-jesli zektada.sie, ze rozktad jest normalny,lecz nieznana jest
irlancja,wykorzystuje ele etatyetyke t i atebllcowane dane o roz"

biedzie T Studenta:
przy znacznej ilosci obserwacji badany rozktad przybliza sie

)rnialnym;

- w przypodku braku danych o rozktadzie wykorzystuje sie nilnréw-
ISC Czeby9Zewo.

literaturze**/ znaleié mozne opisy tostow statystycznych opnrtych
inno, czesto dosS¢ ztozone statystyki za apocjelnie dla nich przy-
Uowywenymi tablicami. Problemy doboru testow statystycznych nlo
jde tutaj szerzej rozwijano. W przypadleu,gdy porownywania eUspory-
"ntéw wykonuje sie wielokrotnie a wyciega aie wnioski natury ogol-

I'j w oparciu o catos¢ rezultatow badan, pojawia sie dodatkowy pro-

lom zwiezony z Jekoscie wnioskowania. Otoz Jesli wykonuje sie
i,rownan /-1 . K/. w kazdym z nich poziom btedu wynosi o., a
srosrr;;rprrfedstewiono to w podrozdziale 111.3 posSwieconym oce-
filo wiorygodnos$cl rezultatow modelowan Kleilnen
</ Zogednionie to potraktowano - modieliroy™enl” noskyia,
"sLtlstlczeskile mlotody w te~hnijuarin slmulo-
Statiatlka 1978 ttum. z eng. Statletical.
tlon”™ - rozdz, V,A.4, V.B.f

198



jvioeek ogdélny zwlezeny Jest ze wszystkimi porédwneniemi, to o glo-
rinym poziomie btedu wiadomo Jedynie, ze;
K
i'/t
stego tez narzucanie wymogonia poziomu doktadnos$ci /l-o(/, na cs-
wnioskowania pociega za sobe znacznie zwiekszone wymogonia na
ktadnos¢ wnioskowania w pojedynczych porédwnaniach eksperymontow.
praktyce przy braku apriorycznej informacji ,przyjmuje sie 0SzoCO-
r‘nle od goéry i sted wynika m-krotnle zmniejszenie dopuszczolnogo
ziomu btedu w pojedynczych testach

olej*oC N AV N dla
w przypadku 2/7~czyli wéwczas, gdy wykonuje sie tzw. porzgdkcma-
e eksperymentéw .problemy wnioskowania statystycznego przodotovila-
Nsie nieco Inaczej,
* przede wszystkim za niedogodne uznaje si™ okres$Slanie Jedynie
reSslonogo poziomu poprewnoscl wnioekowenla P =4~C~ , Zamiast te-
wykorzystuje sie wprowadzone przez Bechhofere”' tzw. strefy /za-
kosy/ nlerozréznlalnoscl 5* . Wynika to z naetepujecogo rozumowo-
al
, Niech, k uktadéw eksperymentu nalezy uporzedkowaé¢ zgodnie z re-

e jest przy tym oczywiscie wczes$niej wiadomo, ktéremu uklodcil

~"Bperymentu odpowiada /AKK) . Nalezy wybra¢ warlent z najwyzs srod
e. prawdopodobienstwo prnwidiowogo wyboru nie powinno byc mni-J-
s od zadanego poziomu P*=4-d .aes$li Srednie w poszczegdlnych

tadach eksperymentu réznie sie nieznacznie miedzy sobe, to ko-
-oczne jest wykonanie wielu powtdérzen w danym uktadzie, lecz przo-
oz jednoczes$nie ewentualne straty zwiezane 2z nleprov,idtowvm wybo-

m se nieznaczne. Dlatego postanowiono gwarantowa¢ poziom popraw-

*"ScCi tylko w takim przypadku Jesli rdédznica miedzy wat todciam
eednimi Jest wieksza niz okreslone minimum 6 ; N
P /Prawidtowego wyboru/”~P* Je Sli NN M(KH)

;/ Patrz prezentowana na poprzedniej stronie keieika.
Kleijnen,-Stati8tlcze9kije
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porzedkowonle eksperymentdon z

reguty wykonuje sie w oparciu o
irto6¢ srodnie.

Deko najlepsze wybiera sie
Ipowiada najwieksza warto$¢ Sredniej.
moblemom je st

te warianty, ktorym

W tej sytuacji pocistaiowym
ocena wiarygodnos$ci wnioskowania.

Stosuje Sie przy
Mdwa podejsScia.

Podstawowe podejscie polega na ocenie iloSci
tmegenych powtdrzen eksperymentu w zaleznosci od zadanych P 'l B

ziiwe jest podejscie drugie, gdy przy okresSlonych np. i

ilosci
&v«torzen ocenia sie poziom P

przy porownywaniu eksperymentéw w oparciu o tzw,

strefy nioroz-
ilnialnos$ci wykorzystuje

sie dos$é skomplikowany aparat statystyki

itematycrnej. Doktadnie przedstawiono to w podrozdz,

V,b pracy
57/,

Najdoktadniej opracowano przypadek,

gdy mozna przyje¢ hipoteze
normalnoséci rozktadu i

w zaleznos$ci od tego,czy wariancje se zna-

czy nie znane, rowne, czy rézniece sie miedzy sobe w réznych
~danych wariantach eksperymentu,

stosuje sie szereg szczegdlnych
irstbw statystycznych opartych z

reguty o specjalnie konatruotnne

la takich celéw tablice statystyczne,

«~ipodynie w tzw, metodzie SriV8stary w pr-zypadku,

gdy nioznana jest
Is tylko wariancja ale 1 typ

rozktadu prawdopodobienstwa Sstosuje
le powszechnie znany rozktad T studenta,

W metodzie tej wariancje estymuje sie w oparciu o nastepujece

‘(frazenie ~ 7

4 pil.il/ —
I i : i i/\il((1l 1k r
izie: i - numor wariantu eksperymentu
A p . SN« e i
e - numer powtdrzenia
Xi,s - rezultat w e-tym powtdérzeniu i-tego worlsntu ekf*pory-
mont U j
Xi =@ 2
[wymegane ilis¢ powtdr™*n mokresla sie z nierobwnosci
. f12 N
A B C

Hzie* a™- wartos¢ progowa okreslana na

b o asiawi. —rozktadu T stt
dento 2

stopniami swobody,
ako ta, dla ktérej apetniona Jest zaleznos$¢

4-7%
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Nlarowiioéé przedetewlong wylvj,nozna po odpowiadnloh przekaztat»

kulach zapisa¢ w poatacl;

- gt
zHelaJdeceJd na ocene wiarygodnosci nnioekowania'przy okreslonej,
twnej] milosci powtdrzen wariantow eksperymentu.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku gdy porzedkowanie wykonuje
ie niejednokrotnie,tzn, wowczas, gdy jest porzedkowanych wiole
znych wariantow eksperymentu,obowiezuje nierownos¢ przodstawio-

( przy wielokrotnym poréwnywaniu eksperymentéw tzn,

b NS

ipznocza to, ze przy ustalonej wiarygodnosci w pojedynczym tosScie
atyetycznyn, znacznemu zmniejszeniu ulega wiarygodnos¢ globalna,

ib lnaczej podchodzac} przy wymaganej Oia wymaganie na cii rosne

ekrotnie«
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ROZDZIAL IV

BADANIA SYSTEMU OPL METOOi* MODELOWANIA SYMULACYDMEGO

Wrozdzietech 1,111,111 przedstawiono teoretyczne 1 fnetodologicz-

joepokty optymalizacji procesu kierowania obrone przeciwlotniczy
jek operacyjnych.

Niniejszy rozdziat pomyslany zostat Jako préoba ziluotrowonlo

swazad teoretycznych przyktadami praktycznych badan systemowych,
i to niejednokrotnie podkreslano/proces kierowania obrone prze-
jelotnicze wojsk operacyjnych podczas odpierania nalotéow 8flP nie-
kyjaciela powietrznego ma ztozony i wielotorowy charakter; w po-
Ll ogdlnej zalezny Jeet od bardzo duzej liczby eynarglcznio od-
latywujecych czynnikéw. Kompleksowe badania uwzgledniojgce cho-

by poddtewowo czynniki i majgco na celu wyznaczenie rozvrlgzonio

rwzglednle optymalnego,ee niezmiernie trudnym przedsiewzieciom
lardzo duzej precochtonnos$ci, Wymagaje;zaangazowenin licznych zo-
ilbw ludzkich) odpowiednio duzych naktadéw finansov/ych koniocz-
;h m.In. do prowedzenia niezbednych préb poligonowych) dostepu
IEMC o znacznych mocach obliczeniowych) a ponadto przez koniocz-
5C badania i porownywanie wielkich ilo$ci réznorodnych wariantow
rvrl,ezan systemowych, planowaé¢ trzeba Je w diugim horyzonc.lo cro-o~
f. Zamierzenie takie przekracza mozliwos$ci pojedynczego bodnczn.

jwadzonie badan w tek szerokim zakresie Jest nie tylko trur.n ,» -

iwykle bardzo rzadko bezwzglednie konieczne. Praktyka wskazujs,
/np. na réznych etapach planowania rozwojowego/ wybdér ro? ;'e-o-.
3 systemowego dokonywany Jest zwykle spos$réd skonczonej, n ' . yt
tej liczby dopuszczalnych wariantow. Wynika to z konieczno' ci

ezglednlonta ezorogu ograniczen) organizacyjnych, okonomicznych.
thnlcznych Itp. Biedom bytoby wszakze wnioakowenio, ze w tej
icji badania optymalizacyjne se zbedne. Trzeba Jo prc o.izlc p

abyiustala¢ i usuwa¢ najetabsze ogniwa) z

Sy-

rozwiezan o pornmy-
riych wymaganych naktadach finansowych wybiera¢ te, ktér g
.Je nojwyzsze skutecznos$¢ bojowe : a takze po to, aby racjonninl»

tréoznla¢ 1 okres$la¢ odpowiednie strategie rozwojowe w wojskoc
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Badania wykonane przez autora i przedstawione w rozprawie tneje
Larekter z koniecznos$ci wycinkowy« Prezentowane ee z nadzieje, Ze
Uaie dalsze kierunki poszukiwan, a przede wszystkim ujawnie po-
luncjalne mozliwosci zwigzane z badaniami proceséw przeblegaje-
ch w systemie obrony przeciwlotniczejiw oparciu © symulacyjne ®o-
itowanie funkcjonowania eystemu podczas odpierania nalotow nie-
zyjaciela powietrznego«

Badania prezentowane w rozprawie maje jednoczes$nie charakter
ytkowy, gdyz w znacznej czesci wykonywano je na zapotrzebowanie
wodztwa wojsk Obrony Przeciwlotniczej w zwigzku 2z planowanym
rezenlem Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia /PZSO/ do
Jsk OPL. Podstawowym wymaganiem stawianym przez DWOPL byte ocena
tywu jaki wywiera automatyzacje procesOw zbierania, przetwarzania
przesytania Informacji o sytuacji powietrznej, oraz wypraconywa-
a decyzji przydziatu celow do zwalczania, na skuteczno$¢ bojowe
~etemu obrony przeciwlotniczej podczas odpierania nalotéow griP nie-
zyjaclela powietrznego« Z punktu widzenia klasycznej teorii opty-
Ilzacji sytuacja jost o tyle nietypowa, ze pozornie nie wo podotp-»
wego problemu jakim jeet wybdér rozwiezania, ktére ze wzgledu no
2yjete kryteria oceny™mozna bytoby w okreslonych warunkach wuznac

optymalne«

w danej sytuacji okresSlone ee przeciez kierunki dokony-onych
«ian fautomatyzacja 1 dzieki temu skracanie czasOw obiegu infomr-
1 oraz tworzenie warunkow do lepszej koordynacji dziatan/ ji <Z
ano se rowniez wartosci parametrow sterujgcych zap<3wnto,j!3r3 or.i?-
Necie ekstremalnych wartosci wskaznlkow-kryteriow /brak opodi”i-0
asowych, nieograniczona przepustowos¢ ogniw informacyjno-d cy yj-
ch/, mozna wiec sagdzi¢, ze nie ma problemu optymalizacji. Sa to
dnok tylko pozory, gdyz w istocie przez ilosciowy pomiar wplywu
mtometyzocji na efektywnos¢ bojowag systemu OPL, odnlosionio go do
iutkéw innych zmian w systemie 1 porownanie odpowiednich naktadow
»nansowych. stwarza eie warunki do wyboru jednego sposréd wielu
'‘ZllvKkych kierunkéw dziatan modernizacyjnych. Ponadto ocenie mozna,
k bardzo celowe sa dalsze dziatania w kierunku automatyzocji.tzn.
y kolejne modyfikacje PZSD.przy ustalonych peremetroch innyci
i.dsystemoéw, w zatozonych warunkach dziatania,sg celowo za w.g e u

n relacje miedzy uzyaklwanym przyroetem efektywnos$ci bojowej o0 no-

madami niezbednymi dla jego osiagniecia.
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i Rozdziat niniejezy poswiecony praktycznyis badanlo« syetemowyn
tada ele z pieciu czesSci,

W podrozdziale 1V,1 przedstawiono warunki bojowe* w ktérych bada
e funkcjonowanie systemu OPL, KoniecznosC scistego okreslenia dap-
~ch charakteryzujecych sytuacje bojowe wynika gtobwnie z faktu* ze
ik to niejednokrotnie podkresleno”™efektywnosé¢ bojowa nie jest nie-
ilezne jakosScie eystemowe lecz zwiezana jest i wynika zawsze z
»nkretnych warunkow dziataniac«

Wymagania postawione przez DWOPL, a takze ograniczony potencjat
adawczy”narzucity koniecznos$¢ ograniczenia sie m trakcie badan do
ireslonej niewielkiej ilosci wariantow rozwiezan« Sposéb i prze-
kanki wyboru oraz warianty rozwiezan systemowych uwzgledniane
Kiczaa badan; przedstawiono w podrozdziale 1V «2«

Specyficzny uktad badan* odmienny od typowego schematu dziatan
jtymelizacyjnych*spowodowat koniecznos¢ odpowiedniego dostosowa-
nia ogolnych zatozen metodologicznych prezentowanych m«in« w roz-
eiale Illl« Metodologiczne aspekty organizacji procesu badawczego
przyjetych warunkach przedstawiono w podrozdziale 1V «3«

JOpis badan, rezultaty modelowania symulacyjnego wraz z ich ena-
lze ilosSciowe”~prezentowane se w podrozdziale 1V, 4,

Ostatni podrozdziat IV«5 zawiera omowienie uzyskenych wynikow

raz podstawowe wnioski o charakterze merytorycznym wynikejpce z

rzeprowadzonych badan,

1, Warunki prowadzenia dziatan bojowych uwzglednij n-

systemu PPL

W rozdziale | w trakcie analizy ogdélnych zagadnien zwl:;?.-anynh
ocone efektywnos$ci eyetemu OPL stwierdzono, ze efektywno$¢ bojo-
O nie jest ebstrakcyjne miare opleujece nlezalezne Jakos$ci? oyo-
ismowg, lecz zwiezana jest kazdorazowo z okres$Slonymi wirun.co 1In
jnkcjonowonla systemu. Dlatego okreslajec wskazniki of , vy N
,2Jowel] systemu OPL,nalezy Jednoznacznie wskazywa¢ na sytuocj? ho-
iowg, w ktdorej ocenia ele Jakos¢ dziatania systemu, Kompltk . »
Hcona efektywnos$ci systemu ,powinna wiec zawiera¢ zbiér oc,on <nty-
Hzj~cych réznych warunkow dziataniac«

Ograniczony cel i zakres badan, oraz koniecznos$¢ zakonczania
ch w ograniczonym horyzoncie czasowym spowodowaly, zs postulat

nzgledniania w badaniach petnej gemy réznorodnych warun iv sy
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lacjl bojowych uzneno za nierealny. Zdecydowano natomiast uwzgled-
ic w badaniach jeden podetewowy wariant sytuacji bojowej, reprezente-
iwny dla sytuacji spotykanych najczesciej, dajecy Jednoczesnie mo-
dwos¢ oceny Jakos$ci dziatania systemu OPL w warunkach ekstremal-
<ch,czyli odpieranie nalotu zmasowanego SNP nieprzyjaciela.
IlUznano, ze rezultaty badai™ dotyczece tak dobranego wariantu moge
¢ traktowane Jako oszacowanie "od dotu™, a wyznaczone miary odpo-
wiednich wskaznikow efektywnosci bojowej wskazuje na >»inimelny gwa-
®mtowany poziom tych wskaznikbw w innych sytuacjach bojowych. Od-
Isrenle nalotu zmasowanego to podstawowa forma walki systemu OPL
nieprzyjacielem powietrznym, Oest to Jednoczes$nie najtrudniejsze
idanieiwymagajece petnego zmobilizowania i uzycia wszystkich po-
incjalnych mozliwosci bojowych, procesy zachodzece w systemie OPL,
(czegoblnle w podsystemach rozpoznania 1 dowodzenisiosiegaje woOw-
las najwyzsze natezenie i stopien skomplikowania. Dlatego badania
%temu OPL postanowiono prowadzi¢ w warunkach odpowiadajecych wal-
I podczas nalotu zmasowanego. Aby sytuacje bojowe odwzorowywang W
‘akcie badan uczyni¢ maksymalnie wiarygodne, postanowiono skorzy-
<a¢ z materiatéw dotyczacych d¢wiczenia koalicyjnego rozgrywanego
) szczeblu operacyjno-strategicznym, W okresie przygotowywania
)zprawy, sposréd najpowazniejszych c¢wiczen speiniajgcych te wymogqi,
jJlepled udokumentowane w zakresie obrony przeciwlotniczej byto
liczenie LATO-82, Poniewaz w materiatach tych najbardziej szcze-
itowe dane dotycze etapu wprowadzania gitdwnego zgrupowania uderze-
Llowego /6 1 7 A/ frontu do bitwy, postanowiono przyje¢ do badan
~tuacje bojowe wystepujece podczas odpieranie nalotu ztnoaowgnhogo
W nieprzyjaclela,wykonywanego na gtdbwne zgrupowanie uderzeniovie
rontu Poéinocnego podczas wprowadzenia go do bitwy. Szczegdtowe da-
|i.opisujace sytuacje bojowe oraz decyzje Dowddcy Wojsk OPL okre-
lajece zadania i sposéb dziatania systemu OPL, zawarte ge w zate-
rnikach 10-14,

W przedstawionej sytuacji nieprzyjaciel powietrzny wykonuje na-
it z dwoéch kierunkéw: poéitnocno-zachodniego i zachodniego. Poniewaz
ddel symulacyjny i Jego programowa implementacja maje te witasciwosc,
5 czas trwania pojedynczego eksperymentu symulacyjnego rosnie w
rzyblizeniu z kwadratem liczby tras 8NP uwzglednionych w modelu,
sstanowiono, ze podczas badan obliczenia wykonywane bede w ogranl-
tonym zakresie, W zwigzku z tym,w badenlach uwzglednia sie walke

Snp podczas nalotu zmasowanego tylko na ..., .  podstawowym.czyli
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.chodnlm kierunku. Niesie to oczy«i6cie ryzyko pewnych nlo$clstos-
w procesie bedswczym. przede wszystkim ze wzgledu na nlodostato-
ne uwzglednianie dodetkowego wysitku systemu OPL w tym rejonie, '
zle dziataje SNP Jednoczes$nie z obu kierunkéw, zachodniego 1 poéit-
ono-zachodnlego. Zachowany zostaje Jednak ogélny charakter sytua-
1 bojowej, czyli odpieranie nalotu zmasowanego SNP na wojska ope-
cyjne na szczeblu frontu.

Aby zapewni¢ poréownywalnos¢ rezultatow dotyczacych réznych wa -
entow rozwigzan systemowych przyjeto Jako zasade,,e wozystkio
eperymenty obliczeniowe dotyczy¢ powinny tej samej, sytuacji bo~
fBj. W tym celu okreslono model nalotu 8NP wykonywanego 2z kio-
tiku zachodniego oraz ugrupowanie i sposOb dziatania wojsk OPL
podstewie 2 denych zenartych w planie i w legendzie do planu

L, zgodnie z zasadami modelowania przedstawionymi w rozdziale Ii.
czego6towe dane o nalocie™' oraz ugrupowanie wojsk OPL podczos

go odpierania prezentowane ee w zeteczniku”™IS» Inne parametry
lotu okredlono zgodnie 2 zasadami prezentowanymi w podrozdzlpile
*1 oraz w zatecznlku 4* Pozostate dane”™oplsujece catoksztatt oy~
scji bojowej, zawarto w wymienionych wczesd$niej zatgcznikach* Do-

tkowe dane dostepne se w materiatach z ¢wiczenia LAT082*

* Po~dr wariantow rozwigzan systemowych uwzglednianych w pro-

. cesie badawczym
kl

Podstawowym celem prezentowanych tutaj badan jest prozentpcja
wyjetej metody badawczej. Prezentuje sie je na przyktadzie badan
|6r/nawczych, w ktéorych ocenia sie i porébwnuje rézne warianty roz-
lizan systemowych w zakresie Kkierowania obrone przeciwlotniczy

'lisk operacyjnych podczas odpierania nalotédéw nieprzyjaciele
irnego, W zwiezku ze zbieznym w czasie zapotrzebowenlen DI/ OPL na

tjng skutkév< wprowadzenia automatyzacji do procesu I<ierowanle, mo-

tjOgoino Cltierak tery styka nalotu wygleda nestepujeco:
W nalocie bierze udziat 310 samolotow. Realizuje one noste-

|pu1«3co zadania bojowe: ) .11 N
obozwtadnianie podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego

- 12 8-tow ; ) _ _ ) )
- ostona przed atakami lotnictwa myS$liwskiego - 31 s-tov"j

« obezwtadnianie srodkow ogniowych OPL - 78 :
uderzenia na wojsko operacyjno i inne obiekty - ,
SNP dzlataje gtéwnie na matych 1 $r*ednich wysokosSciach i tok.
213 samolotow - na wysokosSciach do 600 mj
60 samolotow - na wysokos$ciach 600-2000 mj
37 samolotow - na wysokosciach powyzej 2000 m,
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wariant Tradycyjny planszetowo-foniczny system dowodzenia i

gtkowite decentralizacja wysitku ogniowego. Pododdziaty ogniowe

Eieltajg samodzielnie,wykrywajac i oetrzeliwujec te 8NP, ktdore wy-
jriuje lot w ich sektorach odpowiedzialnos$ci, prowadzac ogien zgod-
le z zasade | ,-widze - strzelam - melduje-,

t Wariant 2, Tradycyjny planszetowo-foniczny system dowodzenia 1
aksymalny "spos$réd dopuszczalnych w danych warunkach |Zakres centra-
iUecjl kierowania. Decyzje wypracowywane se w najwyzszych sposrod
Ii’\eh ogniw decyzyjnych, dla ktdéorych speitniony jest warunek, ze czas
stynajecy od momentu uzyskania danych o celu,do chwili przekrocze-
la przez 8NP rubiezy ostatecznego postawienia zadania pozwala na
rzetworzenie danych,wypracowanie decyzji i przekazanie informacji
icyzyjnej podwitadnym /we wszystkich ogniwach danego "ciegu decy-
yjnego" np, PSSO, WL 1 OPL F, PSO L i OPL A, PD OPL ZT, SD prplot,
itarie ogniowad/.
frododdziety ogniowe ostrzeliwuje wykryte j>rzez siebie cele wow-
I"s gdy t
i|If- cele ee wskazane do zwalczania przez przetozonego, lub

cole znajduj6é eie w sektorze odpowiedzialnos$ci e ich zwalcza-
ie nie koliduje z koniecznos$ciag ostrzeliwania innych cel6W;wskaza-
ych do zwalczania przez przetozonego.

