











WSTEP

Niniejsze opracowanie jest syntezg badan nad problematyka oceny wariantow
dziatan defensywnych sit powietrznych -SP (DCA), ptanowanych na taktycznych
szczeblach dowodzenia (CAOC, COP). Ich celem bylo stworzenie podstaw
teoretycznych metody oceny wariantow DCA. Opracowanie takiej metody jest pozadane,
gtébwnie z uwagi na potrzeby wspomagania planowania dziatan taktycznych SP RP,

realizowanego w Centrum Operacji Powietrznych (COP).

W opracowaniach poprzednich, sktadajacych sie z dwdch etapdw, przedstawiono
wyniki o charakterze diagnostycznym oraz zaproponowano zbidr wzgtednie statych
kryteriow oceny. Etap I, poswiecono: sformutowaniu zasadniczych zatozen badawczych,
dotyczacych catego tematu badawczego; uwarunkowan oceny wariantow, wynikajacych
ze stosowania okre$lonych procedur planowania; a takze dokonano oceny teorii i
pragmatyki stosowanych metod oceny wariantow uzycia SP w DCA. Krytyczna ocena
wykorzystywanych podczas ¢wiczen dowddczo-sztabowych w AON i SP RP - a takze
realizowanych w innych panstwach NATO” - metod oceny, a zw#aszcza kryteriow oceny
wariantow DCA, dokonana wtym etapie badan pozwolita potwierdzi¢ hipotezy o
intuicyjnym sposobie ich pomiaru i wypadkach wzajemnego sie przenikania (swoistej
redundancji). Stwierdzono, ze nie sprzyja to pozadanej obiektywizacji® formutowanych

ocen, a takze nie porzadkuje mystenia o wartosci wariantow.

Jednym z powazniejszych problemow oceny aktualnego stanu planowania dziatan
defensywnych, nierozwigzanym do tej pory, okazat sie brak metodyki wyboru kryteriow
oceny wariantow, ktora pomagataby, dfa kazdego kryterium (z wzgtednie statego zbioru)
identyfikowaC cechy wariantu, pozwatajgce wnioskowac o jego wartosci w Swiette tego
kryterium. Problem ten byt przedmiotem badan etapu Il, ktérego cetem byto wiasnie

opracowanie i uzasadnienie takiego zbioru kryteriow. Korzystajac z dorobku teorii oceny

Obserwacji poddano miedzy innymi éwiczenia dowddczo-sztabowe i grupowe prowadzone w AON (
MAJ 2001, 2002, CZERWIEC 2000, 2001, 2002; POWIETRZNA TARCZA 2003, 2004), a takze c¢wiczenia
dowddczo-sztabowe prowadzone Akademii Dowodzenia Bundeshwery w Hamburgu, dotyczace szczebla
dowodzenia CAOC takie jak: ,,ALLIED EFFORT 2000”, AIREX / WESTEX 2001, 2002 i 2003.

Obiektywizacja oceny jest tu rozumiana jako ogoélny postulat teorii oceny, polegajacy na zapewnieniu
powtarzalnosci formutowanych ocen przez podmiot oceny w podobnych warunkach.



systemow dziatania oraz biorgc pod uwage, ze realizacja zadan SP w ramach DCA ma
wszystkie cechy systemu walki - realizujgcego konkretne zdania przydzielonymi sitami i
Srodkami - ataktyczny szczebel dowodzenia, jest w istocie podsystemem sterujgcym
funkcjonowaniem tego sytemu, wykazano, ze podstawowymi Kryteriami oceny
wariantow dziatan bojowych (systemu) powinny by¢ przede wszystkim pewne”

wyrdzniki kryterialne efektywnosci bojowej i ryzyka.