Wariant 3. Zautomatyzowany system dowodzenia i catkowita decen-
relizacja wysitku ogniowego. Reguty dziatania pododdziatow ognlo-
ych se takie samo jak w wariancie 1,

Wariant 4, Zautomatyzowany system dowodzenia i najwyzszy sposSro’
opTezczelnych w danych warunkach zakres centralizacji klorov.r,nla.
rganizecja zwalczania celéw taka sama jak w wariancie 2.

Dla wtasciwego przygotowania danych oplsujecych poszczegOlne
erlnnty rozwiezan,konieczne stato ale okres$lenie podstawowych ps-
amstréow systemu ulegajacych zmianie wraz z wprowadzanie, zoutona y-
.owanego systemu dowodzenia. W badaniach przyjeto, ze podstaucwymi

‘aramatrami. ktéro ulogajg w tym przypadku modyfikacji. oa

la czasowe powatajece w réznych ogniwach 1 relacja-h
lodczas zbierania, przetwarzania I przesytania informacji o sy ua-
ijl powietrznej oraz wypracowywania i przekazywania

iajecych sposéb zwalczania,8NP nieprzyjaciela.
lako parametry rozwiezad majs przy tym te

«K-—-—«'®«O0"» - - ‘%7

7 NRe? 1% IR S%%‘v@z&B%WJQ”Bfé przoz skrocdRi€ &%a3" ”'eZb‘?d”ego o gn

jej przyjecia. Doktadniej przedstawiono to W p



Lipny wsrtosci ~Nf clokonywene se podczas badan kofnpl.akso-
L,--odpowiadeje wprowadzeniu 1 zastosowaniu S$rodkéw automatyzacji
Lwszystkich ogniwach systemu OPL. W tej sytuacji nie mozna wyzna-
ry¢ funkcyjnej zaleznosci miedzy skutecznos$cie bojowe a wartoscig-
i poszczegdllnych opd6znien czasowych. Nie mozna wiec, neviet w przy-
Izeniu, okres$li¢ sposobu w jaki automatyzacja wpltywa na efaktyw-
[s¢ bojowe systemu,Niedogodnos¢ ta stata sie jedne z przyczyn roz-
lielenia rozwiezed bojowych na warianty rozniece sie zakresom cen-
«eliZDCji w procesie kierowania.

Modyfikacje procesu kierowania prowadze do zmian efektywnosSci
ljowej systemu OPL,gtébwnie przez nestepujece mechanizmy:

tl1. Uzyskanie danych o celu™”™ przed przekroczeniem przez SfiP ru-
pzy ostatecznego postawienia zadania powoduje zwiekszenie prawdo-

idobionstwa wykrycia celu przez pododdziat ogniowy
pPWYKITfl." - y pBW ™ pwYiCi

2, Doptyw informacji decyzyjnych, okres$lajgcych m,in. podvitadnych
moérzy maje zwalcza¢ cole, wywotuje skutki dwojakiego rodzaju:

I> cele przydzielone do zwalczenia, podwtadny wykrywa i ostrzeUwfjje
'‘ezaloznie od potozenia trasy celu wzgledem sektora odpowledzlol-
>Sci /cele niewskazane zwalczane se tylko wodéwczas, gdy ich trasy
zachodze przez sektor odpowiedzialnosci/}

| - cele, ktorych zwalczanie uniemozliwitoby oddzlatyvtanlo na inno
fle,wskazane do zwalczania z wyzszym priorytetem ,nie sa przoz pod-
Indnych ostrzeliwane.

Dok to wczesniej Juz zaznaczono okreslenies

tradycyjny planezetowo-foniczny system rozpoznania i do/orlzn-
lax oraz
- zautomatyzowany system rozpoznanie i dowodzenie;

,Je charekter bardzo ogodlny a przez to niejednoznaczny. Dla nn.tk-
eclo ewentualnych nieporozumien niezbedne jest wiec Ich ro~ilnle-
© i uszczegotov”ienio.

Okreslenie PLATMSZETOWO-FONICZIJY SYSTEM ROZPOZN/™NIIA | DOWODZENIA
ywane jest w odniesieniu do wystepujecych aktualnie n wojskach

L: etanu wyposazenia w Srodki techniczne oraz sposobu fun! cjo-

.wania opartego o obowiezujeco aktualnie instrukcjo 1 rogulomliny.

Wskazanie celu . - ailJpoiLdam laniar~akaz”®
ub uzyskenis informacji o c©lu z sioci p
wonig lub uprzedzenia
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Iny model dziatania eyatemu podczas odpierania nelotée nieprzy-

lela powietrznego przedstawiono w rozdziale 1li.

tern ten Jest doktadnie opisany w literaturze, dostepne sq regu-

Iny 1 instrukcje regulujece Jego funkcjonowanie w warunkach bo-

Lch, dlatego za niecelowe uznano przytaczanie w pracy szczego6itom

1 opisbw, W tym miejscu nalezy Jedynie naznaczyc,
syetemie planszetowo-fonicznym

ze w tradycyj-
znajduje sie pewne podsystemy”™n,

torych procesy zbierania, przetwarzania i zobrazowania informa-

b sytuacji powietrznej ee czes$ciowo zautomatyzowane,
Yt celu przygotowania danych do badan konieczne stato
le parametrow systemu,

sie o0szaco-*
w tym szczegoOlnie opdznien czasowych

w roznych ogniwach i relacjach. Wykonano w tym celu
ri, analize powiezan informacyjnych miedzy podstawowymi
yzyjnymi a ich otoczeniem systemowym.

oghniwami
Kazde ogniwo decyzyjne

Taktowano Jako -czarne skrzynke- i okreslono Jego -wejScia- i
JS§cia- informacyjne. Wyniki tej analizy™w_postacl szczegdétowych
winie¢ ogodlnego schematu z podrozdziatu 11.4.2, przodstov<iono w

eczniku 16. W oparciu o rezultaty tej analizy, po wykorzyoteniu

ygotowanych w Dowddztwie V\V/olsk OPL modeli sieciowych 1 przy
glednienlu przyjetego przez Dowddce Wojsk OPL w OUczonlu IATO”02

hnu dokonano oszacowania wartos$ci liczbowych donych”nlo«

Mdnych do modelowania symulacyjnego. Podstawowe perometry ro0zni«

Ue bazo«e warianty rozwlezan. czyli
r -—
wiono w zateczniku 17.

FAOLOWY ZAUTOMATYZOVIANY SYSTEM DOWODZENIA /PZSD/ wojsknnl OfL

op6znienia czaaov.o przkU

latnle™e jeszcze realnie jako cato$¢. Opracov™ano natorni”™.t
Iszczegdbtone koncepcje,

Jn -
O prototypowe egzemplarze podstawo y"h

loktb« systemu przechodze Juz badania kweliflkacyjno, przyg Jtot o

Itez plany «drazanla tego systemu do ».ojek obrony przecinlctnlczgj,

¥V System KRAB-1 /k~I1/ w rolacjoch:
SD prplot - baterie ogniono KUB
SD BRPlot - dywizjon ogniowy KRUG

System ZENIT /eksperymentalny/, x».NMinfnrinnrvino-decvZYinych
I/ "Modele sieciowe ‘'‘eallzocjl proceso™nI d5A13 "/'~ory-

W systomie OPL na szczeblu ~ nrocesow Infornacyjno-do«
r.*uc'zolJiA op.r.e»in,ch- -

I pierwszego rzutu operacyjnego” 1 zwiezene z nie ]
I zotecznikii 10, 11» 12» 13#1/*
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DadBnie PZSD prowadzono sa gtobwnie w oparciu o dano projektowo. Po-
niewaz dostep do projektu PZSD Jest w znacznyn stopniu ograniczony,
I, tekZze ze wzgledu na fakt, ze opracowano kilka wersji projektu,po-
gtenowiono w precy przytoczy¢ pod9tavyow6 dano charektoryzujoco PZSO*

Dane opioujgce Polowy Zautomatyzowany System Dowodzenlo umlagz«
iczcono w zatecznikoch 18 1 19,

W celu przygotowania danych do badan i oszacowania parametrow
systemu, w tym szczegdlnie opdznien czasowych, dokonano podobnie
Jak w systemie planszetowo-fonicznym analizy powiezan Informacyj-
nych, W oparciu o rezultaty tej analizy, po wykorzystaniu danych
dotyczecych wymagan taktyczno-technicznych na obiekty PZSD. orez
|[rzy uwzglednieniu rozv>iezan przyjetych w Pienie OPL z ¢wiczenia
[ItATOBZ, oszacowano wartosci liczbowe parametrow sy et OinovNych, war-
tosci podst ewoviiych parametrow, czyli opd6znien czasowych” przedst n-
miono w zateczniku nr 20,

Iifoprécz wymienionych tutaj wariantéow 1,2,23 i 4 postanowiono dla
[elbw poréwnawczych, kierujec sie pewnymi wskazowkami metodologicz-
nymi™, uwzgledni¢ w badaniach dodatkowe warianty rozwlezan system
nowych, Se to warianty utopijne, odpowiedajece systemowi z zerowy-
[lflupbéznieniOmi czasowymi. Zatozono w nim, ze zarébwno obieg infor-
nacji o sytuacji powietrznej, jak 1 wypracowywanie i przekazy /onio
decyzji oraz przeptyw tzw, informacji zwrotnych, odbywej® bsz
Opo6znien czasowych,

Doktadniejsze dane,cherekteryzujece organizacje badan dla przy-

letych wariantow rozwiezan systemowych, przedstawiono vi podrodz,

n'. 3. Metoda bsclowcza i orgonizocje proce9.u_bBd"

M Przyjeta W rozprenlfi koncepcje prezentacji metody badaviozTij no
przyktadzie badod porownawczych, znlezanych z wprowodzonlom PZ: D do
lojek OPL,me konsekwencje natury metodologicznej,

W badaniach nie poszukuje ale rozwigzania najlepszego gdyz jest
ino znane. Utylitarnymi celami badan praktycznych sg ocoriji ch.t
ilzmu dokonujacych sie zmian 1 ich wptywu na efektywnos$¢ bojo /a3
lystemu. Nie Jest to wiec typowe dziatanie optymalizacyjna. W zwzgz-

uz tym niektére problemy metodologiczne prezentowane w rozdziale

ill wymagaje specjalnego neswietlenle#

mtm» mmmm mm mm

V Opisano je w podrozdz, IV «3»
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postepujec W kolejnos$ci przyjetej m rozdziale I1Il nolety zauwazyc,
ie mimo stosowania wielu réznych wskaznikéw do oceny efektywnos$ci bo-
jowej» w badaniach nie wystepuje podstawowy dylemat optymslizacll
Idielokryterialnej, czyli sprzecznos$¢ miedzy dezeniem do osiegnleda
i reelizecji réoznych celédw czestkowych,

~"Wprowadzenie nowych rozwlezan,opartych o autofnetyzacje wielu pro-
cesbw w podsystemach rozpoznania i dowodzenia,prowadzi do doskona -
lenia systemu i pozwala na zblizenie /a przynajmniej nleoddolonle/
b wszystkich podstawowych celéw czestkowych, Oedynym wskaznikiem,
ktéry ulega pogorszeniu se naktady finansowe. Ze cene dodatkov”ych
kosztow uzyskuje sie jednak pozytywny charakter zmian, niezaleznie
od.sposobu oceniania,
N"OkresSlony na wstepie zbidr wariantow rozwigzan podlegajacych
Inalizie sugerowa¢ moze, ze nie me potrzeby stosowanie technik po-
trzebnych do tworzenia nowych wariantéw rozwiezen. Techniki to,

szczegOlnie techniki heurystyczne,nie se jednak bezuzyteczne. Dla

petnego przeanalizowania i oceny skutkdw automatyzacji wyznaczy¢
trzeba bowiem te miejsca i funkcje w procesie kierowania, ktoro
ulegaja istotnej zmianie i w znaczacy sposOb moga wpitywaé na efoktyw*

N"os$¢ bojowag systemu. Dla tego celu przydatne sg niektdoro elementy
~wybranych technik heurystycznych.

Wykorzystujgc jedng z podstawowych zasad metody analizy funk-

czyli odwzorowywanie obiektow za pomocg funkcji przez nie

realizowanych, wyrézni¢ mozna naatepujece podstawowa funkcje”~wia-
zano z kisrowanlom obrong przeciwlotniczy wojak operacyjnych
I f1. Zdobywanie informacji o sytuacji powietrznej oraz powlodamio-
inle i ostrzegenie wojsk }

2, Wypracowywanie decyzji okres$lajecych m,in. wybér celdow 1 Kko-

lejno$¢ ich zwalczenia!

, 3, Przekazywanie informacji decyzyjnych do podwtadny

X/ Opis metody analizy funkcji "

XX/ Pominieto tutaj i przygotowaniom dzloton.
to ktdéro zwiyzane se z Pig”~nLet zhvt przydatny
V,fynika to ze sP~M~Nyfikl o te dzla”™anlin,
do prowadzonia ng)(/ ) .o 1 n~"¢h wvborow /np. viybor sek-
W ktorych cztowile dokonuje w prplot KUB/,
torow odpowiedzialnos$ci dle N orzez przvjecie zatoze-
odwzorowywane se Ww dzia™~enla te prowadzone se w
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4, Pozyskiwania azoroko rozumianej informacji zwrotnej|

5, Koordynacja dziatania naziemnych o6érodkéw OPL z lotnlctwed my-
iU»9klmf organizacja 1 realizacja wspoétdziatania.
Kwyréznionym tutaj ciegu funkcji widaé, ze pierwsza z nich /zdoby»
cl# informacji o sytuacji powietrznej/ warunkuje wykonanie innych.
Stosujac pojecia uzywane w metodzie analizy funkcji mozna zauwazyc,
te "nos$nik", czyli rozwigzanie przyjete w aystemie planszetowo-fo-
nicznym nie pozwala na sprawne realizowanie tej funkcji. Nowy "nos-
nik', czyli zastosowane w nowym rozwigzaniu systemu Srodki automaty-
zacji prowadzag do zwiekszenie sprawnos$ci obiegu Informacji o sytua-
cji powietrznej. Nalezy wiec w badaniach uwzgledni¢ i odwzorowac
zmieny zachodzace przy realizacji pierwszej funkcji, w przyjetym
lodelu wykonuje sie to przez odpowiednie zmiany wartosci opdznien
czasowych przy przekazywaniu informacji o sytuacji powietrznej,

W zautomatyzowanym eystemle dowodzenia zwiekszeniu ulega takze
sprawnos$¢ realizacji innych funkcji, Szybszy”~dostep do informacji
[osytuacji powietrznej, zwiekszone doktadnos¢ danych, komputerowe
Kspomaganie procesdw obréobki danych 1 wypracowywania decyziji,lepsza
inajomos$¢ stanu podlegtych wojsk m.in, dzieki szybszemu przeptywo-
«linformacji zwrotnych - to czynniki, ktére wpitywaja na Jakosc¢
procesbw decyzyjnych. Podstawowym epoeobem odwzorowywania zmian
przy realizacji drugiej 1 trzeciej funkcji,Jest modyflkocja warto-
icl opbéznien czasowych al ™ opisujgcych czas Jeki uptywa od
.omentu przekazania informacji o 8NP do ogniwa decyzyjnego,do mo-
lentu, w ktorym decyzja wypracowana w tym ogniwie dociera do pod-
wtadnego. Nalezy zaznaczyé, ze dzieki komputerowemu wspomaganiu
procesu decyzyjnego w zautomatyzowenym systemie dowodzenia jo<OoC
Opracowywanych decyziji takze jest wyzsze niz w Systemie plansze-
towo-fonlcznym. W momencie rozpoczecia badan nieznane y y .c .S e
Idane dotyczgce algorytmow i programow stosowanych w zautomatyzo-
wanym systemie dowodzenia. Dlatego w badaniach przyjeto, -e w o

av.te.u obowl.zuj. J.dnako.y .po.db

ijl, Zblizony do stooowenogo w tredycyjny« oyetemlo p ans-

r’*3nko roznnlnn, Infor.ooi. zwrotna o

isnal pod,ladnycb,.ak« .a dnZa znaczenia dl. lakolcl -
.ycb dooyzn. w.y ....l. P "- ®“ 'ssmrrener T 2013 " A i ‘et
maki priorytet 1 Jek to zezneczon. - rozdziela n,doetyP

213



jnykle V* przerwech miedzy okresami Intensywnego dziatania nleprzy-

Zastosowanie zautomatyzowanego systemu dowodzenie wprowadza 1
tutaj radykalne zmiany.

Odrebny charakter ma problem koordynacji dziatan bojowych na-
ziemnych s$rodkéw OPL 1 lotnictwa mys$liwskiego oraz organizowania
lrealizacji wspotdziatania. W tradycyjnym planszetowo-fonicznym
systemie dziatania te musze byé planowane ze znacznym wyprrodzo-
filem/gdyz informacja o sytuacji powietrznej jest mato aktualna”’,
amozliwos$ci przekazywania podwtadnym danych o zmianach w stosunku
do planu wspoéitdziatania z lotnictwem mysSliwskim,se bardzo ograni-
czone. Zastosowanie Srodkéw automatyzacji prowadzi do znacznego
zwiekszenia mozliwosci dziatania we wspodélnej strefie lotnictwa my-
illwsklego i naziemnych $rodkéw OPL.

:Stosujec metode analizy funkcji ,poZYtywnie trzeba oceni¢ rozwle-
“nie polegajece na kierowaniu obrone przaclwlotnicze zwlezku tak-
tycznego z SD dywizyjnego prplot. Rozwiezanie takie umozliwia reo-
ilizacje zatozonych funkcji w zmniejszonej ilo$ci obiektéw, pozwolg
mM koncentracje wysitku przez wykorzystywanie najskiiteczniojszogo
$rodka OPL na szczeblu ZT - dywizyjnego prplot, a mozliwo jest dzle-
,kl odpowiedniemu wyposazeniu SD prplot. Zastosowanie togo tyf)u roz
wlezpn odwzorowuje sie w modelu m.in. przez skrécenie odpoulinlch
iop6znien czasowych , al
/yializa funkcji nie jest jedyne metode heurystyczne przyr atne co

anaUzy zjawisk 1 procesow zachodzecych podczas kierowania obrono
»przaclwlotnicze wojsk operacyjnych. Interesujece rezultaty mozno
Uzyskac¢ przy pomocy tzw. analizy kontrastowej . ktéra ja< wor o
przypomniec¢,polega na wyodrebnieniu par cech. pozytywnej i necja yw-

nej, 8 nastepnie eliminacji wptywu cechy negatywn

W procesie kierowania dezy sie do uzyskania jak nojwieks -]
llosci doktadnych informacji o sytuacji powietrznej Dla
cla tego celu wprowadza sie w PZSD obiekty bezpos$rednio wspo-p

i«kyw V\ 4 . . /no in np-1O0R. MP-25/ a nowo ty-
Jece ze stacjami radiolokacyjnym / " ' /mur-21/. Dootep do oktu-
py RLS wyposaza sie w tzw. wyjscie cy row / - e <

olnej doktadnej informacji z réoznych 2zrdédet jest ceche P«V~V

n

N 11 A VAN —
X/ Dane o dziatalnosci W}asnggo® -Irottnn'i'cttv\\/v% \-;vocggoéjiee nle se w tym ey

Sternie przekazywane. podrozdz. [111.2.
XX/ Opis te] metody przedstawiono wp
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decyzyjnych nadmlerne iloscie zbyt szczegdétowych, czesto wzajemnie
sprzecznych danych, uniemozliwiajecego efektywng analize tych da-
jnych i wykorzystanie ich w wymaganym czasie. Dla zniwelowania wpty-
yu tego negatywnego zjewiska, in forméelJa o sytuacji powietrznej jest
inalizowana i uogodlniana w odpowiednich organach funkcjonalnych
~CRI A. CRI F/ i specjalnych obiektach /DP«20/. Sprzecznos$ci o po-
dobnym charakterze wystepuja takze w zakresie komputerowego wspo-
fmegenia procesu decyzyjnego. Duza ilo$s¢ informacji i wymagany krot-
ki czas ich przetwarzania wymuszajg stosowanie odpowiedniego opro-
gramowania wspomagajgcego. Towarzyszy temu Jednak grozba schematycz-
Inoéci rozwigzac¢, gdyz odpowiednie programy obliczeniowe muszag by¢
proste, z jednej strony po to aby wykonywatly sie w krétkim czasie,
zdrugiej zas$ dlatego, ze niemozliwos$cig Jest przewidzenie wszyst-
kich warunkéw rzeczywistego przebiegu dziatan bojowych. Ogranicze-
nie wptywu tego negatywnego zjawiska osigga sie dzieki temu, ze
~komputery wykorzystuje sie do wspomagania, ale ni® zastepowania
Icztowieke w procesie decyzyjnym. Polega to m.in, na koniecznos$ci
»akceptacji przez odpowiednie osoby funkcyjne rozwigzan wypracowywa-
nych programowo”™”™ i zapewnieniu mozliwosci wprowadzania do EMC wtas-
nych decyzji~wypracowanych przez cztowieka. Inng metodg Jest stoso-
wanie parametrow sterujgcych,przez zmiane ktérych cztowiek moze
iwptywa¢ na sposOb wypracowywania decyzjir™~. Dek Juz to zaznaczono,
algorytmy odpowiednich programoéw wspomagajacych procesy decyzyjne,
nie byty Jednoznacznie okreslone w momencie rozpoczecia badan,ponad-
to model i system oprogramowania POSTCP-3 nie Jest przystosov/nny do
wspoOtpracy z cztowiekiem w trakcie przetwarzania. Dlatego nlo zna-
Iflit w nim peilnego odwzorowania, zmieniony w stosunku do trolJy™"yj-
legO; sposOb wypracowywania decyzji przyjety w zautomatyzowanym py-

dowodzenie. Rezultaty badan nie w petni wykazujg vilec oftkty

tokich zmian. Po wprowadzeniu systemu do wojsk i zakonczeniu odpo-
wiednich badan i ewentualnych modyfikacji algorytmdédw wspomagajacych
ibvrodzenie, mozna zmodyfikowaé¢ model symulacyjny i system oprogramo
Wania oraz wykona¢ dodatkowe badania.