Zamierzona metodyka oceny defensywnych wariantéw dziatan SP, bedaca celem
ostatniego etapu badan jest swego rodzaju propozycjg autorska, praktycznego
wykorzystania podstaw teoretycznych tejze oceny, ktore zostaly stworzone
w poprzednich etapach badan. Jest zatem efektem syntezy dotychczasowych wynikow
badan, a takze wynikow poszukiwan metod pomiaru wartosci wyroznikéw kryterialnych

efektywnosci i ryzyka.

Pierwszy rozdziat poswiecono prezentacji zasadniczych wnioskow z poprzednich
etapow badan wraz z najwazniejszymi argumentami ich uzasadnienia istotnych dla
opracowania metodyki oceny. Tezy zawarte w treSciach tego rozdziatu sg jednoczesnie

zatozeniami owej metodyki.

W drugim rozdziale przedstawiono mozliwosci symulatora operacyjno-
taktycznych dziatan powietrznych (GAMBLER) jako istotnego narzedzia w pomiarze

efektywnosci i1 ryzyka jakie cechujg oceniany wariant defensywnych dziatan SP.

W ostatnim rozdziale dokonano syntezy wynikéw badan I i Il etapu w zakresie
identyfikacji zatozen metodyki oceny. Rozwazono dwie skrajne sytuacje, jesli chodzi o
ograniczenia czasowe, jakie moga powstaC podczas planowania defensywnych
wariantow uzycia SP i dla tych przypadkéw zaproponowano tok postepowania w celu

dokonania oceny wariantu.

Schemat postepowania badawczego w ilustruje rys. +0.

Nie wszystkie z nich mogty by¢ uznane za przydatne, gdyz zachodzi potrzeba uwzglednienia specyfiki
dziatan systemu walki, a w tym dowodzenia na taktycznych stanowiskach dowodzenia.



Rys. 1.0. Ogolny schemat przebiegu badan



1 WNIOSKI Z POPRZEDNICH ETAPOW BADAN

1.1 Implikacje uwarunkowan planowania OP

Najpowazniejsze implikacje wnoszone przez proces planowania defensywnych
wariantéw dziatan SP do opracowywanych metod ich oceny dotyczg dwoch aspektow:

czasu i informacji.
Aspekt czasu
Z uwagi na ograniczenia czasowe planowania OP w COP (CAOC) oraz ze
wzgledu na specyfike dziatan defensywnych natezy wyroznia¢ dwie odmienne sytuacje:
t. w deficycie czasu, jaki towarzyszy wojnie;

2. w warunkach mniej ostrych wymagan czasowych, jakie towarzyszy¢ moga

narastaniu kryzysu - okres planowania perspektywicznego.

Tworzg one zgota odmienne warunki dfa ptanowania OP, a tym samym dla
zamierzonej metodyki oceny wariantow. Przy czym mozna przyja¢ za prawdziwag teze iz
w warunkach dziatan mititamych, prowadzonych przez okrestony czas bez doptywu sit
wzmocnienia ze strony Sojuszu, dla efektywnej realizacji zadan OP przez SP RP
wihasciwe zorganizowanie tej obrony jeszcze w okresie pokoju (narastania Kryzysu)
bedzie mie¢ znaczenie kluczowe, a popetnione w tym etapie btedy bytyby niezwykle
trudne do naprawienia. Z tezy tej wynika, ze opracowanie efektywnej metodyki oceny
defensywnych wariantow dziatan SP jest istotniejsze dla sytuacji drugiej. Nie ulega
watpliwosci, ze w omawianym okresie istnieje najwiecej mozliwosci wariantowania
(pole decyzyjne jest najwieksze), a zarazem jest to okres, w ktérym z reguty szczeble
operacyjny i taktyczny majg zdecydowanie wiecej czasu na wariantowanie i prowadzenie

wszechstronnych ocen niz w czasie trwania aktywnych dziatan wojennych™,
Ponizej przedstawiono najwazniejsze argumenty uzasadnienia.