;. WS8rdéd nietod heurystycznych prezentowanych w rozdziale 111 zne-
X/ Formy ekceptacji moge by¢ rozne. Oedne ~ Iglonio~™Dro-"

rowanle w okresSlonym czeele oaoby funkcyjnej
ponowan© przez EMC.
</ Np. w obiekcie DP-40 mozna zmienia¢ Parametr
zes¢ sSrodkow ogniowych podwladnego moze byc uwzgle
wykorzystana” w procesie decyzyjnym. 015






(ze nio oznecza rezygnacji z wazelkich préob w tym zakreaio. podczni,
dan systemowych adekwatnos¢ modelu w stosunku do rzeczywistego oy-
jtonui ocenia sie w spos6b ciegly. Dokonuje sie to przez:

- porébwnywanie wartosci wybranych wskaznikow efektywnosci bojo-
nej otrzymanych w trakcie modelowania, z ocenami ekspertow /tokzo
1(jpecjalistéw zachodnich/;

- doktadno obserwoy”™anle wybranych zjewlsk i proces6w odv/zorowy-
iwanych w trakcie modelowania, porovTinywanie ich z przebiegiem rze-
czywistych dziatan bojowych w lokalnych konfliktach zbrojnych oraz
ocene ich zgodnosci z odpowiednimi zapisami normujecymi /Instruk-
fije, regulaminy, wytyczne itp,/]
| - poréwnywanie rezultatow modelowania z rozwiezonianl 1 oconomi
jjrzyjmoy”~onymi podczas c¢wiczen i gier dowddczo-sztabowych j
| - badanie zgodnosci rezultatow modelowania symulacyjnego z wynl-

obliczeny uzyskiwanymi w oparciu o modele analityczne i vvytvio-
i“one na ich podstawie specjalistyczne oprogramowanie /systoin
ifcROT-PL/,

Zgodnie z zaleceniami teoretyczny mi,przy ocenie realnosci /odf3
I(Vfstnosci/ modelu symulacyjnego nie wymaga sie peinej identycznosci
odpowiednich wskaznikow w modelu i w systemie, Zo konieczno iiznajo
gle jedynie zawieranie sie odpowiednich danych porownawczych n tych
samych przedziatach /klasach/ wartosci. Oznacza to, 20 rezultnty
iizyskiwano w trakcie modelowania symulacyjnego powinny prowadzic
lo podejmowania decyzji takich samych jak te, ktére bytlyby uyprnco-
(ywnno w oparciu o obserwacje rzoczywistego systemu OPL r-odczjs cH-
|[lernnia nalotébw nieprzyjaciela powietrznego,

WitosScice zeplanov”™anie, przygotowanie 1 przeprowadzenie badan sy-
itemowych/wymaga zastosowania aparatu teorii plonowania dosniadczen,
lipecyflczny charakter zadania badawczego,polegajecy no ocenie jakos™
i okreslonego zbioru wariantdow rozwlezen,powaznie ogranicza 3Vobo-
5w zakresie wyboru plonu badanh. Parametry rozwiezan uwzglgdnia-
ych w procesie badawczym nie sg zmieniane niezaleznie od cieMo,
| brak dowolnos$ci przy ich doborze,praktycznie uniomozliwia t*.or ze-
(is planu badan zgodnie z ogdélnymi zaleceniami teoretycznymi. Po~
szczegOlne rozwiezonia maje charakter kompleksowy 1 wynikoje
llwosci zestawdw sprzetowych, organizacji wojsk, zasad i tal.ty .1

ch uzycia. Tego typu przypadek w teorii planowania doswie cze

Osi nazwe planu statouktadowego.
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poniewaz, roprawa ma szerszy charakter i posSwiecona jest tnkze
za9e”™niOn zwlezanych z optymalizacje kierowania

obrone przedwlotnicze Vi»ojBk operecyjnych”~celowe Jest rozwazenie
przydatnosci ré:tnych ukitadédw planéw doswiadczen™/ w przypadku, gdy
pokiada sie mozliwos¢é swobodnego doboru wartosci niezaleznych od
leiebie parametrow.
I w badaniach dotyczgcych systemu OPL na szczeblu operacyjnym a
fpriori nalezy odrzuci¢ mozliwos¢ zastosowania planu kompletnego,
i“oniewaz przy duzej ilosSci parametrow wymagana Jest tak wlolk.a
Nilos¢ uktadow doswiadczen, ze przy istniejecych obecnie mocach
obliczeniowych EMC, przekracza to mozliwo$ci praktycznej roallza-
Bji*

Niewielka Jest takze uzytecznos$é¢ planéw monosolekcylnych. Wyni-
U to przede wszystkim ze ztozonos$ci systemu OPL, nie mozna go bo-
wem uzna¢ za obiekt izolowany a miedzy wielkosciami wejsciowymi
fiiewetpliwie wystepuje liczne wspoidziatania Prowadzenie ekspory-
lontbw w oparciu o plan monoselekcylny niesie wiec zo sobe znaczno
ryzyko wyciegnlecia btednych wnioskéw /patrz rye. 111.4.1.1./ v pod-
rozdziale 111,4.1.2/, o stosowanie planu wielokrotnego znccznlo
iiwieksza ilos¢ wukitadow planu, bez gwarancji uzyskania dobrych wy-
nikdbw. Dlatego za korzystniejszo nalezy wuznac¢ etosoyianlo nowocz™o6-
nlejezych planéw poliselekcylnych. Stosowanie planu monoselei “yjne-
|]o mozna uzna¢ za celowe w dwéch przypadkach;
| i- Jesli realizator badan Jeszcze przed pomiarami wie, ze worto-
Sci centralne bede zarazem wartosciami zapewniajecyml osi™jgnlecle
Nanu optymalnego, a badania prowadzi Jedynie w celu okresSlenia
odpowiednich wartosci wielkosci wyjsciowych;

- jesli realizator badan dezy do uzyskanie Informacji wstepnej,
okresSlajgcej charakter «ptywu poszczegolnych wielkosci «ejSclo-ych
tiB zasactzlo, ze "lepiej szybko wiedzie¢, ze 2 x 2 r\ i™rilz ni
dzie¢ nic**. — ,

Wsréd plenow poliselekcy jnych plan frakcyjny poclf,,.go mate i oo-

uktadédw planu oraz niezeleznoscie ocen wspo6tczynnnlkéw nlelonle.
iu oproksymujgcogo. Istotne jest jednak, ze zaktada sie w nim In. o
Ia funkcje obiektu badan, co wobec braku danych o systemie, pr-Y J°-

inoczosnym przewidywaniu ztozonego, wieloczynnlkowego zwiezUu funk-

<"59g0InstisrStyczne aspekty planowanie doswiadczen przodstav'.iono

w podrozdz, 111.4,
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icyjnego o licznych wspoétdzletaniach miedzy wielkosciami woj Sclo™/y
opacznie ogranicza uzytecznos$¢ tej metody.

Za korzystne i celowe nalezy wuzna¢ wybranie takiego rodzaju pla-
nu, ktéry zapewnia niezaleznos$¢ ocen wspoéitczynnikdw wielomiatui opro-
koymujecego /po to by méc "doktadadé" i "odejmowac" wielkos$ci y/ejs-
|li6*we/ oraz mozliwos¢ prowadzenia badan w sposéb krokowy tzn. ofo-
igowanie "przymiarki" do liniowej funkcji obiektu i ewentualne nie-
Uktopotliwe "rozwiniecie” do funkcji nieliniowej. Cechy te maje pto-
dy ortogonalne i rotalne /rotstabilne/, W planach ortogonolnycti co-
ice ujemne jest niestabilna ocena niedoktadnos$ci,natomiast plany
frotalne maje zwiekszone liczbe ukitadédw w centrum planu. Plorec pod
uwage fakt, ze plany optymalne maje niske efektywnos$¢,nalezy uznadg,
(O plany z grupy ortogonalnych Ilub rotalnych se obecnie nojkorzyst-
niejoze do badan systemowych,
| |Ze wzgledu na ztozony charakter zjawisk i proceséw oraz duze
Liczbe czynnnikéw wejscioyrych,kompleksowe badania dotyczeco funkcjo-
lowenia systemu OPL podczas odpierania nalotdbw nieprzyjaciela powie-
trznego powinny by¢ prov~adzone w dwoch etapach. Pierwszy etap prze-
inaczony winien byé¢ dla eliminacji czynnikdbw o0 mniejszym znaczeniu
O© dziatania systemu. Najwieksze przydatnosé¢ w tym zokresio maje
plan rondomizacyjna. Drugi etap to badania wtasciwo”~zwiezano 2z po-
zostatymi istotnymi czynnikami wejsciowymi. Oak juz wspomniano,naj-
tvyzsze uzytecznos$¢ na tym etapie badan maje plany oftogonalne i
rotalne.

}( Kompleksowe badania systemu OPL wymageje przy tym tworzenia dla
llego celu interdyscyplinarnych zespotéw badawczych”™ dysponujgcyc i
odpowiednimi mozliwosciami w dostatecznie ditugim okresie czosu.

Il WS8réd Istotnych zagadnien o charakterze metodologicznym, znigza-

oych z badaniami prowadzonymi w pracy, omoOwienia wymagajg jeszcze

dwa istotne
- ocena wiarygodnos$ci rezultatéow;

« zasady pordwnywania eksperymentow.

Ylorygodnos¢ wynikow uzyskiwanych w trakcie modelowania ocenia s,

zgodnie z zesodaml przedstawionymi w rozdziale Ill/podrozdz. ni, 3/.™
Opracowano specjalny program /0P0O5/, ktéry w peln, roal. N
JtDwione tam zasady. Nalezy Jednak zaznaczyé¢, ze ze v(zgl ™ >

»ste moc obliczeniowy 1 niewielki resurs czasu na EMC,ograniczono
Jest mozliwos¢ powtarzania eksperymentéw, w zwlezku 2z tym
lotyczece poziomu wiarygodnosci /istotnosci/ oraz dopuszcza, neg.
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nomu bitedu ni® moge by¢ zbyt wysokie. Ola potrzeb poréwnywania
eksperymentéw,za wyetarczajece uznano rezultaty uzyskiwane w zwle-
ZlU z ocene wiarygodnosci, to Jest wartos$ci Srednie i zwigzane z
“nimi przedziaty ufnosci. Uwagi dotyczgce ograniczenia wymagan na
doktadnos¢ rezultatéw,wynikajgce 2z ograniczonych resursow EMC,na-
lezy odnies¢ w zwigzku z tym takze do zagadnien zwigzanych 2z po-
rownywaniem eksperymentow. Sytuacja Jest tutaj Jednak o tyle Kko-
rzystna, ze Jak to wida¢ z zatagczonych do pracy wynikéw badan,r6z-
nice miedzy rezultatami dotyczgcymi réznych wariantdw rozwigzan
Nsystemowych sa znaczne 1 Jednoznaczny Jest przy tym charakter tych
tzmlan. Dlatego mimo istotnego dopuszczalnego poziomu bitedu przy
oszacowaniach ilosciowych, niewielkie Jest ryzyko popetnienia bte-
du we wnioskach o charakterze Jakosciowym. Wystarcza to wiec do

prowadzenia badan w zatozonym zakresie.

IVi4, Badania systemu

j Badania systemu OPL wojsk operacyjnych podczas odpierania nalo-
tbw Snp nieprzyjaciela powietrznego prowadzono m oparciu o model
symulacyjny przedstawiony w rozdziale I1l1. Na podstawie tego modelu
przygotowano i zaimplementowano na EMC ODRA-1305 eyetsm oprogramo-
enle znany pod kryptonimom POSTep-3*',

fl;Badania polegaty na wykonywaniu eksperymentéw symulacyjnych,czy-
li komputerowej symulacji procesu walki systemu OPL z 8NP nieprzy-
Jeciela, Dla zapewnienia poréwnywalnosci rezultstow, we v/azystklch
Eksperymentach przyjeto Jednakowe warunki bojowe. Tio oporocyjno-
M ktyczne, skitad i ugrupowanie wojsk OPL 1 LM, organizacje rozpo-
znenia 1 dowodzenia, sktad, zamiar bojowy i parametry przastrzanno-
[ozesowe nalotu oraz inne dane. charakteryzujgce sytuacje boje ig,
okreslono na bazie ¢wiczenia LATO-82, zgodnie z zatozonlani przcH-
stawionymi w podrozdziale I1V.1. Bako podstawe do badan przyjeto

cztery warianty rozwigzan eyetemowych prezentowane w podrozdzia-

le 1V. 2.
x/*Wytworzon6” dwle wersje oprogramowanie przygotowane do eksploata-
cli na réznych zestawach EMC: ] nnpyr 1 7
AwerSJe pierwotng przeznaczong do uzytkowania no O m
PA 4 K 1
- Weors?e zmocﬂy\(lkowanaz przygotowang na zestaw Ve %ﬁ&ﬂ%OS z
PAO 256 K siow. r. c czvbclel
Wersja zmodyflkowana wykonuje sie. ok, 2, N nrjdrozdzln-

Ogolny OpIS 'systemu oprogramowania przedstawmno w pPooroznzi

ie 11.6. 220



Podczas badan zaobserwowano znaczny wptyw zakidcen radioelektro-
itfcznych na dziatalno$¢ bojowe systemu OPL, zwlaszcza w odniesieniu
jo skutecznosci kierowania. Aby uniknec¢ przypadkowych ocen i roz-
szerzy¢ podstawy do wnioskowania”postanowiono w ramach okre$lonej
lednolitej sytuacji bojowej wyrézni¢ przypadki zrdéznicowane zs
izgledu na intensywno$¢ oddziatywania zaktécen na mozliwosci bojo-
jie sSrodkéw ogniowych. Zwariantoweno wiec parametry okres$lajeco
~plyw zaktébcen na mozliwosci wykrywania i $ledzenia celéow przez or-
poniczne RSWP pododdziatdéw ogniowych. Wykonano to w ten sposob, ze
prawdopodobienstwo zaistnienia oddziatywania zakitécejecego przyjeto
(e wszystkich przypadkach Jednakowe i okresSlono ne poziomie 0,9.
Zr6znicowano natomiast intensywnos$¢ oddziatywania zokitdbcajecego wy-
reione wspotczynnikami zmniejszenie prawdopodobienstw
p2Vy pBi~r~ykrycla i Sledzenia celow przez pododdziaty ogniowe. Wy-
rozniono w tym celu trzy przypadki: A,B,C,z réznymi wartoscloml
wspotczynnikow Oeko niezmienne przyjeto netomloBt spo-
s6b i zakres oddziotywanie zaktécen na stacje radiolokecyjno powszech-
nego systemu rozpoznenlaywszelkie kalkulacje w tym zekrosle wykona-
no na podstowie danych 2z ¢éwiczenia LATO-82,zgodnie z metodyke opl-
Bsne w podrozdziale 11.3 i w zatgczniku 7. wartosci danych chorokte-
ryzujece wymienione przypadki A.B.C przedstawia tabela 1V.4.1.

Podstawowym zadaniom podczas badan byta obserwacja 1 analiza
zjawisk i1 procesow zwigzanych z kierowaniem obrong przeciwlotnicza
Ujak operacyjnych podczas odpierania nalotdw nieprzyjaciela powie-

Eksperymenty prowadzono w celu okreslenia wphywu Jaki wywiera
zastosowania Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia /PZS /
na efektywnos¢ bojowag eyetemu oprPL. Dodatkowym celem byta ocena ns-
ichsnizmowf dokonujecych sie zmian.

M sp..6b pro«.dz.nl. po.l.rd« 1 ob.er.oejl podcz., ek.por,
zyndk.l z przyjetych zp.oZ.d. Kon..k..nc), przylycl. r, '
z.,pz,n,. ..tedpl,plozn.po. z, pod.t.., d. .chny . z.r.zc J

M.j.zy. ck.Znikl.. .kutczn.Cl _ dzl.l.ni. . . .
IM\rnikace z odcizistyv<snia pociBy

.fektynnoicl .y.tcu o 7 LIpb.Inych n.k.inlk«.. .f.ktyn-
etsmu, byta kohiecznos¢ wyznaczania gio bx Y

nosci bolov'vol Systemu OPL.

Do tel aru%/ wskaznikow zaliczaja sieBJ
—————————— I-H— RPlot. RBANNV do, RSWP prplot
X/ RLS w RPW, RSWP szeféw OPL ZT, RSWP

1 RSWP peplot
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tabela |V .4.1,
’l\ataannaan«
| | Kod typu kae | Wartosel da- )
Synbol 1 znaczenie danej ina’fu_celoN»— lczegélnych n
! nia eprzypadkach J
r——T7T-"-—— |-———--B
[F3mm aa»a’“aaaaaaa | <|«0Tfli«:«sn wrory n R «us:'l
Lzw . ., L, . | a
prcvTidopodobionstwo zejsScie {ViOLCHOW | . H
zderzenia polegajecego na IN EWA
tyn,z0 cel zostanie wykryty iKRUG
1 bedzie Sledzony przez -KUB
niezaktécony konat celononibt |0OSA
pod warunkietn,ze dono o ce- iS—i
lu z sieci wskazywania,poviia- {S-2
dafnionla lub uprzedzanla~do- IS*60
cleraje przed przekroczeniem i ZSU*»23*»4
przez rubiezy ostateczne» iZU«23«2
- MM 90 RNQO%IEMWOQOL&«Z\I\P‘M I<g‘«*°»M NDaeae»leox«D asd ifsil
prawdopodobienstwo zajsScia iIWOLCHOW
zdarzenia polegajgcego na tym~JNEWA
ze cel zostanie wykryty i be« IKRUG
dzie $ledzony przez niezaktdé» (jKUB
1 ' eony kanat celowania,pod wa- iOSA
if runkiem, ze pododdziat ognio- 1S“1
P wy eamodzielnie poszukuje SNP js-2
w nekezanyn sektorze odpowie- iS-60
I dzielnos$ci /brak informacji z 125U-23-4
! sieci wskazywania» powiadamia 7ANZU-23-2
MM ___ _MMMAAMMMMMM » . M 1n<
wspotczynnik okreslajecy wptyw!WOLCHOW
zakt6écen na zmniejszenie war- NEWA
tosci pravxdopol/gilobier’\stwa wy. KRUG
krycia celu - tzn. w przy KUB
padku~rgdy dostepne ee z odpo- OSA
wiednim wyprzedzeniem dane z S—1
sieci wskazywania powiadamia- S-2"VY
nia lub uprzedzania» S—60
ZSU-23-4 ,
ZU-23-2n'
W  »Kspétczynnik okreslajecy wptyw WOLCHOW
zaktécen na znnlejezenle war- NEWA
toscl prawdopodobienstwa wy- KRUG
krycia celu PA™ tzn» w przy- KUB
padku,gdy SNP se samodzielnie OSA /
poszukiwane przez KC w sekto-
rze odpowiedzialnos$ci /brak S-27"N
informacji z sieci wskazywa- S-60
nia» powiadamiania lub uprze- ZSU‘23“}\'-
dzanla/ ZU_23,a_i<<2<<0i<<i«»Sis'a*«}tisw*3*ir»rirt5ti*»
*/ Zaktdcenie atmoaferyczne oraz wywotano stosowani p

przyjaciela putapek termicznych»
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e/ N etroty potencjatu bojowego 8NP nieprzyjacielei

b/ 1 * Q etoeunek alt

nieprzyjaciela powietrznego i
raz 2 LM|

eyetemu OPL

c/ S /SNMfSV

skutecznos¢ ogniowego oddziatywania eyetemu OPL"
Lerzona ilosScle

zniszczonych SNP nieprzyjaciela i
d/ skutecznos¢ rozpoznania i

obiegu informacji o eytua-
|i powietrznej

podczas odpieranie nalotow nieprzyjaciela,
wartosci wskaznikow a/*r

d/ wyznaczano w naetepujecy sposob
ad a/ A PBANN e

straty potencjatu bojowego 8NP nieprzyjaciela

roznice miedzy catkowitym-poczetkowym potencjatem
[jowym &NP uczestnlczecych w nalocie « PB

Lznaczono Jako

N a te czesScie poten-

powietrzny dysponowal w rejo-
wykorzystywat do obezwtadnienia

Liektow - PBAAN

falu bojowego,
(e ataku i

ktéore nieprzyjaciel

i niszczenia wojsk 1

. ZRE
Ape NP, FESNP b
Straty potencjatu bojowego 6nP nieprzyjaciela ee miare potencjo-

j bojowego systemu OPL. Wartos¢ APB~™"™ w dalszych obliczonioch

iozsamlono z potencjatem bojowym systemu OPLs

SNP .OPL
A PB PB

ad h/ 1:Q stosunek eit Snp nieprzyjaciela poviltitrznego i

nyoto
j OPL wraz z LM wyznaczano zgodnie z definicje

z podrozdziatu 172
«reSlajac wielko$¢ Q weditjg nastepujecego wzoru:
Kfirr

iziB- - potencjat bolo«y krytyczny ,okrciilono Js! o Ilos¢ , o0’
tencjotu bojonngo. ktdére powinien dyeponovioc nie.
przyjaciel « rejonie ataku, aby méc abazv,lodnlc
obiekty odponiedejece tecznle czteren pulkcrn r,;-
chanlzonenym 1 dném dywizjonom artylerii,

ad ¢/ S -

ekuteczno6¢ ogolonego oddzlatynanla eystenu OPL/n'~-

,ne llodcle zniemczonych 8NP nieprzyjaciela ..iorzono dwoma eponc

.ml, wynike to z faktu, ie model

symulacyjny oparto o me o
.nte-Carlo 1 niolkodcl

o charakterze stochastycznym
rozktadem prandopodobledéstna. Wartood
zan eksperymentow symulacyjnych byty nlec

la z zotoi.onym uzy. n

reallzacjad zol y-



losowch, DI6 ograniczenie wptywu przypadku na wyniki badan™/ wakaz-

ik skuteconéciTS okreslono dwosta epoeobael, uz¥sk ule\1;5 wakaznikl
szeetkowe S 1 S

gdzie: - okres$lano Jako wartos¢ oczekiwane IloSci zniszczonych
8NP, wyznaczone z wszystkich zarejestrowanych podczas

eksperymentu zdarzen **wejscie 8NP w strefe ognia KC»
zakonczonych ostrzeliwanem celu:

» | L2'. PT
jdrie: ~ - zbidr zderzen zakonczonych ostrzeliwaniom s™Pp;

prawdopodobienstwo zniszczenia 8NP okreslono w z-tym

zderzeniu. t

s™ - Wyznaczono przez sumowanie zaobserwowanych podczas

eksperymentu zdarzen typu “zniszczenie 8NP”:

== WTF
267?

No gdy nie wylosowano faktu zniszczenia 8NP

/os > pftV

W f=
1 gdy wyloaowono fekt zniszczenia SrlP w z-tym zde-
rzeniu /LOS pPAXAN - f
od d/ S skutecznos¢ rozpoznanie 1 obiegu Informacji o sytuo-

tji powietrznej podczas odpierania nalotu nieprzyjociola ponlotrz-

iogo”~okresSlano wg, naatepujeoego wzoru;

RI10O S e
S " p[IKT -
}d*zlo: - teoretyczna skuteczno$¢ ogniowego oddziatywania sy-

stemu OPL w warunkach 100% skuteczno$ci rozpoznanie
1 obiegu informacji o sytuacji powletrznoj tzn. wow-
czas,gdyby w kazdym przypadku "wejscie 6mP w strofe
ognia KG" poprzedzone byto uzyskonlem danych o calu
z sieci wskazywania,powiedemienie lub ostrzegania,

przed przekroczeniem przez cel rubiezy ostatecznego

postawienia zadanie dla pododdziatu ogniowego. Wor-

zneczono w ten sposoOb, ze w kazdym zro-

tos¢ wy
06 Oak to wyjasniono w podrozdziale ranie zono licz-
przotworzonia na EMC znacznemu ztagodze-
be powtdérzehn eksperymentow - _ ufnoéci i dopuszczalne sto-
niu musiaty ulec wymagania na poziom ufnosci oop

pe bitedu, 24



rzeniu typu -*yejscle 8NP w strefe ognia kC" onolizo-
wano mozliwos¢ prowadzenia ognia’”/ i po etwlerdzonlu,
ze cel mogitby po wykryciu by¢ oetrzellwany, odnoto-

wyweno ivypedkow9 prawdopodobienetw:

gdzie: zbiér zdarzen, w ktorych ostrzeliwanie celu Jest mo-
zliwe ;
LW ., . . .
e prawdopodobienstwo wykrycia i Sledzenia celu przoz

pododdziat ogniowy okreslone w z-tym zdarzeniu przy
zatozeniu, ze KC uzyskuje dane o 8NP z sieci viskezy-
wania, powiadamiania lub ostrzegania”™przed przekro-
czeniem przez cel rubiezy ostatecznego postawlenln
zadania*
Wartosci globalnych wokaznikow efektywnosSci bojowej uzyskone
podczas modelowania symulacyjnego zestawiono na wykresach /rysun-
ki IV*4.2-IV*4*5/*

Globalne wskazniki efektywnosci bojowej systemu OPL dopetniono
Ich rozwinieciem na typy s$rodkdéw ogniowych i wybrane oddziaty, ZT
1 70* Kieriijec sie zasade, ze gtdbwna uwaga i wysitek badnwczy nkU’
fiono winny by¢ na szczeblu operacyjnym,postanowiono z najwyzeze
doktadnoscie obserwowaé¢ procesy i zjawiska we frontowych, armij-

nych i dywizyjnych oddziatach 1 ZT rakiet przeciwlotniczych KRUG,
KUB 1 OSA*

srj‘

X/ Zgodnie z modelem przedstawionym w podrozdziale 11.2;0strzeli-
wonie celu mozliwe jest pod warunikil€m wykrycia i sledzenin ce-
lii woéiiczos, gdy spetnione ee nast&pPulece podotoviov/o warunk.l:

KC jest sprawny; _ _
rnkietv /amunicje/ na stanowisku ogniowym;
- KC nie prowodzit dotychczas strzelania, Ilub
czenla poprzedniego strzelania uptynet czas nlezbetn™ do

przeniesienia ognia ) nrrv
- zwalczanie celu nie ¢ollduje ze N nrioritetem *

dzielonego wczes$niej do zwalczenia z Vi ® ! ! " ’
- cel Jest wskazany do zwalczania lub wchodzi w sektor -p

dzielnosci danego pododdziatu ogniowego.
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w ZMiezku z tym wyrdétniono 16 grup /u - iTie/ pododdzietéw og-
jlowych™" i wskazniki efektywnos$ci bojowej wyznaczano oddzielnie
lle kazdej z nich.

Dla kazdej z grup u - 1,16 obserwowano, wyliczano | rejeetrowa»
10 naetepujece wskazniki:
R T f
| f®/ N skutecznos$é ogniowego oddzietywenie fnierzona

IIlbécle zniszczonych SNP nieprzyjaciela “wyznaczano dla kazdej z

,przedstawionych grup /u « 1,16/, podobnie Jak globalny wskaznik §S,.

koma metodamif uzyskujec w ten sposdéb wskazniki czestkowe:

ly - warto$¢ oczekiwanag ilo$ci zniszczonych SNP przez pododdziaty
oghiowe u-tej grupyj

ly « ilos§¢ wylosowanych "zniszczen 8NP" spowodowanych ostrzeliwa-
niem celédw przez pododdziaty ogniowe u-t@J grupys

b/ - ilos¢ etrzelan wykonanych do 8NP nieprzyjaciel® przez
pododdziaty ogniowe u-tej grupy /u « 1»16/"
tf Wartosci tych wskaznik6bw zarejestrowane podczas badan® umiesz-
[zono w zalgcznikach 21 1 22.

Wskazniki efektywnosci bojowej systemu OPL charakteryzuj® osta-
teczne rezultaty procesu klarowania, nie pozwalaj® natomiast na
Dean® przebiegu samego procesu ani na poznanie mechanizmow powo-
duj®cych, ze zastosowanie PZSO wpitywa na przebieg walki systemu
OPL z nieprzyjacielem powietrznym. Dlatego utrzymujac podziat na
Irzedstawione wczesniej grupy pododdziatdow ogniowych /u » 1,16/ re-
jestrowano szereg dodatkowych wskeznlkéw/opisujgcych procesy zwl®-
tene z kierowaniem obron® przeclwlotnicz® wojak operacyjnych pod-
|z09 odpierania nalotéow 8NP nieprzyjaciela,

N Dla oceny skutecznosci systemu OPL istotne znaczenie ma rozroz-

lienie oddziatywania aktywnych $rodkéw OPL na:

m " pod~ddziaty KRUG w 66 DRFlot /frontowa Vv
j m2 pododdziaty KRUG w 4 prplot /korpusny prplot 4 K/ytm//
- pododdziaty KUB w60 prplot Zarmijnyprplot 6 V i nPonc/-
pododdziaty KUB w80 prplot /dywizyjny «25 /,

pododdziaty KUB

BB #181% B3A

74 prplot /Zarmijny prplo™ 74/. nrnjot/*
qyWizyIRyeh BFBISE 94713390 YP " BISISE/
pododd2|a+y S-60 10 paplot /dywizyjny paplot 10 DPsnc/,

pododdziaty S-1 6 Aj
uw 10 pododdziaty S-1 w 7 A;
u «11 pododdziaty S-2 w6 A;
I n 12 pododdziaty S-2 w7 A;
u wili3 pododdziaty zZsu-23-4 w 6 A;
u iti4 pododdziaty zsu-23-4 w 7 Aj
u al5 pododdziaty zu-23-2 w 6 A;
u alé pododdziaty zZU-23-2 w 7 A’

£ £ 2=



- 08trzellnonle celow przed wykonaniem przez 8NP ataku na oalo-
siane wojaka i obiekty;

e~ ostrzeliwanie ~NP powracajacych 2 rejonu wykonywania ataku.

Dlatego wskazniki zwlezane bezposrednio z obiegiem Informacji o

ytuacjl powietrznej, wypracowywaniem przekazywaniem i realizacje
hecyzji, wyznaczano i przedstawiono w rozbiciu na; zechodzece przed
ykononlem przez SNP ataku na wojska i obiekty; oraz realizowano w

loBunku do 8NP powracajgcych z rejonu ataku.

f Przyjeto przy tym zasade obserwacji na poziomie elementarnym,
wiezanym z dziataniom pojedynczego pododdziatu ogniowego. Dlotogo
skoznlki tej grupy wyznaczono na podstawie obserwacji fektén”znist
itoltych podczas elementarnych zdarzen typu "wej$cie SNP w strofe
gnio kanatu celowania”»

W zateczonych materiatach prezentulJecych rezultaty badan zesta-
lono wartosci nastepujecych wskaznikéw z tej grupy:
**a/ - ilo$é zdarzen elementarnych, w ktérych SHP wchodzece
I/\[_]s_trefe ognie pododdzlatu~byty przed przekroczeniem przez 8&fip ru-
riezy ostatecznego postawienia zadania przydzielone do zv<alcZDnla
rzez przetozonego;

b/ ilos§¢ zdarzen elementarnych, w ktérych cele przy-*
zielono do zwalczania byty ostrzeliwane przez pododdziat ogniowy
JAST/DEC ~ jDEC™ .
licc/ - ilos¢ zdarzen elementarnych,w ktorych zv>talczenie celu
le byto mozliwo, gdyz kolidowatoby 2z konlocznos$cle ootrzollwonls
inogo celu,wskazanego do zwalczania przez przetozonego »/czsiiiioj
ub z wyzszym priorytetem;

d/ przypadkéw, w ktérych do chwili przekroczonlo
fzez SMP rubiezy ostatecznego postawienie zadania, przoto<-otty nie
Jstowlt zadanie na zwalczanie celu;

e/ jPOW/BHEC _ przypadkéw bez decyzji przetozonego. v kto-
/ch pododdziat ogniowy uzyekat przed przekroczeniem przez ru
lozy ostatecznego postawienia zadania Informacje o celu z olecl

mladfjmionia lub ostrzegania;
f/ jST/BOEC _ iio6¢ zdarzen elementarnych, w ktéorych cele nie-

skazane do zwalczania byty ostrzeliwane przez pododdziat ognloyiy :
g/ iISVF'OW _ Ilos$é¢ zakonczonych strzelaniem do &NP zdarzen ole-
jntarnych 2z nieokresSlone decyzje przetozonego, w ktéorych pododdzlol:
mlowy uzyskat informacje o celu z sieci powiedamlanlo lub oetrze-
jnia, 507



iv/orto6ci wskaznikow a/ f g/ prredstawiono w zaT”™ecznikach 23f27
forinlo graficznej, no dlagramoch obrezajecych pevnu3 rolocjs 2z?-
lleronlo ele# Wysokos$ci odpowiednich prostokgtéw odpowiadajg
LSclom wskaznikobw obrezowanych przez done pola, umloezczonym ri
rodku prostoketéw. Zaviloranle sie prostoketow wskazuje no Fakl:,zZe
Mektdére zbiory zdarzen sg podzbiorami zbioréw zdarzc'n wyzszego
zedu*

Wzdtuz osi Y opisano skale wartos$ci wskaznikéw,notonlast wzdTuz
gi X rozv'yinieto grupy dlagrOm w ten sposdéb, zo w grupio prsznn-
o~>ori0 GQ rezultaty kolejnych eksperymontévt dotyczacych tego oano-
L, Jednego z czterech noriantnn, rozyylezania eystomowogo. Kolejnoi ¢
inteorczonla grup rezultatow zwigzano Joet 2z numoreml worionté',/
|s Z.~.U.»lonv!l 1 podrozd.l.lo 1V... For.,

rini opisami objasnia nastepujgcy schemat 5

»
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Naleiy zwrdci¢ uwage na pewne umownos$¢ uzywanych tutaj okreS$len
przecj wyjsciem Snp w rejon ataku** 1 "podczas powrotu z rejonu ata-
u», W dziataniach bojowych nie jest mozliwe jednoznaczne i catkowi«»
16 pewne okresSlenie, czy dany cel juz wykonat swoje zadanie bojo-
e. Dlatego w modelu takze zastosowano przyblizong ocene tego fak-

Ocenia ~sie to w ten sposob, ze cele wchodzgce w strefe ognia
kierunku o azymucie r6éznigcym sie od zatozonego kierunku nalotu
wartos¢ wieksza niz S ~traktowane sg jako powracajgce z rejonu
ykonywanie ataku*

Wszystkie rezultaty badan zobrazowano na wykresach* Sposéb zepi*
IUwynikbw we wszystkich materiatach 'jest Jednakowy i nastepuj™«
y :

Wzdtuz osi Y zaznaczono wartos$ci wskaznikOw zarejestrowane pod-
izas eksperymentéw symulacyjnych.

Na osi X zaznaczono,zgodnie z oznaczeniami przyjetymi w podroz-
lziale 1V,2,numery wariantéw rozwigzan /i,2,3,4 oraz dodatkowo 5,
1*7/, ktérym odpowiadajg poszczegdélne dane.

Schematy opisano oznaczeniami sktadajgcymi sie z iitery™I~cyfry,
itera oznacza symbol przypadku /a,B,C i dodatkowo A » A / wy—
moOznionego ze wzgledu na intensywno$¢ oddziatywania zaktdébcen /patrz
letep podrozdziatu 1V,4/, ktérego dotyczag dane zobrazowano na oche-
iBCie, aesli dane na wykresie obrazujg wartosci wokaznikéw global-
(ych trh,dotyczgcych catego systemu, to oznaczenie oktada sie tyl-
O z litery, W przypadku,gdy na wykresie zaznacza sie wartos$ci
.ekaznikéw dotyczace jednej z wyrd6znionych grup pododdziatdbw ognlo-
,ych, to na diagramie oprocz litery umieszcza sie cyfre zgodno z
lumerem grupy /u « 1,15/.

Oto przyktady oznaczen, oraz ich interpretecja.

- A3 oznacza, ze wartosci wskaznikdw na wykresie dotycze grupy
in3, czyli pododdziatow KUB w 60 prplot /Zarmijnym prplot 6 A/>"
>rzypedku,gdy eksperymenty prowadzono w warunkach zaktdécen ozno-~
:zonych symbolem A /tj. najmniej intensywnych zakidécen z trzeci
jodetai“owych przypadkow/; j-.

- 0 - i. ne »ykre.le u.i6.«zono ,ortoicl 6,.
[lobolnych .j, ao.ycz,cych c¢.l.go ,y.t,.u. a .karary.aa.y pro.o-
X/ przyblizenie znlezane Jeet WIbo z synulecja™dzia®~en™"™""p~n

Sr-iedz°/:";7.'l:*jri:j fn» r..l,zecil zadani, aa paazczagbl

a cale* 4 5 j zatgcznikach 2127,
<x/ ﬁlzng na ryeunkach IV.4*2-1V.A*t> } W a
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kono w werunkech zoktdécen oznoczonych eymbolew B /tj* najbnrdzloj
iteneywnego oddziatywonig zaktdécen/.

Dla petnego zrozumienia zjawisk zechodzecyé¢h w systemie OPL 1
Ldnoznacznego okres$lenia charakteru zmian frynikejecych z zastoso-
¢inla Polowego Zautomatyzowanego Syetemu Dowodzenie,wyrézniony zo-
tew wariantow Kkierowaniaj 1,2,3,4,postanowiono rozszerzy¢ o trzy
lodatkowe :

- wariant 5 e odpowladajecy zastosowaniu P2SD 1 kierowaniu tylko
le szczebla $ BRPlot, SD do, SD prplot 1 SD peplot oraz pominieciu
lerowania z P{SO WL 1 WOPL F, PSO 1 i OPL A, oraz po /Pipo/ OPL
T.

« wariant 6 - odpowladejecy zastosowaniu rozwlezenia utopjnego
j* systemu bez opdznien czasowych w warunkach catkowitej decen-
ralizocjl wysitku ogniowego. Reguty dziatania pododdziatow og-
[“owych sQ takie samo Jak w wariancie 3. "

— wariant 7 — odpowiadajgcy zastosowaniu rozwiezonio utopjljno-
o tj. oystetnu bez opd6znien czoeowych 1 nejwyiezemu sposrod clopus;t-
znlnych w tlonych worunkocb rokrosowl centrellzocj 1 ki.erov<nnin. Or-
pnlzocjo zwolczonio celow Jest teko sama Jak w r-ar;lancio -t

tlotor-laet uwzgledniajgc potrzebe rozozorzenia zbioru T-od-Ir, ,
ych sytuacji bojowych,uwzgledniono oprécz przypodkéw A.D.C,-'od

o™ nastepuje”"© s ,
~ gdy prawdopodobienstwo zelstnlenla doddziotywsnia z 'To»

alecrgo okresSlono na poziomie 0.5. natomiast
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jrzy opracowywaniu wnioskow zamieszczonych w podrozdziale IV, 5.
iynloskowanle poprzedzono analize Ilo6clowo-jakosSclowe wskaZnikdw
liczcbowych obrazujecych przebieg zjawisk i procesdéw oraz wskainl-
<ow efektywnos$ci w trakcie modelowania symulacyjnego. Rezultaty
tej analizy moizna przedstawi¢ m.in, w postaci nastepujgcych epos-
Irzezen > wnioskéw czgstkowych:
] 1* Najwyzsze wartosci wskaznikdw efektywnos$ci bojowej zwiezane”
tg z wariantem rozwiezania systemowego oznaczonym numerem 4 /tj.
H warunkach stosowania PzZSD”przy dezeniu do maksymalnego dopuszczal-
riego w danej sytuacji”~etopnia i zakresu centralizacji kierowania/.
Spostrzezenie to dotyczy czterech podstawowych wariantéw rozwiezan
/1,2,3,4/~we wszystkich uwzglednianych podczas badan przypadkach
A~/ sytuacji taktyczno-operacyjnych |

2# Wartosci wskaznikdw efektywnoéci bojowej odpowiadajece warian-
towi rozwiezenia systemowego oOznaczonego numerem 5 /kierowani® ogra-
i niczone do szczebla so oddziatdw i zZT OPL wwerunkach zastosowania
PzsD/ w niewielkim stopniu™” odbiegaje od wartos$ci ©dpowledajecych
wariantowi 4, natomiast zdecydowanie przewyzszaje wartosci wekazni«
[kdbw efektywnosci zwiezane z wariantami 1,273. SpoOStrzezeni® powyz-
sze dotyczy Jedynie przypadkOw oznaczonych AeB,i C® gdyz tylko w
tych przypadkach uwzgledniano wariant rozwigzania systemowego 5j

3. w tych przypadkach 7/A.B/, dla ktérych uwzgledniano w bada-
*hiach warianty rozwiezan systemowych oznaczone 6 i ~ odpowiadajée-
ce Zastosowaniu tzw. idealnego systemu bez opdéznien czasowych”~daje
sie zauwazyC zroznicowany zakres wzglednego przyrostu wskaznikow
fefektywnos$ci bojowejrwynikajecego z zastosowania tego rodzaju sy-
fetemu.
i Zrdéznicowanie dotyczy zarowno sytuacji taktyczno-operacyjnej
P/wieksze przyrosty w przypadku B niz w przypadku A/”~jek i rodzaju
fobserwowanego wskaZnika /wieksze przyrosty S i S , mniejsze przy-
Ilrosty A

Uwagi powyzsze dotyczg w szczegdlnosSci relacji miedzy wskeini-
ikaml liczbowymi dotyczgacymi wariantow odpowiadajgcych sobie ze
wzgledu na zakres centralizacji kierowania /tj. 316, oraz 417/
. badanych w przypadkach Al B. | tek np. w przypadku A przyrost war-
tosci A PB'""" miedzy wariantami 3 16 wynosi ok, 2,5%, a miedzy

. X/ Wystepujace rdéznice nie wykraczajg poza zakres dopuszczalnego

SlhylLJl. /przed21.l. ufSoiel/ ) ) . iekSl]l
@6 charakteru modelowanych proceséw i zwigzanych z nimi ws az

nikéw liczbowych.
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~<«n™nt««l 4 i 7 wynosi ok. 47~ Nstonlset w przypadku B przyrosty

i PB wynosze odpowiednio: niedzy wariantami 3 i 6 ok. 27% Inie-
dzy wariantami 4 i 7 ok. 20%. inne relacje wuzyska sie przy porowny-
eaniu zmian wartosci Innego wskaznika np. s\

W przypadku a przyrosty wynosze: miedzy wariantami 316 ok.
15%. a miedzy wariantami 4 1 7 ok. 7%. w przypadku B r6znice Kie-"'
dzy wartosciami S ee nestepujece : miedzy wariantami 3 i 6 ok. 40%,
miedzy wariantami 4 i 7 ok. 30%.