Dla sytuacji pierwszej, przebieg procesu planowania w COP (CAOC) w aspekcie

czasu zilustrowano na rys. 1.1. Przyjete w tym modelu ramy czasowe poszczeg0lnych

w przypadku wybuchu konfliktu o duzej skali, okres eskalacji sytuacji kryzysowej oceniany jest na okoto
dwa lata (zatozenia ,,Strategii wojskowej RP”).



Rys. 1.1. Przebieg procesu decyzyjnego wedtug procedur NATO na szczeblach taktycznych.

Opracowanie wiasne na podstawie [36], [37].



przedsiewzie¢ planistycznych na taktycznych poziomach dowodzenia SP dotyczg
dynamiki walki i tworzga dla planujacych warunki trudne, gdyz czas jakim dysponuja
sztaby na opracowanie wariantow dziatan defensywnych i dokonanie ich oceny
formalnej i merytorycznej (do 2h 30min) wyklucza prowadzenie skomplikowanych
analiz.

Z kolei w tym okresie zazwyczaj strony konfliktu nie dysponujg dodatkowymi
sitami wzmocnienia OP. Wowczas to sztaby ptanujace dziatania defensywne SP jak
I pozostajgce do ich dyspozycji potencjat SP majg ograniczony czas na osiggniecie
gotowosci do odparcia kolejnych nalotow i uderzen SNP przeciwnika. Ponadto efekty
walki o przewage w powietrzu ograniczajg takze swobode wariantowania kolejnych
dziatan. W tej sytuacji w Swietle pogladow niektérych ekspertow” wariantowanie
moze nawet nie mieC miejsca co potwierdzajg obserwacje C¢wiczen dowodczo-

sztabowych (np., MAJ 2000, CZERWIEC 2000").

Przedstawiony model procesu planowania funkcjonuje w dynamice dziatan
bojowych, a zarowno uderzenie odwetowe tub uprzedzajgce sit powietrznych jak
I obrona powietrzna powinny by¢ przeciez zorganizowane jeszcze przed pierwszym,

zmasowanym uderzeniem srodkow napadu powietrznego przeciwnika.

Ktuczowe znaczenie dla planowania zwitaszcza OP sytuacji przed wybuchem
wojny (sytuacja wymieniona jako druga) wynika przede wszystkim ze stacjonarnego
jeszcze charakteru wspotczesnej OP (uwarunkowania historyczne). Bedace w
uzbrojeniu SP naziemne Srodki obrony powietrznej posiadajg jeszcze zbyt mate
mozliwosci manewrowe, by w ciggu Kkilku (rzadko kilkunastu) godzin®, w zasadniczy
sposob zmieni¢ koncepcje obrony powietrznej i zareagowac¢ na potrzeby wynikajace z
rozwoju sytuacji operacyjnej i taktycznej, zwitaszcza w kolejnych dniach dziatan

bojowych. Z kolei wykorzystanie lotnictwa mysSliwskiego do wzmacniania powstatych

Oficeréw sekcji planowania dziatan defensywnych COP, wyktadowcow z Akademii Dowodzenia
Bundeshwery. Ich zdaniem, zamiast traci¢ czas na opracowywanie kilku (dwdéch) w istocie mato réznigcych sie
miedzy sobg wariantéw, lepiej w deficycie czasu skoncentrowaé sie na jednym wariancie i bardziej szczeg6towo
go opracowac.

~Prowadzonych w Wydziale Lotnictwa i Obrony Powietrznej w roku 2000.

Cykl planowania dziatan taktycznych (w CAOC na okres doby) z reguly pozostawia wykonawcom
taki okres czasu na przygotowanie sie i osiggniecie gotowosci do dziatan.



w wyniku walki stabosci obrony powietrznej ma charakter wymuszony wobec braku
innej alternatywy. Ogranicza to pole decyzyjne i jest moim zdaniem zasadniczym

zrodtem potencjalnych trudnosci wariantowania dziatan defensywnych .
Aspekt informacji