4, Najczulszymi wekaznlkemi obrazujecymi przyrost globalnej
efektywnos$ci systemu OPL wynlkejecy z zastosowania automatyzacji w
procesie kierowania,ee -wewnetrzne" wskazniki sprawnosci dowodzenia
1 obiegu informacji o sytuacji powietrznej, takie Jek oraz nie

wyznaczony bezposrednio wekaznik

10EG IOGR + M POW/BDEC
IDEC + IOGR e IBOEC

Wzrostowi ich wartosci nie w petni odpowiada przyrost wartos$ci in-
nych wskaznikow. 1 tak np. w przypadku A przyrosty wartosci miedzy
warlentanl 2 14 wynosze : dla wskaznika S ok« 33%« dle wskazni*
ka A PB ™ ok« 26%, dla wskaznika ok« 15%« Podobnia j@st w przy.
padku Be analogiczne przyrosty wartosci wskaznikéw iiiedzy wefianta«
mi 2 14 wynosze: dla ok, 59% dla &t PB~™ ok 48%, dla ok
128%.

Wskazane tutaj zjawisko $wiadczy nxin« o tym« Zo na drodze do
wzrostu efektywnosci bojowej systemu stoje oprécz niedoskonatosci
procesu kierowania rowniez inne czynniki ograniczajece«

5« wzrost wartosci wskaznikéw efektywnos$ci bojowej wynikajacy
ze stosowania Srodkéw automatyzacji w procesie kierowanie /zauwazat
"y np« przez porownywanie wariantow 113« lub 2 1 4/ ma zréznico-
~wany zakres”™wyraznie uzelezniony od sytuacji taktyczno-operacyjnej
Jtzn« inny w kazdym z przypadkéow: A«B , C « N a jwyzs z e se
Iwzgledne /tj« odniesione do wartos$ci poczetkowych i wyrazone w
||lprocentech/ przyrosty wskaznikow efektywnos$ci w przypadkach ozna-
iczonych 6 i C« odpowiadajecych najsilniejszym zaktéoceniom radio-
Nelektronicznym stosowanym przez nieprzyjaciela« Najnizsze wartosci
jodpowiednich réznic zauwaza sie w przypadkach A " , A ' , w kto-
Irych uwzgledniono najstabsze warianty zakidocen«”

Przyktadowe przyrosty wartosci wskaznika APB~" miedzy warlanta-

Kml 113 wynosze :
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, przypadku AO'5 ok. 1279%, w przypadku A ok. 1Z%, « przypadku B
Ik 34%. Przyrosty A PB ~ aiedzy merlantani 2 14 wynoszg odpo-
lednlo! w przypadku A°'® ok. 25%, n przypadku A ok. 26%, w przy-
adku B ok. 47%.

przedstawiona wyAeJ reguta nie Jest tek wyrazna w przypadku gdy
bserwuje sie znlany wartosci innych wskaznikdw np. lub
‘ Przykitadowe zestawienie przyrostow wartosci tych wskaznikow
jrzedatawla tabela 1V.4.2.

TABELA 1v*4.2,

!- laBHSSKssaBrsBBaBavcsKasiae»H
Wskaznik S j Wskaznik SR a
Przypa-}Przypa«! Przypa- gPrzypa«» i Przypa«® SPrzypa
dek dek dek dek daje dek
I A ; B 0.5 B
itoa  i«l«i » hiibs» « .,
| T i
fprzy rost
[wartosci )
iwskaznika Ok.15%%6 j Ok.25% 1 Ok.25% \ 0ok,50% |
liniedzy
Awariantami
*L 1 3
MMMMM »MMMmMmMmM mrommmmmmmmt gr""'m <
Przyrost
(wartosci | t )
fwskaznika Ok.15% Ok. 24% 7% | Ok.12% {OKk.31% |
|[mledzy

[wariantamii

LoD « M 1 » Wi @ WIDIO* « D10 DD * Wi s @' tefhtoetotototototbntotototototstbestotsentsnrke™

6. Przyrosty wartosci wskaznikow efektywnos$ci bojowej wyniksje-
ce ZO zmiany organizacji kierowania/polegaj™cej na wzros$cie stopnia
| zakresu centralizacji /zauwazalne przez poréwnywanie wariantow 1
I 2. lub 3 i 4/,maje rowniez zrdoznicowany charakter. Zrdéznicowanie
“mozna w tym przypadku rozpatrywaé¢ w dwoch ptaszczyznach;

a/ wiekszy jest przyrost wartosci wskaznikobw efektywnosci miedzy
wariantami 3 i 4 /tj. przy stosowaniu PZSD//niz miedzy wariantami
i i 2/tj, w systemie planszetowo-fonicznym/. Przyktadowo w przypod-

Iku A w zakresie wskaznika a PB™”": miedzy wariantami 112 brek wzro
n
stu. miedzy wariantami 3 i 4 wzrost wynosi ok, 10%«

Podobnie Jest ze wskaznikiem np. w przypadku B. Miedzy warian-
tami 1 i 2 wystepuje przyrost o 17%, a miedzy wariantami 3 i 4 przy-
rost o 27%. Wskazuje to na potwierdzenie tezy, ze mozliwosci rea-
lizowania funkcji kierowania w systemie plenszetowo-fonicznym ee ber
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70 ograniczono, Utagl powyzsze mozna uzupetni¢ noetepujece uwego.
St6z obserwujec wartosci wskaznikbw szczegétowo charokteryzujecych
rzebieg zjawisk i procesow /patrz zatgczniki 23-27/, stwierdza
le, ze we wszystkich przypadkach,w wariancie 4 zachodzi wyrazny
1 zrost wartosci wskaznika + 1°~™M/ w stosunku do wartosci te-

0 wskaznika w wariancie 2, Wzrost ten jest bardzo wyrazny takze w

lakresie samego wskaznika co Swiadczy nie tylko o wzroscie
jiozliwosci realizowania funkcji kierowania, ale i 0 przesunieciu
,ch "do przodu"™ w czasie 1 przestrzeni,

- b/ Ogdélne zasada wymieniona we wniosku 5,0 zwiezku wartosci przy.
(ostow wskaznikow efektywnosci z sytuacje taktyczno-operacyjne nie
lotyczy przyrostow wynikajecych ze zwiekszenia stopnia i zakresu
:entralizacji kierowania. Relacji wiezecej wartosci tych przyros-

tow z intensywnoscie zaktdécen radioelektronicznych nie mozna przed-

stawi¢ w postaci prostej zaleznosci liniowej. Dla potwierdzenia
tezy zestawiono w tabeli 1V,4.3* przyktadowe przyrosty wartosci
iskaznikbw APB i w przypadkach a,B i C,
TABELA 1V.4,3.
IRCsn«naMaBt9BCORBztaecismtO«isseswiiiai |BV\BBBB|:%>I3>@93|SHWHI
T ®
Wskaznik Snp Wskaznik S J
- B .
Przypo- IPrzypa- j Przypa« | Przypa- j Przype-"~
dek I dek ! dek I dek t dok b
A 1 B [ C | B | C W
/BBBfsacSBBBBIsaBBB« BB rfBSaiB« BMBrIBBBBBBBB) |BB BB KB e Klis BCSnBBBBBtH
Przyrost
wartosci - I
wskaznika Ok, 1™/ ].ok.14'1' | Ok.51™ Ok, 16%
|[miedzy
twariantami
i 2
A
I Przyrost
wartosci | . .
| wskaznika Ok.27% ] Ok.25% ! Ok. 8% Ok.27% | OKk.32%
I miedzy I
j wariantami I
3i 4 I ] . .

BBB BBBBB BBB jSBBBBB BBB~"tBBBBBBT

w zakresie zmian wartosci wskaznika APB’M, czescloviym wyjas-
nieniem zaznaczonego tutaj zjawiska jest spostrzezenie zawarte we
wniosku 9, ze znaczna czes$é przyrostu skutecznos$ci razenia SNP po
podniosieni*u stopnia 1 zakresu centralizacji,jest rezultatem od-

dziatywania na cele powracajece juz z rejonébw wykonywania ataku.
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| 7, zakres zmian wartosci poezczegdélnych wskaznikéw efektywnosSci
iiojowoj, zwiezanych ze zmianami w procesie kierowanie,nie Jest je-
ilnolity. Najwieksza Jest dynamika zmian wartosci wskaznik a

iertosci pozostatych wskaznikow zmieniaje sie

lie mniejszym zakresie. CzesSciowym potwierdzeniem tej tezy se rels-
ije miedzy danymi przytoczonymi we wniosku 4, oraz w tablicach
V.4.2 i IV.4.3.

8, Zmiany wartosci wskaznikow efektywnos$ci bojowej meje wyrazny
LlJednoznaczny charakter Jedynie w skali globalnej tzn. w odniesle-
ilu do catego systemu OPL. Obserwowane w skali czestkowej np. od-
tieslone do grupy pododdziatéw ogniowych /u - 1,16/, se czesto przy-
ladkowe i nieokreslone. Spostrzezenie to potwierdza teze o konlecz-

losci kompleksowego modelowanie dziatas bojowych w skali catego sy-

stemu OPL.
Qe O 6 _ P _
9. W przypadkach A 1 A * wskaznik APB~” obrazujecy straty

potencjatu bojowego Snp,wyznaczany przy modelowaniu wariantow 11 2
Jotyczecych systemu planszetowo-fonicznego,zmienia sie w sposOb nie-
typowy, W odrdéznieniu od Innych przypadkéw /A”B i C/”przy przejsciu
od wariantu 1 do wariantu 2 nie wystepuje wzrost wartosci wekaznlka
t a w przypadku A”*~ zachodzi nawet jego zmnlejozenie, Obser-

wacje te mozna poteczy¢ z analize wskaznikdbw szczegdétowo charaktory-

zujecych przebieg zjawisk i procesdow w tych przypadkach /patrz ze-

tacznlld 26 i 27/. Otoz wwarianci__»_l_ .2 aprewnos$¢ realizacji decyzji
JI»/l)E(:

wyrazona wartosciami wskaznika 7 j©8t znaczne. Oednoczos-

nie mozliwosci wskazywania celow do zwalczania,przed przekroczo-
niem przez nie rubiezy wykonania ataku /mierzone wartoscle wskaz-
nika /,se niewielkie. W tej sytuacji dezenie do wzrostu stop-,
nia i zakresu centralizacji kierowania powoduje, ze podcddzioty og-
niowe obligowane do razenia w pierwszej kolejnosci celow wskezywn-
nych do zwalczania przez przetozonych zajete se w znacznym stopniu
ostrzeliwaniem celdw powracajecych juz z rejonu wykonywania eitaku
jf/duze se wartosci wskaznika 12 / i maje ograniczone rnozllwoGCi
Lddzietywenia na te cele, ktdore jeszcze nie atakowaty wojsk 1 obiok-
lijtow.

Nalezy podkres$li¢c, ze w tych przypadkach zmniejezenie wartosci
/przy przej$sciu z wariantu 1 na wariant 2/ dotyczy tylko viskaznlka
A Wartosci pozostatych wskaznikéw efektywnosci bojov/el w

tym przypadku« zgodnie z ogdélnymi regutami» zwiekszaje sie#
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I 10, w warunkach znacznej Intensywnosci zaktdécen,tj. w przyped-
l<ech B 1 C,niewielka Jeet sprawnos$¢ realizacji decyzji przetozo-
nych. Mozna to zaobserwowac¢ na schematach przeds™™awlonych w zni~z-
nikach 23-27, na podstawie wartos$ci wskaznika . Natozy
przy tym podkres$li¢, ze przetozony moze zareagowacC /np. "przydzie-
leniem danego celu do zwalczanie innemu podwtadnemu/ na niewykona-
nia zadania przez podwtadnego,dopiero po uzyskaniu tzw. informacji
.zwrotnej. Nie dysponujec te informacje dany cel traktuje Jako przy-
izielony Juz do zwalczania i teki obraz sytuacji moze toz przekazy-
wa¢ innym podwiladnym. Witasciwy i sprawny obieg informacji zwrotnej
ma wiec w tych warunkach szczegdlne znaczenie.

i 11. Zmiany wartos$ci wskaznikéw efektywnos$ci bojowej zwlezane z
zastosowaniem PZSD w procesie kierowanie obrone przeciwlotnicza
wojsk operacyjnych /obserwowane przez poréownywanie wariantéow 1 i
/§ oraz 2 i 4/, maje zrdéznicowany zakres w poszczego6lnych grupach
pododdziatéw ogniowych /patrz zatecznlkl 21-22/.

Przyktadowo:

- najwyrazniejsze zmiany i najwyzsze przyrosty wartosci wskaz-
nikbw efektywnos$ci wystepuje w nestepujecych grupach?

ua 3 60 prplot Zarmijny prplot KUBw 6 A/ 5

uw 5 74 prplot /Zarmijny prplot KUBw 7 A/;

y uK 6 71,88 1 129 prplot /dywizyjne prplot OSAw ZT 6 A/]

- najnizsze przyrosty wartosci wskaznikéw efektywnos$ci zarejes-
trowano w grupach :

u « 1 65 BRPlot /frontowe DRPlot KRUG/]

u a2 4 prplot /korpusny prplot KRUG w 4 KA/NAL//j

u» 4 80 prplot /dywizyjny prplot KUB w 25 DPanc - 6 A/.

12. Wskazniki efektywnos$ci bojowej rejestrowane podczas badan
maje ilosciowy charakter. Dzieki temu rezultaty takich badan mozna
»wykorzystywa¢ w szerokim zakresie™np. w poteczeniu z analize elcono-
miczne poréownywac¢ mozne efektywnos¢ bojowe réznych przedeievtzlec
modernizacyjnych wymagejecych zblizonych nakitadéw finansowych.
Zgodnie z uv)rogoml zaznaczonymi we wstepie |Iw i rozdziale pracy,
zagadnienia ekonomiczne nie se w rozprawie rozwljéne. Dlatego w
tym miejscu dla zademonstrowania potencjalnych mozliwooci badaw-
czych zwiezanych 2z metode pperte o symulacje na EMC™prezentuje cle
porobwnania o odmiennym charakterze. Ot6z w okresSlonej sytuacji ope-
racyjno-tektycznej /odwzorowywanej w trekcie badan na podstawie C¢vti-
czenla LATO-82/"mozna poréwnywac¢ przyrosty wartosci wskaznikow efek«
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rywnoocl bojowej,wynlk8jQce z zeetosowonla PZSD w procesie Kklcro-
,enia obrone przeclwlotniczg ,ze wskaznikami charakteryzujeCymi
~»fektywnos¢ bojowe okreslonych grup pododdziatéw ogniowych, oto
)rzyl<tady takich zestawien:

- w przypadku A przyrost wartos$ci zwiezany z Zastosowentem
mZSD /miedzy wariantami 2 i 4/, rbwnowazny jest wartosci obu
armijnych prplot KUB /60 prplot i 74 prplot/]

j - przypadku B analogiczny J,w, przyrost wartosci /miedzy
»arientami 2 i 4/, rbwnowazny jest wartosci s” trzech dywizyjnych
jrplot OSA w 6 A /71 prplot, 88 prplot, 129 prplot/;

- w przypadku C podobnie jak w przypadku B, przyrost wartos$ci
ipR zwlezoHy z zastosowan 1©n PiZSD™ nilerzony przez porownanie warian*
I6bw 2 1 4;r6wnowazny Jest wartoécl trzech dywizyjnych prplot
DS5A w 6 A /71 prplot, 88 prplot, 129 prplot/.

J Przedstawione powyzej, w punktach 1-12,uwagi 1 spostrzezonla do-
tycze zjawisk podstawowych 1 nie zawlereje przy tym ogo6lnych v/nloo-
lcow o charakterze merytorycznym.

Wszystkie ogd6lne 1 Istothe wnioski merytoryczne zwlezane 2z bo-
tianiomi wykonanymi w pracy zestawiono w podrozdziale 1V,5.

Nalezy tutaj dodatkowo podkresli¢c, ze zawarte w povNyzszych spo-
strzezeniach dane i relacje liczbowe odnosze sie do wartos$ci SrocU
jiich, W praktyce wartosci wskaznikow efektywnosci bojowej lyyznocza-
ne podczas badan rozrzucone se woko6t wartosci Srednich i Jsk mozna
sie przekona¢ /patrz rys, 1V.,4,2-1V,4,5, i zatecznlki 21-27/ wiolo-
<rotnie przedziaty, w ktéorych se zawarte te wartosci zachodze czes$-
ciowo na siebie. Oznacza to, ze przedstawione wnioski i spootrze-
zenia dotycze parametrow 1 zachowan Srednich, W praktyce moze sie
firielokrotnie zdarzac¢ tak,iz» w réznych wariantach rozwiezonyrozul-
hjtety bede sie ro6zni¢ w stopniu innym niz wskazano to przy okazji
rpowyzszych spostrzezen, w krancowych przypadkach relacje miedzy

plflrartosciomi moge mie¢ diametralnie odmienny charakter.

|111V,5, Wnioski

W rozprawie przeprowadzono szereg badan o zréznicowanym charak-

bterze, w pierwszej czesSci pracy tj, w rozdziatach I, 11 i IIl#
|ly one charakter w znacznej czesSci teoretyczny, ukierunkowany-na

wypracowanie metody postepowania optymalizacyjnego, Przyjete meto-
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e bodewcze Zilustrowano w rozdziale IV, na przyktadzie badan do-
wiadczelnych poteczonych z reelizecje celu uzytkowego,
'AMN_Badani© przeprowadzone w rozprawie wykazaty duze przydatnosé
)rzyjetej metody postepowania optymalizacyjnego i pozwolity na re-
alizacje zatlozonych celéw badawczych. Potwierdzity sie rdéwniez zo-
,ety metody symulacyjnego modelowania na EMC, Jako narzedzia komp-
ieksowego badania efektywnos$ci rozwiezan systemowych, oraz obsor-
Jiacji zjawisk i procesow zechodzecych w systemie OPL podczas odpis-
t™Mania nalotow Snp nieprzyjaciela powietrznego. Zakres, szczegoto-
iios¢, doktadnos$¢ i wiarygodnos¢ uzyskiwanych danych, wykreczaje po-
tB poziom dostepny w modelowaniu analitycznym, lub w probcch poli-
gonowych i innych dos$wiadczeniach empirycznych prowadzonych w ogra-
liczonej skall®™. Dezenie do modelowania systemowego metode komplek-
sowego symulowania na EMC zgodne jest przy tym ze Swiatowymi ton-
icncjami w tym zakresie. Oprécz nlewetpliwych waloréw poznawczych,
netoda ta przewyzsza inne formy badan eprawnos$cle i ekonomtczno$-
cie, a niejednokrotnie jest jedyne zapewniajece uzyskly™enlo mierzal-
nych rezultatéw. Stwierdzenie povyyz8ze nie oznaczeje oczywlscio ne-
gowania uzytecznos$ci Innych metod, w szczegd6lnosci modelowania ono~
litycznego, ani badan doswiadczalnych w ograniczonej skali, IV za-
stosowaniu do optymalizacji procesu kierowania obrone przeclwlot-
nicze wojsk operacyjnych;maje one jednak ograniczone przydatnos$¢,
dlatego w przyjetej metodzie badawczej petnie role uzupetniajece
i czestkowe.

Oprécz prezentacji i zweryfikowania teoretycznej metody badaw-
czej zrealizowano w rozprawie takze wazny cel utylitarny, w iviez-
ku z wciez aktualne potrzebe planowania rozwojowego y”~ykonano na
iirzecz Dowddztwa Wojsk OPL kompleksowe badania doswiadczalne v/yni-
~kojece z planowanego wdrazania do Wojsk OPL Polowego Zautomatyzo-
iwanego Systemu Dowodzenia, Badania polegaty na wyznaczaniu llo?cio-
)JIWO~Jokosciowych wskoznikow ,obrazujecych efektywnos¢ stosowania

ijSrodkéw automatyzacji w procesie kierowania oraz obserwacji przo-

X/ O tym, ze obserwacje prowadzone w ograniczonej skali se nlodo-

rCegO systemu Uh'L>, /-nu”™uny imch ———— >
weji np, w grupach oddziatéw przeciwlotniczych”sa
no 1 przypadkowe, a analizowane w oderwaniu od caiokszta’rtu

zjewlsk~prowadzi¢ moge do bitednych wnioskow.
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legu eyetemowych zjawisk i proceséw w zréznicowanych warunksch |
jytuacjach operacyjno-taktycznych’/,

W trakcie badan potwierdzity sie pewne normy | zasady operecyj-
o-taktyczne;dotyczece obrony przeciwlotniczej wojsk operacyjnych.
'ezczegoblnodbcl po raz kolejny wykazano, ze:

- zastosowanie $rodkéw automatyzacji zapewnia Istotny wzrost
fektywnoscl bojowej wyrdéznionych podsystemoéw 1 catego systemu OPLj

- wypadkowa efektywnos$¢ bojowa systemu OPL Jest ztozong funkcje,
a ktére kolncydentnle oddziatuje efektywnosci réznych podsystemow;
ozpoznanla, razenia, dowodzenie Itd. Najwyzszy 1 ekonomicznie uza-
ladnlony przyrost efektywnos$ci bojowej systemu uzyska¢ mozna Jody-
Ille w drodze komplek80v«ych modernizaoji dokonytraanych w skali catego

systemu;

- zmniejszanie opo6znien czasowych w procesach!zbierenlSe przetwa*
'zenie i przesytania informacji o sytuacji powietrznej"me decyduje-
le znaczenie dla sprawnos$ci i operatywnos$ci dowodzenia*

N Potwierdzenie w badaniach znalazty réwniez m*in* nestepujece za-
sady,?