Z poddanych analizie w pierwszym etapie badan wszystkie metody oceny
wskaznikow (wyroznikow kryterialnych) efektywnosci bojowej SP wymagajg
dysponowania danymi wejsciowymi do obliczen Ilub zrealizowania pseudo
eksperymentu symulacyjnego, ktérych oszacowanie nastepuje podczas przeksztatcania
zatwierdzonego wariantu dziatan w plan dziatan (MAOP), a nastepnie w rozkaz
bojowy (ATO). Wynika stad, ze podczas oceny efektywnos$ci bojowej i ryzyka danego
wariantu oceniajacy muszg dokonac jego oceny nie tylko w warunkach deficytu czasu,
ale takze i w warunkach deficytu informacji. Ten stan dotyczy sytuacji planowania
w dynamice dziatan bojowych.

W sytuacji mniej ostrych wymagan czasowych wiarygodnych informacji
niezbednych do planowania jest oczywiscie mniej. Te braki sg niwelowane poprzez
mozliwos¢ rozwazenia znacznie wiekszej liczby wariantow opracowanych na
wystarczajgcym poziomie szczegotowosci do prowadzenia kalkulacji i symulacji

(w celu oceny ich efektywnosci).

Pozornie, poziom szczegotowosSci wariantow, a raczej duzy stopien ich
ogolnosci®,  utrudnia mozliwosC  wykorzystania podczas oceny  wariantow
oprogramowania symulacyjnego, ktore wymaga zazwyczaj wprowadzenia wielu
szczegoOtowych informacji wejsciowych. Ich zakres i stopien szczegotowosci powinien
umozliwi¢ przeprowadzenie symulacji, a wiec powinien odpowiada¢ planowanym

sposobom realizacji zadan przez wszystkich wykonawcéw. Jednakze trzeba zauwazyc.

°w ostatnich latach w NATO dostrzega sie ten problem, zwiaszcza ze powstaty potrzeby zapewnienia
obrony powietrznej takze podczas dziatan poza obszarami panstw NATO, np. w operacjach wsparcia pokoju. W
koncepcji zintegrowanej skoordynowanej i rozszerzonej obrony powietrznej NATO postuluje sie zapewnienie
wysokiej mobilnosci naziemnym aktywnym $rodkom walki i rozpoznania, a takze dowodzenia. W chwili
obecnej jednak cecha statycznosci obrony powietrznej przesadza o tym, ze z punktu widzenia decydenta (w
zakresie uwarunkowan pola decyzyjnego) mamy do czynienia z omawianymi dwoma z gota odmiennymi
sytuacjami wariantowania dziatah defensywnych

Wybrany w konsekwencji CDM wariant jest jeszcze przez kilka godzin uszczegétawiany.



ze egzekucja planu to taktyka, a stad wiele ze wspomnianych szczegdtoéw
wykonawczych - istotnych podczas realizacji dziatan taktycznych - ma charakter
rozwigzan standardowych, wielokrotnie éwiczonych podczas szkolenia, ktérych
znajomosc jest konieczna planistom do efektywnego planowania (programowania

zadan).

W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze istnieje potrzeba opracowania dwdch

odrebnych metod oceny dla wyrdznionych dwu odmiennych sytuacji planowania OP:
1. w deficycie czasu, jaki towarzyszy wojnie;
2. w warunkach mniej ostrych wymagan czasowych, jakie towarzyszy¢ moga
narastaniu kryzysu - okres planowania perspektywicznego.
Przy czym druga z wymienionych sytuacji powinna miec priorytet w zaspokojeniu

potrzeby opracowania metody oceny wariantéw.

1.2  Kryteria oceny

Za zbor kryteriow oceny efektywno$ci wariantu defensywnych dziatan SP
proponuje sie przyjmowac:
Z skuteczno$¢ ostony obiektow - mierzong oczekiwang (przecietng) liczbg

obiektéw, ktére zachowaty zdolnos¢ bojowa;

Z skuteczno$¢ w walce z SNP - mierzong oczekiwang liczbg (potencjatem)

zniszczonych SNPM;

Z straty w potencjate bojowym OP - mierzone oczekiwang liczbg zniszczonych
sit 1 Srodkbw wyrazong w jednostkach potencjatu SP (z uwzglednieniem

rodzaju, typu).

Dalsza dekompozycja tych wyro6znikbw powinna mie¢ miejsce w wypadku
probleméw ich wiarygodnego oszacowania. Jej celem jest znalezienie mniej

doskonatych, ale tatwiejszych do oszacowania wskaznikow.

Mozna uwzgledni¢ w ocenie wskaznik jakosci SNP Jedng z uznanych metod (np. J. Blaszczyka
[81[7]) lub M. Wrdéblewskiego [31].
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W wypadku ocen dokonywanych w deficycie czasu, dodatkowym Kkryterium

powinna byc¢ elastyczno$¢ wariantu™

Proponowanym zbiorem Kkryteriow ryzyka bedzie zbior miar rozrzutu kryteriow

efektywnosci - np. ich wariancji lub uchylen prawdopodobnych.

Relacje miedzy efektywnoScig a ryzykiem sg trudne do narzucenia, ale
dotychczasowe rozwazania pozwolity sformutowal zasade: dowodca szczebla
taktycznego powinien wybra¢ wariant najbardziej efektywny sposrod najmniej

ryzykownych.

Efektywnos¢ jako naturalne kryterium oceny systemow dziatania powinna byc¢
takze zasadniczym kryterium oceny (obok ryzyka) wariantow dziatan defensywnych
SP. Na taktycznych szczeblach dowodzenia nabiera szczegolnego znaczenia aspekt
skutecznosci, jako podstawowego wyroznika  Kkryterialnego  efektywnosci.
Ekonomiczno$¢ dziatan powinna by¢ zapewniona poprzez spetnienie wymagan
w zakresie akceptowalnego poziomu strat i skutecznosci w walce. Nie jest konieczne
wyrazanie efektywnos$ci za pomoca syntetycznego wskaznika, wymagana jest

jednakze kompleksowos$¢ oceny.
Wazniejsze argumenty

Powodem proponowanej komplementamosci kryteriow oceny efektywnosci
I ryzyka traktowanych jako parametry rozkiadu zmiennych losowych wynika wprost
z istoty oceny wariantéw. Nalezy ona do ocen prospektywnych (o horyzoncie oceny
wybiegajagcym w przyszto$€). Stan ocenianej rzeczywistosci jest antycypowany
1zmienne cechy tego stanu najczesciej traktowane sg jako zmmienne losowe
W prognozowaniu tego co sie moze wydarzyC - jaka bedzie jedyna realizacja zmiennej
losowej - zaktadajgc, ze bedzie to wartosC oczekiwana, ponosimy ,,ryzyko” pomyiki
tym wieksze, im wigkszym rozrzutem charakteryzuje sie realizacja zmiennej losowej,

tzn. im wieksza jest warto$¢ wariancji (odchylenia standardowego, uchylenia

Elastyczno$¢ wariantu - rozumiana jako zdolno$¢ do skutecznej realizacji zadan OP (DCA) w
wypadku innego dziatania przeciwnika powietrznego niz zatlozono w jego ocenie.

Teoria oceny mozliwosci bojowych wykorzystuje przede wszystkim podejscie probabilistyczne.

1



prawdopodobnego) charakteryzujacej jej rozktad. Dobra ilustracjg tych stwierdzen jest
nastepujacy przyktad [+7]. Wezmy jako wskaznik tego kryterium liczbe obronionych
obiektow ostony i zat6zmy dla uproszczenia, ze sg jednakowo wazne. Zatézmy
ponadto, ze jest ich 10. Rozpatrywane sg dwa warianty ostony tych obiektow, A i B.
Wyobrazmy sobie, ze wykorzystaliSmy do oceny wiarygodny symulator dziatan
bojowychwykonujac np. po cztery symulacje kazdego z wariantéw. OtrzymaliSmy
ciggi czterech wynikow takie jak pokazany na rysunku 1.2, pozwalajace obliczy¢

wartosci przecietne Sa i Sb, odpowiadajgce wariantom A i B.