- zasada ukierunkowywania procesu kierowania gtownie na koordy-
locje dziatan i koncentracje wysitku ogniowego tych $rodkéw razenia,
<tOdre maje najwyzsze potencjalne mozliwosci bojowe, oraz znajduje
3ie w organicznych oddziatach OPLj
J - zasada elastycznego regulowania poziomu i stopnia centraliza-
3ji kierowania stosownie do ztozono$ci sytuacji bojowej oraz tak-
tyczno-technicznych i organizacyjnych mozliwo$ci systemu kloro'"/rnig ;

- zasada stopniowania waznosci celow gtownie na podstawie oceny
zagrozenia jakie one stwarzaje dla oetanianych wojsk 1 obiektow
oraz zwalczania w pierwszej kolejnosSci celdw najwazniejszych /stvja-
;,rzajecych najwieksze zagrozenie/, itp*

I Praca 1 przeprowadzone w niej badania daty ponadto mozliwos$é¢ viy-
~prowadzenla wielu innych wnioskbw* W celu przejrzystej prozont icji
najwazniejszych spos$réd nich,poteczono Je w cztery nastepujece (gru-

py tematyczne :
1. W zakresie problematyki okresSlania efektywnoséci bojowej w sy-

stemie OPL wojsk operacyjnych I

x/ Doktadny opis badan, otrzymane 4.
stawie spostrzezenia przedstawiono w podrozdziatach 1V,1
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8/ wyniki analizy wskazuje na pllne potrzebe uporzedkowania po-

lie¢ zwlezanych z definiowaniem | wyznaczaniem IlosSciowych miar -

irekaznlkéw efektywnosci w systemie OPL. Pogledy prezentowane «

;e dziedzinie /patrz analiza i dociekania w rozdziale i/ se aktual-

li® bsrdzo, niojodnorodno i wioloznsczno 5
b/ systemowe podejscie do problematyki oceny efektywnosSci proce*
lu kierowania wymaga uwzgledniania podczas badan catoksztattu po-

fiezan z otoczeniem systemowym. Zgodnie z tg zasade”podstawe do

)ceny podsystemu /procesu czagstkowego/ Jest stopien i zakres rea*

[izacji wymaganych funkcji na rzecz systemu nadrzednego. Miarg
ifektywnos$ci procesu kierowania Jest wiec wpltyw wywierany przez
ten proces na globalng efektywnos$¢ bojowa catego systemu OPL?

c/ kompleksowa ocena efektywnos$ci bojowej systemu OPL wojsk ope-
"acyjnych wymaga wyznaczania wektora wskaznikéw ilosciowo-jakoscio-
pojedynczy”™mierzalny wskaznik™za-

¢cych. Aktualnie nieokresSlony Jest
global-

ilewniajgcy Scista i wyczerpujagcag ocene efektywnos$ci w skali

nej. Wyznaczanie takiego wskaznika nie Jest zresztg niezbedne w pro*

:G8ie optymalizacji /patrz rozwa:™nia w podrozdziale 1Il1.1/]
d/ w Swietle wnioskéw b/ i ¢/ optymalizacja procesu kleroyinnlo
jest w swej istocie optymalizacjag wielokryterialng. Mimo pootepow

teorii polioptymalizacji /patrz podrozdziat 111.1/, nie mozna podac

jednoznacznej reguty postepowonia™lecz wskazac¢ Jedynie na zbidr

iiiajprzydatnielszych metod, sposréod ktérych nalezy dokonywaé wyboru
3tosownie do konkretnych probleméw badawczych. Nalezy podkreSlic,

ze w warunkech wielorakosci celéw,nawet rozwiniety operat teorc-

2. W zakre
hego :
i a/ w badaniach optymalizacyjnych zwigzanych z-réznymi
|[funkcjonovvonie systemu OPL wojsk operacyjnych, podstEvvowe znnczcnie
jna proces modelowania,jako praktycznie Jedyny dostepny sposéb okre-
funkcji efektywnosci. Poniewaz modelowanie analityczno nie

aspektnmi

plania
Nzapewnia rozwigzywalnos$ci ztozonych modeli, a empiryczne badanie

pys temu rzeczywistego mozliwe sg Jedynie w bardzo ograniczonej oko«

|11, najwiéksre Rhldzieje nalezy wigzaé z symulaeyljnym modelowaniem

oparciu o EMC /patrz odpowiednie rozwazania we wstepie d0 Mz~

dziatu 11/ ;
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b/ postepowanie optymalizacyjne w odnieelenlu do procesu kjero
;,anla w systemie OPL wojsk operacyjnych,w znacznym stopniu zbli“o-

jest do doswiadczalnych badan optymalizacyjnych /patrz podroz-'
ziat I111.4/. Wynika to z faktu, ze nieokre$lona jest jawna postac
funkcji efektywnos$ci /, co w poteczenlu z duze liczbe czynnlkCw

ejSclowych i skomplikowanymi Ich «spodétdziatanlaml,praktycznie wy-

ootvma

lucza mozliwosé bezposSredniego stosowania aparatu teorii
VAN

ilzecji,
c/ w procesie badawczym ze wzgledu na ztozonos¢ modelu 1 duze

teoretycznie dopuszczalnych wariantow rozwlezan,Istotne rol»

tczbe
wsréd metod przy-*

idgrywaje czynnos$ci doboru i selekcji rozwlezan.
(atnych w tym zakresie szczegdlne nadzieje nalezy wiezo¢ z metoda-
il heurystycznymi /patrz podrozdziat

I d/ rozwiezywonle tal< ztozonych problemoéw jak optymalizecja pron
cesu kierowanie w systemie OPL wojsk operacyjnych,nie jost mozliwo
interdyscyplinarnego grona-kompetentnych 1 doawiecU

jez wspotpracy
Mimo rozwoju metod teoretycznych, w bodanlooh

rizonych specjalistow.
»ptymalizecyjnych na réznych etapach wystepuje wielokrotnie koniocz.

los¢ dokonywania arbitralnych wyboréw. Wyraznie widoczne jegt to np,

i polioptymalizacjl przy okre$Slaniu relacji miedzy celami, przy se-
lekcji 1 porzedkowanlu pomystédw metodami heurystycznymi, pcdczao
lodelowania w trakcie wyboru szczegodétowosci odwzorowania i przy

okreslaniu adekwatnos$ci modeluyna etapie planowania doswiadczen

1l zwiezku z wyborem rodzaju planu Itd,
I 3, W zakresie modelowania procesu kierowania obrone przeclwlot«

,ilcze wojsk operacyjnych podczas odpierania nalotéw nioprzyjr;-

iielo powietrznego:
[ a/-zasada systemowoscl /patrz wniosek |.b// powoduje,
powinien odwzorowywacé nie tyll.o

ze dla po-

grzeb badan optymalizacyjnych model
rowniez w eposdb kompleksowy wszystkie podstavmvio

rezultaty dziatan bojo-

Kierowanie, ale
Irjawiska 1 procesy wptywajece na przebieg i
wycti 5

b/ modelowanie metode programowego symulowania na EdC ma wiele
talety takich Jak: ekonomicznosé¢, szczegotowos¢, adekwatnosc¢ itp,
rzy badaniu ztozonych systemdéw wojskowych w skomplikowanych oy-

tuacjoch taktyczno-operacyjnych wymaga sie jednak ~aby dostepno EfIC

o fivy W im mm mmmm mmmm ~m mm

</ Mozna jedynie metode modelowania wyznaczac¢ jej wartos$ci Vf wybra-
nych punktach.
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Ileta znaczne moc obllczeniowe”/j

c/ dla ooiegniecla w badaniach wymaganej adekwatnosci modelowa-
ta ;bezwzglednie konieczny na wszystkich etapach modelowania jest
ostep do szczegotowych 1 wiarygodnych danych charakteryzujecych
iunkcjonowanie systemu rzeczywistego™"nN/*

4* w zakresie organizacji procesu kierowania obrone przeciwlot—
icze wojsk operacyjnych podczas odpierania nalotow nieprzyjaciela
~lowletrznego :

0/ wykorzystywany aktualnie w wojskach OPL tzw. system plansze-
owo-foniczny umozliwia skuteczne kierowania obrone przeciwlotnicze
| sytuacjach bojowych charakteryzujecych sie niewielkim stopniom
jtfozonosci* W skomplikowanych sytuacjach taktyczno-oporecylnych,
jak np, odpieranie zmasowanych uderzen 8NP nieprzyjaciela przez sy-
item OPL podczas ostony gidbwnego zgrupowania uderzeniowego wojsk
frontu /armii/~ w warunkach silnych zaktébcen radioelektronlcznych”
konieczne Jest stosowanie $rodkéw automatyzacji w procesie klerowa-
lia /patrz wniosek 5 w podrozdziale IV*4/i

b/ zastosowanie Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia w
irocesie kierowanie obrone przeciwlotnicze”™Jest™ najbardziej celowe
t punktu widzenia efektywnos$ci bojowej systemu OPL w skomplikowa-
nych sytuacjach taktyczno-operacyjnych. Dotyczy to przede wszyst-
kim proceséw decyzyjnych zwlezanych ze zwalczeniem 8NP w powietrzu”
«warunkach stosowania przez nieprzyjaciela silnych zaktbécen radio-
9ektronicznych /patrz wnioski 1 i 5 w podrozdziale 1V .4/,

c/ Podstawowe znaczenie dla efektywnosci bojowej systemu OPL ma
realizacja funkcji kierowania przez SD oddziatow i zwiezkéw tak-
tycznych OPL tj. SD BRPlot, SD do, SD prplot i SD paplot. Dziaitn-
hlo realizov'tane w tych ogniwach decyzyjnych maje najwiekszy wv/p7y/
Ta przebieg zwalczania Snp nieprzyjaciela /patrz wniosek 2 v pod-
rozdziale 1V ,4/]j

d/ optymalny stopien i zakres centralizacji kloror/ania obrone
pr*zeclwlotnlcze wojsk operacyjnych jest $cisle uzalezniony od o0gol-
x/ Podczas badan wykonywanych w zv/iezku z rozprawe korzystano =z

EMC ODRA-1305, Niewielka moc obliczeniov7a tego zostavai
ogrcnlczajeco na zakres 1 azczogo6towos$¢ przeprowadzanych ekepo-

rymontow. w podrozdziale 11,6 pokazano m.In., ze zwieks -

wartosci takiego parametru jak zakres dostepnej PA
no 120 K 8t6évn,pozwala na 2,5 krotno skrocenie czasu

XX/ szizogo6lnym rodzajem danych ee w tym
dotyczece rzeczywistego przewidywanego przebiegu zjawisk 1 p

ceadbw.

N\
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9) eytuecjl taktyczno-operacyjnej, organizacji wojsk, parametrow
Bktyczno-technicznych $érodkow walki, rozpoznania i dowodzenia,za-
liSwno wojsk OPL Jak 1 Snp nieprzyjaciela. Dezenie do nadmiernej
fentralizacji,w nieaprzyjajecych okolicznosciach prowadzi¢ moze do
|[bnizenia efektywnosci bojowej systemu /patrz wnioski 6 1 9 « pod-
*07.dziale 1V ,4/;

e/ podstawowe znaczenie dla efektywnosci kierowania obrone prze-
riwlotnicze ma witedciwa ocena sytuacji powietrznej, w szczego6lnosci
prawidtowe okreslanie zagrozenia Jakie etwarzaje poszczegoélne cele
la ostanianych wojsk i obiektéw, oraz zwalczanie w pierwszej ko-
jiejnosci celéobw uznanych za najgrozniejsze. Nieprzestrzeganie tego
bodzaju wymagan prowadzi do niewykorzystywania potencjalnych mozli-
hosSci bojowych 1 w efekcie do obnizenia efektywnos$ci systemu/patrz
iniosek 9 w podrozdziale 1V .4/]

f/ dla realnos$ci procesu decyzyjnego i petnego wykorzystania mo-
liwosci bojowych wojsk OPL,zwtaszcza podczas zwalczania Snp nie-
»rzyjaclela w zrdéznicowanych sytuacjach tektyczno«operacyjnych .
tzczegdblne znaczenie maje informacje zwrotne, Oest to jedyne 2zZrddito
lanych o rzeczywistym stanie, potozeniu i dziatalnosci bojowej pod-
legtych wojsk, Bez tych danych nie mozna uaktualnia¢ i weryfikowac
»rocesu decyzyjnego,co w konsekwencji prowadzi do obnizania efektyw-
losci bojowej /patrz wniosek 10 w podrozdziale 1V ,4/]

g/ optymalizacja procesu kierowania jest jednym 2z wielu sposobdéw
todwyzszania efektywnos$ci bojowej systemu OPL, Mozliy™osci oslegnnia
fzrostu efektywnos$ci droge doekonalenia kierowania se ogranicznnn
lakoscie Innych podsystemoéw”/. Takze w samym procesie Kkierowoniri
mozliwosci dalszego doskonalenia droge skracania opoOznien czoso”ych
ng ograniczone /patrz wniosek 3 w podrozdziale 1V,4/, Dla
la kolejnego postepu w dziedzinie kierowania obrone przeé¢lwiotnie
vojsk operacylnych, nalezy realizowac¢ inne przedsiev/zlecia, W
t6Tnosc 1!

- doskonali¢ system +tecznoscl m,in. przez zwiekszenie nlezor™oH-

loscl, polepszanie zabezpieczenia kryptograficznego i wzrost c”por-

</ Np, - niedostatecznymi zasiegami wykrywania przez RLS nisl olsne-
cych celéw w warunkach intensywnych zaktécen; . |

- brakiem dostatecznej liczby rakiet /amunicji/ na SO tych,
KC, ktore biore najbardziej intensywny udziat w odpieraniu na-
- zbyt ditugimi czasami reakcji pododdziatow ogniowych itp.
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rozszorzcic zakros TUMIR%Iin realii'owanych w eposéb zautomatyzo-

Br.y, zwtaszcza w zakresie wspomagania procesOw decyzyjnych, cjov<<-
jIii £ii>p'Okcie : '
podziatu do zwalczania colow powietrznych pomiedzy naziemna
¢rodki OPL i LMj
jsjidzifitii do zwalczania celéw powietrznych pomiedzy pas.:i.... -
(i6lno pododilzlaly, oddziaty i zwiezki taktyczna, czy uroaz-
cl G ccilo putoyateiiiy ocjnitti
*~ OKiuélafiln kolejnosci = wyboru do iiwulczania coldii powie-
trzny cii przuz poazcztujolno kunuty colov«onio, pododdziuly,
odiJzloly i zwi zk1l taktyczna j
iie ksai.aé in o z1U0;Gi systoiiitivijjo dostepu do iii furuiéeclJi o by*"
liiiCji povriatiznoj z réznych zroédol. Dotyczy to w szczoyodlnosci

bi Clprwcy za posSrednietwom zuutouiatyzoiranych ayetarndw tgacznosci

ayetemomi WLN OPK i WRE oraz tioot¢gcpu do rozpoznania aatolltai'--
Qda,
Ba<ionia wykonano pracy i wyprowadzone na ich podatawie vailoe->

1 nio wyczerpuje oczywiscie w petni zagadnienia oceny celoviioéci
okutocznosci zaoto&owania Polowego 2autofliatyzowanego Systemu Do-
odzonia w procesie kierowania obronig przeciwlotniczy wojsk operac-
yjnych podczas odpierania nalotow nieprzyjaciela powietrznego*
Eksperymenty wykonywane dla potrzeb badan dotyczyty tylko Jed-

J sytuacji bojowej i oilmo, iz starano sie wybrac¢ Je
ak« aby reprezentatywnie odwzorowywata warunki prowadzenia dzia-
an bojowych wystepujeoe najczesSciej« a Jednoczesnie maksymalnie
rudno dla systemu OPL« to Jest to Jednak tylko jeden zestaw czyn-
ikbwii vrarunkujycych przebieg dziatan bojowych ~takich jak j model na--
otu« ugrupowanie wojsk OPL« organizacja mrozpoznania i obiegu In-
ormacji o sytuacji powietrznej™organizacja dowodzenia itp*

Oconiajec rezultaty uzyskaiie podczas badan nalezy takze pamle-
tic o tym« zo rozy”iezania przyjete w modelu nie petni odwzorowuje
szyatkie zjawiska i procesy zachodzece podczas odpierania nalotdvj
ioprzyjaclola powietrznego* Dezec do oceny skutkdw wprowadzania
ZSD do wojsk OPL«uwage skupiono przede wszystkim na aspektach
p6éznien czasowych w procesach zbierania« przetwarzania | przesy-
tania informacji o sytuacji powietrznej Ooraz podczas wypracowywa-
ta i przekazywania decyzji okres$lajecych sposdb zwalczania Snp
ileprzyjaclele* F~rzy pomocy opoOznien czasowych odwzorowywano takze
akio czynniki« jak; niedoktadno$¢ danych« niespdjnos$¢ Informacji
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podowenie Jej w roznych uktadach wspodirzednych + ukitadach odniesle-
Fi®/» ograniczony przepustowos$¢ eleci i kanatédw tycznoscl Itp, Po-
mieto natomiast szereg Innych zjawisk, m.In. ze wzgledu na brak
ILdpowiednich denych”™”™ nie odwzorowano w modelu mozliwos$ci | naote-
stw™M/ wypracowywania btednych decyzji, wynikajecych 2z odstepu cza-
owego miedzy momentem uzyskania danych o sytuacji powietrznej a
omentem wejscia celu w SO KC realizujecego decyzje. Omdy~ona tutaj
iedoktednos¢ modelu nie jest oczywiscie jedyne ani najistotniejsze.
tonieczne jest dalsze rozwijanie modelu oraz uwzglednianie w bada-
lioch szerszej gamy réznorodnych warunkdéw i sytuacji bojowych. Za-
mierzenie takie wykracza jednak poza mozliwosc¢' pojedynczego czto-
Il(ieka i wymaga prowadzenia badan w silnych, odpowiednio wyposazo-
tych 1 zorganizowanych, interdyscyplinarnych zespotach badawczych.
Diorec pod uwage niepetnos¢ zrealizowanego i przedstawionego W
rozprevTile procesu badawczego”™ autor ograniczyt wnioski gtév/nie do
3cen jakosciowych i wskazania trendéw zmian zachodzgcych w systemie
DPL| wynikajgcych z zastosowania PZSD w procesie kierowania.
Badania doswiadczalne wykonywane w rozprawie, miaty za zadanie
zaprezentowa¢ walory okres$lonej metody badawczej, wydaje sie, zo

L

zamiar ten zostat w znacznej czeSci zrealizowany.

amn mmmm mm mm mm mm mm mm mmm

x/ W podrozdz. Il.4 zaznaczono, ze prawdopodobie Nstwo biednej oce-
ny trasy lotu celu w ogniwie decyzyjnym jest funkcj¢3 wielu czyn-
nlkéw m.in. : odstepu czasowego miedzy wystani€m donych o celu a
wejéciem SnP w SO KC:; predkos$ci lotu SNP; ugrupowonia nalotu
itp. IloSciowa ocena tych zalezno$ci nie jest nigdzie podenn 1
viyniaga odrebnych badan w skali taktycznej, m In. konieczne sg:
dostep do szczegétowych i wiarygodnych danych © lokalnych kon-
fUktach zbrojnych, oraz mozliwoéé wykonywani O €ksperymentow w
warunkach poligonowych. . .. )

fxx/ Btedno ocena i niewtasciwe prognozowanie rozw©JU sSytuacji powie-
trznej wywolywaé mogg jak wiadomo konsekwencj® dvyojakiogo ro-
z ; : L
‘ ajuWskazanie celu podwiadnemu, ktéry nie ma fealnej mozliwosci
. _ N
Zwa—lcé%rr]r{?ni%ecgg'w procesie decyzyjnym podw)’r(agnegof ktory mogtby
zwalcza¢ cel, wskutek btednej oceny, ze DbNP nIo wolde w SO pod-

legtych mu KC, 249



akonczenie

+

Olbrzymi jakosciowy rozwdj wspoéiczesnych $Srodkéw napadu powiet yz—

ego powoduje, ze zagadnienia zwiezane z zapewhnieniem wojskom we

spb6iczeenych i przysztych operacjach dostatecznej ostony przeciw-
otniczej, staje sie problemami najwyzszej rangi, Konieczne jest nie-
istanne doskonalenie systemu OPL i podwyzszanie jego mozliwosci bo-

owych w zakresie co najmniej odpowiadajecym wzrostowi zagrozenia
powietrza,

Oednym z perspektywicznych kierunkéw dziatania jest doskonalenie
procesu kierowania obrone przeciwlotnicze wojsk operacyjnych pod -
lzas odpierania nalotow nieprzyjaciela powietrznego. Wynika on po
tnacznej czesci z faktu, ze dotychczas wzrostowi sity razenia i ma-
ievyrov»osci Wojsfk nie towarzyszyto rownie dynamiczne doskonalenie
proceséw i systemow dowodzenia. W rezultacie takiego stanu rzeczy
Zcate ostros$ciag zarysowata sie dysproporcja pomiedzy mozliwoscig-
ni ogniowymi wspoitczesnych $rodkéw walki i zdolnosciami manewrowy-
mi wojsk, a mozliwosciami skutecznego dowodzenia wojskami na polu
walki.