Moze sie zatem okaza¢, ze w wyniku symulacji uzyskamy identyczne
przecietne liczby obronionych obiektow (dla rozwazanego przykiadu Sa*Sb=5).
Wzgledem tego kryterium warianty A i B sg rownowazne. Ale czy sg rownowazne
rzeczywiscie? Poza omawiang wartoscig przecietng istotny jest rozktad wynikow
uzyskiwany podczas kolejnych pseudoeksperymentéw symulacyjnych. Maly rozrzut
wynikow Swiadczy o przewidywalnosci sytuacji powstatej po zastosowaniu wariantu
(tu wariantu B). Wynika stad, ze wariant A jest bardziej ryzykowny jesli przyjac, ze
rozrzut realizacji jest miarg owego ryzyka. Sama wartoSC przecietna nie informuje

oceniajgcego o wszystkich aspektach istotnych dla konsekwencji jego decyzji.

Rys. 1.2. Ocena przecietnej liczby obronionych obiektow na
podstawie wynikow symulaciji.

Opracowanie wiasne [17].

Np. symulator dziatah powietrznych znany p.k. GAMBLER
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WidaC stad, ze w proponowanym rozwigzaniu kazdemu wskaznikowi
skutecznosci (efektywnosSci bojowej) towarzyszy z nim zwigzany wskaznik ryzyka.
Jest to istota postulowanego podczas ocen prospektywnych zachowania

komplementamosci kryteriow efektywnosci i ryzyka.

Argumentem przesadzajgcym dlaczego w ocenie efektywnos$ci bojowej SP
w DCA za istotne uznano takie kryteria jak stopien ostony obiektéw, straty wiasne
I zadane przeciwnikowi powietrznemu byt przede wszystkim fakt, iz wiasnie te dane
sg tresciami meldunkow bojowych. Ponadto spetniajg najwazniejszy postulat wyboru

Kryterium - zgodnoSci kryterium z celem dziatania.

Bioragc pod uwage treSci ATP 42 (B) oraz cele DCA™ formutowane podczas
wszystkich obserwowanych c¢wiczen, zawarte w dyrektywach operacyjnych mozna
stwierdzi¢, ze podczas oceny wariantdw uzycia SP w DCA kryteria stosowane w tej

ocenie powinny odzwierciedla¢ prognozowane efekty ostony obiektéw.

Poniewaz cel DCA osigga sie posrednio miedzy innymi poprzez niszczenie
SNP w powietrzu na podejéciach do ostanianych obiektéw. Walka z powietrznym
potencjatem ofensywnym (zwiaszcza SP) potencjalnego przeciwnika jest wiec formg
nie tylko osiggania celu DCA, ale takze celu walki o przewage ipanowanie
w powietrzu, w ktorej neutralizacja militarnych zagrozen powietrznych w stosunku do
wiasnego terytorium jest niezwykle wazng jej czescig sktadowg. Rezultaty tej walki

powinny bycC takze odzwierciedlone poprzez odpowiednio dobrane kryteria oceny.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze z uwagi na odzwierciedlenie
zatozonego celu walki kryteria te w sposob bezposredni, lub jesli to niemozliwe
posredni powinny informowa¢ o oczekiwanych stratach zadanych przeciwnikowi,
stratach wiasnych w potencjale SP desygnowanych do zadan defensywnych (OP) oraz

o0 skutkach ostony obiektow. Relacje waznosci pomiedzy tymi kryteriami powinny byc¢

DCA prowadzona jest w celu udaremnienia lub zmniejszenia skutkéw uderzen przeciwnika
powietrznego na srodki NATO.
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okreslone dla konkretnej sytuacji operacyjno-taktycznej przez nadrzedny szczebel

dowodzenia (np. podczas udzielania wskazéwek i wytycznych (G&D).