W celu zmiany tego stanu,wykonuje sie w Vi/ojskach Obrony Przeciw-
lotniczej szereg przedsiewzie¢,m.in. uzytkowany dotychczas system
plonszetowo-foniczny planuje eie zastepowac¢ Polowym Zautomatyzowa-
nym Systemem Dowodzenia /PZSD/ opartym o komputerowe przetwarzanie
informacji i telekodowy system +tecznosci. U zwiezku 2z przevi/lclyvjany-
mi modernlzacjomi,konieczne jest prowadzenie specjalnych badan
celu weryfikacji uzytecznos$ci oraz okresSlania 1 poréwnywania wbUoz-
nlkéw efektywnos$ci réznych wariantéow rozwiezan.

Badania dotyczece dziatati bojowych wojsk we wspdétczesnych 1 przy.
sztych operacjach w znacznym stopniu uwarunkowane se tym, zZe nowo-
czesna armia sktada sie z licznych systemoéw i jako catos$c tworzy
ztozony suporeystem. Samo uzbrojenie, ktore jeszcze nied!jv(no skta-
dato sie z wzglednie autonomicznych sSrodkdw ogniowych, obecnie za-
stepowane jest skomplikowanymi systemami uzbrojenia, w ktérych =zin-
togrowone catos¢ tworze S$rodki ogniowe, Srodki rozpoznania, 6rodki
kiarowonia oraz $rodki transportu 1 zaopatrywania. Zjoydska i pro-

cesy zBchodzece podczae walki osiegeje wielki stopien ztozonos$ci 1

se ze Bobe powiezane licznymi skomplikowanymi sprzezeniami. Badanie
efektywnos$ci takich systemdéw oraz przewidywanie i ocena skutkéw o-
konywanych zmian i ..., fika¢ji,mozliwe ee tylko przy zastosowaniu
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ipocjolnych metod bodewczych. Niezbedne Jest tutaj kompleksowo po-
Ljojécle do problemoéw oraz systemowa snallze zjawisk i procesow za-
Ihodzecych podczas dziatan bojowych. Praca Jest prébe rozwlezania
evinych zagadnien w tym zakresie.

m Rozprawe poswiecono analizie probleméw zwiezanych z szeroko poj-
owane optymalizacje procesu kierowania obrone przeciwlotnicze

Oojsk operacyjnych podczas odpierania nalotow nieprzylJaciolo powio-
rznego. Optymalizacje potraktowano tutaj jako ciegle dziotonie,
~kierunkowane na wypracowywanie i wybo6r takich wariantow rozwlezon
te zbioru idopuszczalnych i mozliwych do realizacji w okreslonych
rlorunkech, ktére se najlepsze ze wzgledu na przyjeto kryterin oco-
fiy*

Kompleksowe podejscie do zadania optymalizacji 8poviodov/oto,
[ozpatrywano nastepujece podstawowe grupy zagadnien zwiezanych z
[oskonaleniem systemow wojskowych :

- ocenianie efektywnosci rozwiezan systemowychj

- modelowanie zjawisk i proceséw zachodzecych W systemie OPL
podczas odpierania nalotow nieprzyjaciela powietrznego;

- Ornanlzowanie i prowadzenie badan ukierunkowanych na vi/ypraco-
wywonie rozwiezan systemowych, badanie ich wtasnosci orez poszuki*«
waiiie rozwiezan optymalnych.

! Koniecznos$¢ systemowej analizy zjawisk i proceséw miata sV'~ole
konsekwencje wyrazajece sie m.in. tym, ze rozpatrywano nie tylko
Isam proces kierowania, ale takze jego petne otoczenie systemowo*
W trakcie analizy i podczas badan uwzgledniano wszystkie podsterron
Iwo podsystemy OPL, nieprzyjaciela powietrznego, warunki pro”~odzo«
;nio dziatan bojowych oraz catoksztatt wzajemnych sprzezon i od-
jfdzlatywon. Przy ocenie jakosSci rozwiezan w zakresie kieroY”enia,po-
~Nstepowano zgodnie z podstawowe zasade systemowe, ocenlojec podsys-
tem gtéwnie z punktu widzenia realizacji funkcji jakie pov/inlon
on spetnia¢ w systemie nadrzednym. Za podstawe do oceny efektyw-
nosci przyjeto wiec wptyw wywierany przez kierowanie no ofakty w
POSC bojowe catego systemu OPL. Metoda systemowa spowodowata ko-
niecznos¢ rozszerzenia badan do catoksztattu zjawisk 1 procGsovy
zachodzecych podczas walki systemu OPL z nieprzyjacielem powietrz-
linym. U rezultacie rozwazania przeprowadzone w rozprawie uzyskaty
l aspekt 8zdrszy,niz zatozono to no wstepie do badan. Opracoi/any
[model oraz metody i narzedzia badawcze.wykorzystywa¢ mozna nie
[tylko do optymalizacji procesu kierowania obrone przeciwlotnicze
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Djek oporecyjnych. ale rowniez w Innych badaniach np. dotyczgcych
Dszczegdlnych podsystemoéw OPL oraz zwiezenych z doskonaloniem ta-
ich zagadnien,jak ugrupowanie wojsk, organizacje rozpoznania 1 do«
[Odzenla, organizacja zaopatrywania w rakiety i amunicje Itp«

W badaniach prowadzonych w rozprawie,szczegd6lne uwage zwracnno
a praktyczny aspekt poruszanych zagadnien, na to aby prozontowone
eto¢ly i modele mozna byto wykorzystywaé¢ do analizy konkretnych pro-
lemow badawczych i wyprowadza¢ wnioski nie tylko o charaktorzo przo
tanek ogdélnoteoretycznych. ale przede wszystkim w postaci konkrot-
ych ocen i wskazan opartych o okreslone wartosci wskaznikdw ilos$«
iovhro-jakosciowych i zestawien poréwnawczych,” Nastav'ilonio tal io wy-
nikto z jednej strony z osobistych przekonan autora, w znacznej za$
zesci takze z faktu, ze w literaturze posSwieconej komplolionwomu
oskonolenlu systemu OPL, analizy o charakterze ogoélnotoorotycznym
potyka sie dosS¢ czesto, brak Jest natomiast danych o prowoclzonych
adonloch empirycznych.

Spetnienie postulatu mierzalnosci,w warunkach duzoj ztozonosci
skomplikowanych sprzezen miedzy zjawiskami 1 procosomi zechodzg«
ymi podczas odpierania nalotéw nieprzyjaciela poviiotrznogo, mozliwo
{tato sie w rezultacie przyjecia koncepcji eksperymentalnogo cHornli«
eru badan, gdyz Jak r~ykozano”™na obecnym etapie rozwoju v~Uedzy kom«
»leksowe modele analityczne maje ograniczone przydatnosé¢, Mcdole te
\3 bowiem albo zbyt uogdlnione i z powodu licznych uproszczen mato
idekwatne do rzeczywistos$ci, bedz tez po spetnieniu postulatu adek«
fatnos$ci se tak skomplikowane, ze nie mozna ich rozwiezywa¢ ektm l«
lie znanymi metodami,

Pksporymentalna forma badan najlepsze rezultaty przyniostaby
yczyvviscle wéwczos/gdy by obserwowano zachowanie rzeczyviiiGtego sys'«
iemu w realnych warunkach bojowych, Oest to oczyv'vlscle niemozliwo,
>rak jest takze v#arunkdw do prowadzenia kompleksoyiych badan na
reolnym systemie OPL w warunkach pollgonoviych. DosSwiadczenia rninio«
Lych wojen oraz lokalnych konfliktdbw zbrojnych, za wzgledu na od-
ilonny od przewidywanego na przysztym polu walki charakteru i ztj-
|:resu dziatan bojowych, niekompletnos¢ 1 czesto malg wiarygodnos¢
lanych, takze przydatne moge byé jedynie w ograniczonym zakresie,
iodyne praktycznie dostepne, forme badan kompleksowych”™ rokujgce na-*
Ilzieje na uzyskiwanie $Scistych danych i ocen, staje sie w tej sy«
:uacji modelowanie symulacyjne na EMC i wykonywanie eksperymentéw

ia kompleksowym modelu eymulujecym dziatanie systemu OPL podczas
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dpierenia nalotow nleprzyjociele powietrznego. Dlatego w rozprrvdo
uxa tmoge przytozono do ekonetruowenlo, przygotov.nnlo | przotoato”
onlo odpowiedniego modelu oraz systemu oprogramov”~onlo eymulocyjno-
0.

Ulctad przyjety w pracy stat sie rezultatem komplekoowego podejo-
la do zagadnienia optymalizacji. Trzy pierwsze rozdziaty poawi”co-
O se analizom teoretycznym oraz prezentacji zatozen 1 przestanek,a
akze metod 1 modeli, wypracowywanych podczas rozpatrywania wymie-
hionych Juz,podstov'vowych grup zagadnien zwiezanych 2z doekonnloniem
nysteméw wojskowych. Ze wzgledu na podejécie systernowe "v#szystkio za-
tadnienia rozpatrywano w odniesieniu do catoksztattu dziaton oyote-
hu OPL wojsk operacyjnych podczas odpierania nalotovy nieprzylocie-
la porytetrznego.

p Przyjete metode badawcze zilustrowano w rozdziale IV~na przykin»
izie bodon empirycznych zwiezanych z ocene efektywnos$ci zastoeo/o-
lio Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia wojskach OPL.
3odania te wykazaty przydatnos¢ przyjetej metody oraz pozwolity na
Iyyciegnieclo szeregu ilosciowo«-Jakosclowych wnioskOGw 1 spostrzezen,
n.in. okreslono czynniki, ktére ograniczaje wzrost efel<tyy/noéci bo-
jowej oraz wskazano na warunki, w ktérych ale te ogrenlczonia lijyvi-
nioje /patrz podrozdz, IV.4 i IV.5/. Zaobserwowano zjowiske trudno
Mo przewidzenia i ilosciowego okresSlenia w inny sposdob”~wskazujec np.
Na przypadki, w ktéorych modyfikacje o teoretycznie pozytywnym cho-
Nektarze, powoduje w rzeczywistosci powstawanie skutkbw nogotynmych.
Tego rodzaju efekty badawcze dostepne ae Jedynie w v#arunkan[i komplok-
Nowego stosowania 1 umiejetnego teczenia metod teoretycznych i do-
Swiadczalnych.

Rozprawo nie v/yczerpuje oczywiscie wszystkich zagadnien zv
Nych 2z doskonaleniem i optymalizacje procesu kierov/anla obrone prze-
Nlv"ilotnicze wojsk operacyjnych. Wydaje sie Jednek, ze wskazuje je«
Non z perspektywicznych kierunkéw dziatania i pozywatla na pewno
zmrulejozenie obszaréw niewiedzy.

riotody 1 modele prezentowene w rozprawie nie ee doskonato i VY-
nagaje oczywiscie dalszego rozwoju i doskonalenia. Dcdnokzo jot te-
raz mozna z nich praktycznie korzystaé¢, e dzieki systemowemu pn-
Najsciu W trakcie badan, dopuszczalne Jest to w zakresie szerszym
Niz Zatozono no wstepie. Obszar mozliwych zastosowaC zostanie nio-

wetpliwie okreslony praktycznie. W ezczegd6lnos$ci najwieksze nadzie-
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JIO0 mozne wigzec zo etosoweniem metody i oprecowanego modolu cymulo-

hojnego na EMC w nastepujecym zekreele?

L - podczee bedan zwiezanych 2z planowaniom rozwojowym wojek np,

f .trakcie analiz dotyczagcych wprowadzania nowych Bystemodyi kinrnwa-
ia, rozpoznania I uzbrojenia itp,]

- w pracach naukowo-badawczych dotyczecych planowania uzycj.a
rojok OPL;

odpov”iednich modyfik acjech 1 przy dostepie do EMC o dostn-
ppjcznie duzej mocy obliczeniowej, system oprogramowania symulanyj-
tego na EMC wykorzystywac¢ mozna w procesie dydaktycznym, zwtaszcza
Jla unaoczniania konsekwencji przyjmov”~enia réznych rozwiezori W za-
frosie planowania i wuzycia wojsk OPL,
5 Wiele problemoéw poruszanych w rozprawie potraktowano w sposoOb
skrotowy bedz uproszczony. Przyczyny i zakres takiego dzlstanio
wskazywano wielokrotnie w tek$cie procy,

W tym miejscu mozno Jedynie wyrazi¢ nadzieje, ze prawidiowosé
cierunkéw poszukiwan, wskazanych sposobéw postepowania i form dzlo-
ilania znajdzie praktyczne potwierdzenie woéwczas, gdy w wyniku ckio-
'sowonia dostatecznie silnego potencjatu badawczego;mozllwo stane
sie wyczerpujece badania kompleksowe. Wediug przekonania autora
lajwyzszym i ostatecznym sprawdzianem przydatnosci rozprawy bedzie
liewetpliviie praktyka,

N W tym miejscu autor rozprawy pragnie serdecznie podziekowac¢ kie-
rownictwu Wojskowego Instytutu Informatyki za stworzenie dogorinyct
fvarunkéw do pisania rozprawy oraz oficerom Dov~rédztwa Wojsk OPL MCn
i Katedry Taktyki Vi/oj8k OPL A5G WP za pomoc, uwagi 1 zyczliv/e Kkry-

tyke, Szczegdlnie serdeczno' stowa podziekowania skitada autor promo-
torowi ptk doc,dr Tadeuszowi MIROWSKIEMU ze naukowe Kkierov.nictvo

I zyczliwy stosunek do autora w trakcie pisania rozpraify oraz pitk
ir inz, Czestawowi FLANKOWI i ptk mgr. inz. Tadeuszowi MIRSI JEMU,
<tdérych inspiracje 1 cenne wskazowki byty znaczne pornoce przy pion-

kiu pracy.



WYKAZALITERATURY WRAZ,Z OZNACZEN UZYW/V|=>IYMI PTOCZAS CYTav/Mvl IA

A4 Anieljenczyk <$Elementy optymalizacji wielok ryterielnej” ,wyd.
WAT, Warszawa 1979 r.

Andiersen, Drozzin, tozin ”"PWO suchoputnych wojsk*wyd, V~oJ*
lzd, Moskwa 1979 r.

Pod redakcje P, I. Andrienko "Tieorija wierojatnostiej i bojewpj]
efiektiwnosci-, wyd. Woj. lzd. Moskwa 1979 r.

H.Altszuller <¢Algorytm wynalazku”, V/P Warszawa 1972 r.

a. Antoszkiev”icz ”"Metody heurystyczne”, PWE Warszawa 19G2 r.

"Bateria ogniowa rakiet plot KUB”, Sygn.wOPL 106/74.

Benjamin, Cornoll "Rachunek prawdopodobienstwa, statystyka ma-
tematyczna i teoria decyzji dla inzynieréow”, viyd. War-
szewa 1977 r.

Chalonko "Filozoficzno-metodologiczne problemy prognozowania".

Crum L.W. "Analiza wartosci”, PWE Vi/far8zew8 1972 .

O.W. Czujew "lIssledowanija opieracij w wojennom dielio”, wyd.
WI, Moskwa 1970 r.

O.w. Czujew, O.B. Michajlow ”"Prognozirowanie w wojennom dielio”,
wyd. Woj. lzd. Moskwa 1975 r,

a.w. Czujew, P. Mielnikow, S.I. Pietuchow, G.F. Stiepanow, 0.0.
Szor "Podstawy badan operacyjnych w technice wojskowoj ” v yd.
HON/sz.G. Warszawa 1968 r,

13. W.Dorosinski, M. Targowaka "Metoda rozwiezywania zadan wynOlaz-
czych ARIZ” w "Zadanie - metoda - rozwiezanie" praca zbioro-
wo pod red. A. Goralskiego, WNT Warszawa 1978 r.

w. Druzynln, D. Kontorow "Osnowy sietiemotogii”, wyd. Sowiets-
koje Radio, Moskwa 1976 r.

W. Druzynin, D. Kontorow "Woprosy wojennoj sistiemotiechnlki",

wyd. Wojennoje lzdatielstwo, Moskwa 1976 r.

"Encyklopedia organizacji i zarzedzenia", wyd. PWE, Warszmia
19B1 r.

W.Findejeen, 0. Szymanowski, A. Wierzbicki "Teoria i metody
obliczeniowe optymalizacji", PAN 1980 r.

G.S. Fischman "Symulacja komputerowa. Pojecia i metody”, PWE

Warszawa 1981 .
Cz.Flanek "Metodologia oceny wykorzystania sit i $rodkéw w sy-

stemie OPL wojsk operacyjnych”, praca doktorska ASG WP,v/-wa

1977 r.
255



O# FlI©Ii6ZniGn EIiGiTiGnty tiooriz potiGncl fllno~ gffiGk.tiwnoGtu
A"Ntoinych eiestlem”, wyd, sow. Radio, Moskwa 1973 r.

2»”™_.A, Garret, D.P, London "Osnowy analiza opierecji na moris",

AN—_nnnwyd, WI, Moskwa 1974, Tium. z eng. "Fundaméntalo of noval

3.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

operation analysis",

Pod red. W. Gasperskiego i 0. Miller "Projektowanie i systemy.
Zagadnienia metodologiczne", T, 1, wyd. Ossolineum, Wroclaw
1978 r.

W,A,Gorbunow, "Effiektiwnost obnaruzenlja cieliej", wyd. Wol.

lzd. Moskwa 1900 r.

Pod rod, A. Goralskiego "Zadanie - metoda = rozwigzanie", WMI

\

Warszawa 1978 r,

Cz* Gozdecki "Automatyzacje systemu dowodzenia obrone przecjlw-
lotnicze wojsk operacyjnych". Warszawa 1973, oygn.ASG WP
30/71.

Cz. Gozdecki "Kryteria 1 metody oceny efektywnodci systemu do-
wodzenia obrone powlotrzne” w serii; Automatyzacjo i mocha-
nlzocjo systemow kierowania w wojsku. Zeszyt 17/54, Warsza-
wo 1971 r.

K# Halama "Ogodlna cherektaryetyka funkcjonowonia SO OPL fron-
tu /Jarmii/. /Proces decyzyjny/" pismo 01100 z dn.1.09.1900 r,
DWOPL T-26/80.

"Instrukcja kierowania ogniem artylerii plot wojsk OPL”, eygn.
WOPL 66/69.

R.A.lwanow,W.P.Sowieliew, P.W.Sziemanskij "Osnowy uprowlenljn
viojskorni w boju", wyd, v<Il, Moskwa 1979 r,

S.P.Ilwenow"0O neucznych osnowach uprawienija wojskami”, Mot:k'/n
1975 r.

I.H.Oonea "Metody projektowania"”, WI~T, Warszawa 1977 r,

B. Kecprzynski "Planowanie eksperymentow, podstavjy matomotycz-
ne". Warszawa WTIT 1974 r.

A.Koufman, M. Fustier,/” Orevot "inwentyka - metodo poszukiwonio
twoérczych rozwiezan", WNT, Warszawa 1975 r.

"Kierovranie ogniem brygady - dywizjonu rakiet plot KRUG ~sygn.

WOPL 157/80.
"Kierowanie ogniem putku rakiet plot KUB", wyd. 1975r

sygn. WOPL 100/74.

256



7.

52

BS,

3.P.C, KIliiijnen "Stetiaticzeeklje mletody w iinitacionnora inodio-
1.ti wanj.", Moskwa Statlstlka 1978 titum, z ang, "Statlotlcal
tGchniquos iii simulation",

i:, l.otodziiisk 1* T, Pittklcujicz "IVybranG problaray autofiiatyza(li
douodzenla ) Skutocznoéé syatomu O6broriy povyietrznul”, Zoozyt
2, WAI, Warszawa 1900 r.

b, Koruirzawaka-Gubata "Prograrnowanio przy wielorokosci calév®”,
PWN, Warszawa 1980 r,

Krrgluvgeki, A, Roszczynaki, |, Szymonoi-jak1l "Matody optyma-
lizac:)! w Jezyku FORTP/NJ”, PWU 1984 r.

Kulczycki *ZaQtoeowafiilt aymulatji komputerowaj do dolLil.onfj-
Icriia ugrupowania i kierowania ogniem ZT /oddziatu/ WR UPK*
rozpr, habilit, aSG WP, Warszawa 1979 r,

L, Kuleszyr'iski "Uowodzenio wojekami a cybernetyka“ wyd, Mail,
Warszawa 1967 r.

Kuzmin “Zasada syeteiriQv~odci w teorii i metodologii Marksa"*

I:* Laszlo “Systemowy obraz éwiata" seria ~ 00 wyd, PIW Warsza-
wa 1978 r*

“Leksykon wiedzy wojskowej", wyd, MON,Warszawa 1979 r*

i* Lojko "Problemy oceny efektywnos$ci dziatan bojowych", MysSl
Wojskowa nr 3/1982 r,

A*S* Malgin "Uprawlenije ogniem zionitnych rakietnyeh.kompliek-
sow", wyd. WI, Moskwa 1976 r.

Maty Stownik Cybernetyczny pod red* M Kemplety WP W-wa 1973.

K, Manczak "Technika planowania eksperymentu", Warszawa WNT,
1976 r*

T,Milewski, M Mulkowski "Wybrane problemy okresSlanie efektyw-
nosci systemu OPL w walce z przeciwnikiem powietrznym”. Za-
szyty tdaukow6 ASG WP nr 2/7/79.