Na marginesie warto zaznaczyC, iz role zasad sztuki operacyjnej i taktyki w
procesie planistycznym przedstawiono w | etapie badan [16] przypisujgc im funkcje
wyznacznikdw w kreowaniu wariantow, a nie kryteriow ich oceny chocby i z tego

tylko powodu, aby zréznicowa¢ metody tworzenia i sprawdzania (oceniania).

Pewne implikacje dla koncepcji pojmowania istoty prognozowanej
efektywnosci wdrozenia wariantu uzycia SP w DCA (OP) niesie z sobg obronny
charakter ich dziatan, ktére powinny byC zaplanowane 2z uwzglednieniem
elastycznosci. Z reguty rozwaza sie kilka wariantéw dziatan przeciwnika, z ktérych do
dalszych przedsiewzie¢ planistycznych, zwigzanych z opracowaniem wariantow
wybiera sie jeden. Dla podmiotu planujacego uzycie SP w OP (DCA) nie tyle istotne
jest, ktory wariant dziatania przeciwnika powietrznego jest najbardziej
prawdopodobny, ale na ile dominuje w sensie prawdopodobienstwa realizacji inne
warianty. Dokonanie oceny przeciwnika powietrznego i w jej wyniku wybranie
jednego wariantu jego dziatan nie powinno mie¢ charakteru losowego. A symptomy
takiej sytuacji mamy, gdy nie potrafimy intuicyjnie wskaza¢ na przestanki, ktore
znaczaco roznicujg subiektywne prawdopodobienstwa ich zaistnienia. Wodwczas
pomimo wyboru jednego z wariantow do dalszego planowania (bo tak nakazuje
procedura), trudno z catym przekonaniem skupi¢ konsekwentnie wysitek OP na
odparcie zagrozenia jakie niesie ten wariant dziatania SNP. Podmiot planowania OP
stara sie wowczas zapewni¢ swoim rozwigzaniom elastycznos¢. W sytuacji
przeciwnej, gdy decydent ma petne przekonanie co do dominacji wybranego wariantu
dziatan  przeciwnika powietrznego  do dalszego planowania w  sensie
prawdopodobienstwa jego realizacji, znaczenia nabiera zastosowanie zasady
zeSrodkowania wysitku SP na likwidacji zagrozenia jakie stwarza ten wariant. W tej
sytuacji kryterium elastycznosci OP traci na waznosci o tyle, o ile silne jest

umotywowanie decydenta co do wynikow oceny przeciwnika powietrznego.

W sytuacji mniej ostrych wymagan czasowych elastyczno$¢ jako osobne

kryterium moze zosta¢ zagregowane poprzez usrednienie efektywnosci danego
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wariantu poddanego ocenie dla roznych wariantow nalotu przeciwnika powietrznego.
Owa $rednia powinna by¢ $rednig wazona, przy czym wagi desygnowane wariantom
nalotu powinny odpowiada¢ oszacowanym prawdopodobienstwom ich realizacji w

rzeczywistosci [17].

O potrzebie maksymalizowania efektywnosci, nie trzeba przekonywac,

natomiast kwestia minimalizowania ryzyka nie jest juz tak jednoznacznie aprobowana.

Argumentem za tezg o potrzebie minimalizacii ryzyka (ktérego miarg jest

rozrzut realizacyjny ocenianych cech) moze by¢ nastepujacy wywad.