T*[Mirowski "Dowodzenie wojskami OPL podczas odpierania nalotéw
nieprzyjaciela powietrznego /materiat do studiovyania/ # AoG
WP, 1982 sygn* ASG WP wewn* 3658/82*

r. Mirowski “Matodyka oceny mozliwosci ogniowych 1 efektywnosSci

eystemow /srodkow/ OPL wojsk operacyjnych“. Warszawa 1980 r.

Sygn. ASG WP wewn. 3514/80.

H* Mulkowski "Optymalizacja kierowania obrona przeciwlotnicza

VJOJOk operacyjnych"” met.eymp* ZN ASG WP 2/85.

257



4, T* Obroniocki ~Metoda mierzenie przeciwstewnych potencjatéw bo-

jowych oraz okreslania ilosclowo-Joko$sciowego stosunku sit
w walce wojek OPL ze sSrodkami napadu powietrznego nieprzyja-
ciela**, Mysl V/ojskcw'ia 3/1980 r.

"Obrona przeciwlotnicza wojsk" - Podrecznik cz. Il
putk/, wyd, MON/SWOPL./ 1975, sygn. WOPL 95/73.

/dywizjo,

"Organizacja OPL w czasie odpierania nalotow na matej wysoko$-
ci wg. pogledéw zachodnich", Przegled Wojsk Ledowych nr
4/1976 r.

"Osnowy postrojenije awtometizirowannych sistiem uprowlenijo
wojsk PWO", 1977 r.

Z. Paluch "Rozv”™6j OPL po Il wojnie sSwiatowej", Warszawo 1977 r.

S.A. Pieriesada, Filippow, Dlemidow "Borba s nlskolietiaszczimi
sriedstwami virozdusznogo napadlenija", Moskwa 1971 r.

g S, Piuro, S. Kotlicki "Uproszczone metody obliczania stosunku
sit w walce systemow i zgrupowan OPL-zwiezkéw taktycznych =z
przeciwnikiem powietrznym". Mysl Wojskowa nr 7/1977 r.

51 Z. Polanski "Planowanie doswiadczen w technice",

1984 r.

Pvm Warszawa

32, "Problemy teorii organizacji i kierowania a systemy przotwarza-
nio danych w dowodzeniu", wyd. MON/Sz.G. Warszawo 1973 r,
"Prot.lvvowozdu9zneje oborone"/podrecznlk/, Wyd. ASG SZ ZSRI? In.
K.E. Woroszytowa, "to8l<Ma 1977 r.
14, T, Pszczotowskl "Hala encyklopedia prakseologii 1 teorii orgonl-
zacji", wyd. Oeeolineum, warszawa 1978 r.
57 A. Pszeniczny “Sity 1 straty w dziataniach powiatrznycli”,
ASG WP.
66~ “Putk artylerii plot w dziataniach bojowych", Sygn.WOPL. 53/bsS,
M.Responddristota kierowania 1 podstawowe elementy procesu
formacyjno-decyzyjnogo', wyd. TWWO, Warszawa 1977 r.
68. A.N. Romanow, G.A. Frotow “Osnowy awtomatizacli

wyd,

in-

sistlemy uprow-
lenija /postrojenije awtomatlzirowannych sistiem uprswlenl-

Ja PWO/*, Moskwa 1971 r.
"Rozdzielanie celow w taktycznych ogniwach OPL" (BNSzt-en m
“B.H.Riidvick "Wojennoje ptanlrowanije i 8n8llz_oistlent , tios, m
n 1972, tlum. z ang. “System anelyele for efective planning,
principles and cases".

71 Slegal, Volf "Modioli grupowogo powledienlja w sistiemie cz. e o

wiek maezina",
250



B3

% .

P» Slenktowicz Materiaty z sympozjum poswieconego ofektywnonci
systemow iiziatania”.

Pm Sienkiewicz *V>/ybrone problemy oceny efektywnos$ci systemoéw
dowodzenia” Mys$l Wojskowa nr 2/1982 r.

P« Sienkiewicz Teoria efektywnos$ci systemow kierowania” rozpr.
habilitacyjna ASG WP, Warszawa 1979 r,

"Sistiemnoje iseliedowanijo, mietodotogiczieskoje probliomy”,
wyd. Nauka 1980 r*

O, Soitnyszkow "Optymalizacja wyboru uzbrojenia”, wyd, MON/Sz.G.
Warszawa 1969 r,

"Sowietskaja wojennaja enctklopiedija”, wyd. MOf] ZSRI? 1980 r.

K. Stangret ”"Pod9tawowe zasady sprawnego dziatania”,

R, Staniszewski “Cybernetyka systemow projektowania”, wyd, Osso-
lineum, Wroctaw 1980 r,

“System mierzenia przec¢iwst avnych potencjatéw bojowych oraz
okres$lania ilos¢towo-jakosciowego stosunku sit obrony prze-
ciwlotniczej wojsk operacyjnych i 8NP nieprzyjaciela”
czes¢ | "Opis operecyjno-toktyczny problemu, koncepcja i
metody Jego rozwiezenia”, bibl, DWOPL pf-57rjO

czes¢ Il - “Opis symulacji procesu walki, algorytmy oblicze-
niowe i technologia przetwarzania informacji na EMC” «
bibl, DWOPL 05789
czes¢ Il - “Instrukcja eksploatacji uzytkowej systemu”,
bibl, DWOPL 05789

Tarabanow “Kriterii effiektiwnosci borby s wozdusznym protiw-

nikom* V/ojennnja Mysl nr 3/1979 r.
Fleming Wencell 0,, Riahel Raumond W, “Optlmolnoje upre”tlenijc
detierminownnnyml i stochasticzeekimi siotiemami , wyd.

Mir, Moskwo 1978 r,
E,S, Wentzel "Issliedowanlje opiereclj /zadoczi, principy,

mietodotogia/i wyd, Naukwo Moskwa 1980 r,
A. Woronow, G. Kondrotlow, 3. Czlstiakow "Tleoretlczeskojo

osnowy postrojenija esu”, wyd. Naukwa f-loekwa 1977 r.

D. Zobtotnl "Metody oceny efektywnosci bojowej systemu OPL

wyd. ASG WP, Warszawo 1974 r.
W. Zamojski "Zagadnienia niezawodno$ci w procesie projektowania

systemow: niezawodnos¢ systemOw. Praca naukowa Instytutu Cy-
bernetyki Technicznej Politechniki wroctawskiej.

Seria: Studia I materiaty 18. Wroctaw 1976 r.
Z59



7/\

nN2.

"Zseady obrony przeciwlotniczej wojsk” - podrecznik, wyd.
/SWOPL/ 1979, Sygn. WOPL 139/78,

"Zesody strzelania i praca bojowa baterii rakiet plot OSA-AK”,
Sygn. WOPL 157/80.

"Zo9ody strzelania 1 praca bojowa baterii rakiet plot KRUG”.
Sygn. WOPL 129/76.

Zbiorowe ”"Nadieznost i effektlwnost ASU”, wyd. Tiechnlko Kije w
1972 r.

Zbiorowe -Modeli i algoritmy programnogo mietoda ptanirowonija
stotnych eietiem”, wyd. Wyczislitielnyj Cientr aN SS5R.
Moskwa.1979 r.

Zbiorowe -Modele sieciowe realizacji procesow informacyjno-

decyzyjnych w systemie OPL na szczeblu A i F”, 1976, bibl.
DWOPL 05413.

Zbiorowe "Zwery flkowane modele sieciowe realiz-ocji procesow
informacyjno-decyzyjnych w systemie J9PL na szczeblach ope-
racyjnych” etap Il - 1977 r., nr bibl; DWOPL 05630.

260



«

Pl
Ap.f
cf
iy f§1
C‘“
cR
9
6t
W
min ¥wac

WYKAZ OZNACZEN | SKROTOW

azymut na Srodek sektora odpowiedzialnosci w KCj
wspotczynnik *“zasiegowy** RLSj

azymut sSrodka strefy zakitdcen;

rozwartos¢ ketowa strefy zaktdcen;

azymut na zrédio zakildcen;

rozwartos¢ sektora zakidébcen na wskazniku RLS;

wspoOtczynnik aproksymacji charakterystyki kierunkowej
RLS;

stosunek poziomu szumu odbiornika do maksymalnego wspot-
czynnika wzmocnienia systemu antenowego RLS;

zysk kierunkowy anteny RLS;
wspotczynnik widzialnosci w zaktéceniach dla RLG;
moc RLS w impulsie;

szerokos¢ charakterystyki promieniow.RLS w ptaszczyznie
poziomej no poziomie 0,5 mocy promieniowanol;

zasieg widzialnos$ci celu przez RLS /bez zakitdécen/;
zbidér rozwlezon dopuszczalnych;

odlegto$¢ strefy dyzurowania do lotniska rnacierzystogo
SM;

odlegtos$¢ obiektu dla Ssmigtowcéw od linii stycznoS$ci;
odlegtos¢ miedzy obiektem a SO Smigtowcow;

zasieg widzenia celu przez RLS w warunkach zaktécen;
odlegtos¢ wykonywania ataku przez SnP;

zasieg wykrywania celéw o 5 » 1 m przez RLS w funkcji
wysokosci;

promien strefy ognia KC w funkcji wysokos$ci;
skuteczna powierzchnia odbicia celu;

szeroko$¢ pasma przenoszenia odbiornika RLS;
szerokos$¢é¢ pasma czestotliwos$ci nadajnika zaktdcen;

czestkowa funkcja kryterium przy optymalizacji wielo«

kryterialnej ;

numer podgrupy SnP;

7.ysk kierunkowy entony RLS odniesiony do zysku nmksynol-
nogo ;

__zysk kierunkowy nadajnika zaktocen;

wysokosé g-tej podgrupy SNP na s-tej trasie;
zasieg wysokosci SO KC;

wysokos$¢ lotu $Smigtowca;
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wysokosé¢ Smigtowca na SOj

Indeks typu KCj

ilos¢ SnP j-togo typu;

- wskazniki cherakteryzujec® prze-
bieg zjawisk i proceséw zwigza-

nych z kierowaniem /patrz pod-
rozdz, 1V.4/]

indeks typu 8NP;
stata Boltzmane;
kryterium optymalizacji - ilosciowy wskaznik jakosci;

nadrzedna funkcja kryterium w optymalizacji wielokry-
terialnej ;

wspotczynnik Jakosci szumu generowanego przez zrdédito
zaktocen;

ilos¢ nadajnikéw i-tego rodzaju /i * i w strefie dyzuro-
wania; i « 2 na ziemi przed linig stycznos$ci* i « 3 na
SnP w nalocie/ zaktdcajgcych selektywnie w zakresie

czestotliwoscin

ilos¢ nadajnikOdw i-tego rodzaju”™yznaczeni© is Jak wyzej/
zaktdécajgcych zaporowo w zakresie czestotliwosSci %

dtugosé¢ fali RLS oraz w innych wiejacachi

indeks zakresu czestotliwos$ci RLS;

ogo6lna ilos¢ 8NP w nalocie ;

zbiér parametréw charakteryzujacych nieprzyjaciela;
ilosé¢ SNP realizujacych i-te zadani® bojowe;

ilos§¢ RLS w zakresie czestotliwosSciA ;
wspotczynnik szuméw odbiornika RLSi

indeks rodzaju obiektu ataku oraz w innych miejscach;
indeks typu obiektu ataku;

parametr kursowy celu;

parametr graniczny danego KG w funkcji H;

potencjat bojowy 8NP J-tego typu przy atakowaniu obiek-
tow o-tego rodzaju;

potencjat bojowy LM;

potencjat bojowy wymagany do obezwtadnienia obiektu
o-tego typu;

potencjat bojowy systemu OPL;

potencjat bojowy Snp w nalocie;

straty potencjatu bojowego SNP;

potencjat bojowy wymagany do zniszczenie o-tego typu
obiek tu;

potencjat bojowy Snp doniesiony do obiektéw i "zrealizo-
wany” podczas ataku;
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prawdopodobienstwo wykrycia celu przez KC przy samo-
dzielnym poszukiwaniu w sektorze odpowiedzialnoscij

prawdopodobienstwo wykonywanie lotu przez 8NP w M-tym
przedziale wysokosci;

nadajnika zaktdcen;
zbiér parametrow kierowania;
zbiér parametrov™ charakteryzujecych dzielenia bojowe LMj
prawdopodobienstwo wykonania ataku przez SM;

prawdopodobienstwo pokonania przeciwdziatania ogniowego
8NP przez SM;

prawdopodobienstwo wykrycia celu przez SM przy samodziel-
nym poszuk iv”™aniu ;

VAN
prawdopodobienstwo wykrycie celu przez SM naprowadzony
z PNWC;

prawdopodobienstwo zniszczenia celu przez SM przy ataku
pojedynczo / / i parami /

zbiér parametréow podsystemu ognie;

zbiér parametrow podsystemu rozpoznania;
moc sygnatu uzytecznego RLS;
Mmoc sSzumu gaussowskiego;

wspotczynnik utraty potencjatu bojowego 8NP w wyniku
ostrzeliwania przez i-ty typ KC;

prawdopodobienstwo wykrycia celu przez RLS;

prawdopodobienstwo wykrycia $migtowca pponc w funkcji
odlegtosci /0/ i wysokosci /H/;

prawdopodobienstwo wykrycia $migtowca szturmoyogo w
funkcji odlegtosci /0/ 1 wysokosci /H/;

prawdopodobienstwo wykonania zadania bojowego przez sy-
stem OPL ;

moc sygnatu zakitdbcajacego;
zbidér parametréw podsystemu zabezpieczenia;
pravidopodobienstwo selektywnego zakitdécenia RLS;

prewdopodobienstwo zniszczenia celu pojedyncza rakiote

/pociskiem/ w funkcji wysokosci /H/ i predkos$ci /V/ lo-
tu celu;

prawdopodobienstwo zniszczenia $migtowca ppanc w funkcji
odlegtos$ci /U/ 1 wysokos$ci /H/j

prawdopodobienstwo zniszczenia ~ * " ~ 9 szturmowego Ww

funkcji odlegtosci /D/ 1 wysokos$ci /H/i

prawdopodobienstwo ”V|<rycia celu pod war”
clore informacja o nim z sieci wsKaz-ywo"-*-«. vy
nia lub ostrzegania;

gestos¢ spektralna mocy sygnatu zakitdcajgcego;
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stosunek sit Snp i systemu OPL]
indeks typu RLS;

resurs zasiegu lotu SM;
odlegto$é od RLS do SNP;
odlegtos¢ RLS do zrdédta zaktdcen;
numer grupy /trasy/ SnP;
funkcjonat strat;

wskaznik skutecznosSci;

zbidér parametréw charakteryzujecych warunki, w ktérych
funkcjonuje system OPL;

ilos¢é¢ rokiet /amunicji/ zuzywanych przez KG podczas
ostrzeliwania pojedynczego celu;

rozwartos$s¢ sektora odpowiedzialnosci KC;
zbidér strat dopuszczalnych;

zbiér strat krytycznych;

zbiér strat niedopuszczalnych;

ilos§¢ zniszczonych 8NP /ilos¢ wylosowana/;

skuteczno$¢ rozpoznanie i ©biegu infonnacji o sytuacji
powietrznaj;

warto$é oczekiwana lloéci zniszczonych SNP /suma prawdo-
podobienstw zniszczenia/;

wskaznik stanu gotowos$ci bojowej KC;
szybkostrzelnos¢ praktyczna KC;

strefa zakazu startu /ostrzatu/ dla KC ze wzgledu na
potozenie celu wzgledem stonca;

teoretyczna skutecznos¢ ogniowego oddziatywania eystemu
OPL w warunkach 100% sprawnos$ci rozpoznania | obiegu in-
formacji o sytuacji powietrznej;

moment wykonywania steku g*te podgrupe s—tej grupy

czas wykonywania ataku przez ~NP;

czas wykonywania ataku przez $Smigtowce;

czas cyklu strzelania;
czas dyzurowania SM w strefie;
moment stewianie zadania wykonawcom po wyPracowonlM de-

czos potrzebny na wypracowanie decyzji 1 prze]l'bZon”"
je] podw’fadnym'

malks malna dopuszcza r}c“ réznica momentow we|
SO K nie powodujeca zmiany preferencji w
celobw do zwalczania;

moment osiggniecie gotowos$ci do rozpoczecia strzelan n,

'O'G—

czas przeniesienia ognia przez KC;
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graniczny czas e'zycia™ inforwecji radiolokacyjnej)
moment dotarcia informacji o celu do KC;
czae trwania impulsu RLS;

moment dotarcia informacji o celu do ogniwa decyzyjnego;

- czas opoOznienia przy przekazywaniu informacji zwrotnej;

czas opoOznienia informacji o sytuacji powietrznej przy
przekazywaniu JelJ z RLS do KC lub ogniwa decyzyjnego;

zalezny od kodéw grup strukturalnych nadawcy /9t / 2
odbiorcy [/ / informaciji;

czas potrzebny w ogniwie decyzyjnym na przyjecie wekaza«
nia celu lub odebranie informacji o celu;

czas ostrzeliwania celu;

moment przekroczenia przez cel

rubiezy ostatecznego po-
stawienia zadania;

odlegto$¢ czasowa /tj. mierzona czasem lotu celu/ rubie-
zy ostatecznego postawienia zadania od granicy strefy
startu /ognia/ KC;

czas przebywania celu w strefie ognia
odstep czasu miedzy startem kolejnych rakiet w KC;
czas startu SM z lotnisk;

sumaryczny czas opo6znienia przy przekazywaniu wskazania
celu do KC;

T moment wylotu /przekroczenia odcinka zbiorki/ g-tej pod-
™ grupy e-tej grupy 8NP;
moment wejsScia w SO KCs
moment zakonczenia walki powietrznej
9-tel] grupy SnP;
™Wr-rWetWV_. moment wyjscia $migtowca do ataku;

przez g-te podgrupe

YW<” moment wykrycia celu;

moment zakonczenia Sledzenia celu przez RLS;

wl - waga operacyjna obiektu;
wakoznlk mozliwos$ci zwalczania celu w z-tym .
/o-cei niewskazany i poza SEO i 1-cel wskazany Ilub w otO/.

_ globalny wskaznik efektywnosci systemu OPLI

warto$¢ globalnego ] o
Wo - w warunkach 100% wykorzystenia potencjainycn

bojowych ;
wskaznik efektywnos$ci podsystemu»

,Bp6lcz,n, lk )
celu przez KC w warunkach, gdy ceie sg

poszukiwane w SEO; i, 4«
wskaznik zniszczenia celu w z-tym zdarzeniu /c-col nic
zniszczony: 1-cel zniszczony/, cledzenic

P6.czynn, Kk «a »,krv«pPn i NMr«
celu wskazanego do zweiczenaa uo
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predkos¢ g-tej podgrupy, s-tej grupy SnPi

graniczne predkosci lotu (NP pozwalajace na zwalczanie
ich przez KCj

predkos¢ lotu SM podczas dyzurowanie w strefie /predkosé
optymalna/?

maksymalna predkos¢ lotu SM podczas przechwytywania ce-
lu?

predkos¢ lotu Smigtowca?
sktadowe wektora predkosci celu V =((YNYy)
symbol wielko$ci wejsciowej w badaniach doswiadczalnych?

odlegtos¢ mierzona wzdiuz prostej przechodzecej przez
RLS rownolegtej do trasy lotu celu, miedzy RLS a celem,
w momencie wejscia celu w strefe wykrywania RLS?

odlegto$¢ mierzone jak w przypadku ;od RLS do ce-
lu, w momencie wykrycia go przez RLS?
odlegtos¢ mierzona jak w przypadku od RLS do CO-

IUFW momencie "zawracania™ celu w strefie wykrywania
RLS?

wspotrzedne punktu ~wykonywanie ataku przez 8NP na obiekt
uderzenia ?

wspoOtrzedne celu w momencie uzyskania informacji o nim
w danym ogniwie decyzyjnym?

wspoOtrzedne KC?

wspoOtrzedne lotniska?

wspoOtrzedne obiektu ataku?

wspoitrzedne punktu "posSredniego" trasy celu?
wspotrzedna RLS?

wspoOirzedne strefy dyzurowania SM?
wspoOirzedne zrdédta zakitdcen?

numer zdarzenia?

parametr kursowy celu wzgledem RLS?
funkcja obiektu badan w badaniach dodéwiodczalnych:

riznica mledzv wnrtodciami zaobaernowony!!!l w ayfitoiriln
A, ,/, » «rtoiclMIl zar«Jo»t.=™nvn.lI
modelu (Yt.i) ’ Kta—Y*.l

wspoOtczynnik okresSlajagcy wptyw zakitdcen U
warunkéw atmoaferycznych na skuteczno$¢ zwalczania c,i

przez KC?

wspotczynnik okreslajacy wptyw wykonywanie manewru pr%°%
cel na skutecznos$¢ jego zwalczanie przez KC,
wspotczynnik niezawodnos$ci KCs

zbiér zdarzen w ktorych mozne prowadzi¢ ogien /w”™ =V i
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zdarzen zakonczonych ostrzeliwaniem celuj

zuzycie rakiet /amunicji/ przez KC przy ostrzeliwaniu

celu;

wspotczynnik okreodlejecy wptyw zaktdcen

nicznych na skutecznos$¢ prowadzenia ognia do celuj

WYKAZ SKROTOW

idealny wynik konhcowy j

kanat celowaniaj

lotnictwo mysSliwsKkiej

punkt dowodzeniaj

poteczone stanowisko dowodzeniaj
posterunek naprowadzania i wskazywanie celdéwj
Polowy Zautomatyzowany Systesi Dowodzenia j
stacja radiolokacyjnaj

stanowisko dowodzenia;

sektor odpowiedzialnosci;

samolot /samoloty/ mysliwski;

srodek /Srodki/ napadu powietrznego;

zaleznie od kontekstus etanowieko ogniowe lub
strefa ognie.
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