Taktyka w NATO kojarzy sie z egzekucjg zatozen plandéw strategicznych
i operacyjnych. Dowddca taktycznego szczebla dowodzenia nie jest kreatorem
przewidywanych r ozmiaréw zwyciestwa czy porazki w walce, ma wykonac biezace
zadania z okreSlonym poziomem skutecznoSci i zachowaC przy tym pozadang
zywotnos¢ podlegtych sit i srodkow. Wzgledna przewidywalno$¢ realizacji zadan
taktycznych co do ich efektywnosci jest niezbednym warunkiem dla planowania
operacyjnego. Szczebel operacyjny, planujacy operacje w szerszym horyzoncie
czasowym, z kolei ma Swiadomo$¢ probabilistycznego charakteru realizacji zadan
planowanych na szczeblu taktycznym, ale nie moze by¢ zaskakiwany nieobliczalnymi
rezultatami. Dlatego tez ryzyko zwigzane z rozrzutem losowej realizacji wariantu
powinno by¢ minimalizowane poprzez rekomendowanie w Swietle tego Kkryterium

wyboru wariantu, ktérego miary rozrzutu wskaznikow efektywnosSci sg mniejsze.

Wymog  zapewnienia  efektywnosci  stochastycznej  kryteriow  ocen
prospektywnych wariantdw dziatan zmusza do badania parametrow rozkiadu
zmiennych losowych - kryteriow efektywnosci - metodami statystycznymi.

Wymagania dostepnosci szczegotowych danych wejsciowych do uruchomienia
modeli symulacyjnych czy kalkulacyjnych na potrzeby oceny wariantow dziatan
defensywnych traktowa¢ mozna jako drugorzedne jesli udatoby sie opracowac
symulator ,dobrze” odwzorowujacy zjawiska walki sit powietrznych. Gdyby

stanowiska dowodzenia dysponowaty takim narzedziem oceny, wolwczas zamiast
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wariantow dziatan defensywnych mozna bytoby oceniaC warianty planow dziatan
defensywnych™

1.3 Przydatnos¢ metod analizy wielokryterialnej i oceny
efektywnosci bojowej

Postacfunkcji kryterium efektywnosci i ryzyka

Konsekwencjg pozostawienia ostatecznej decyzji o relacjach pomiedzy
wartoscig efektywnos$ci i ryzyka wariantu w gestii decydenta jest potrzeba

uwzgledniania w ocenie dwdch funkcji kryterialnych.

Majac na wzgledzie uzyskanie mozliwie jak najprostszej (z uwagi na metode
oceny) sytuacji ocenowej postuluje sie okresSlanie efektywnosSci wariantu jako Sredniej
arytmetycznej, wazonej, obliczonej z unormowanych™ wartosci proponowanych

wyroznikow kryterialnych efektywnosci.

Analogicznie miarg ryzyka bytaby Srednia arytmetyczna, wazona obliczona z
unormowanych wartosci wariancji proponowanych wyrdznikéw Kkryterialnych

efektywnosci.

Zatem funkcje kryterialne efektywnosci E i ryzyka R przyjma postac:

E= _ (U .)

A a,D™MK,)+a,-D\K,)+a,-D"K,)

+Cclz  ~3
gdzie:

aj, 02, 03- wspotczynniki wagowe wyroznikéw kryterialnych Kj K2'K3 ;

Konieczno$¢ zmiany procedur sztabowych jest naturalng konsekwencjg rozwoju techniki
wspomagajacej podejmowanie decyzji i planowanie dziatan.

W przypadku ustalenia kryterium oceny na podstawie wszystkich dostepnych wskaznikéw
najczesciej stosowane jest normowanie wskaznikéw. Aby unikngé¢ sumowania danych o réznych jednostkach
stosuje sie przedstawianie kazdego wskaZznika w postaci wielkosSci wzglednej (liczby niemianowanej),
najczesciej o wartosciach zmiennych w przedziale zmiennosci (0 1).
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Kj - unormowana przecietna (oczekiwana), warto$¢ ocalatego potencjatu

ostanianych najwazniejszych obiektow;
K2 - unormowana, przecietna (oczekiwana) warto$¢ zniszczonego potencjatu SNP;
Ks~ unormowana, przecietna (oczekiwana) wartos¢ utraconego potencjatu OP SP;
DNKj), DMK, DMKy, - wariancje wyrdznikow kryterialnych Kj K2K3 ;
Wazniejsze argumenty

W | etapie badan dokonano przegladu kilku reprezentatywnych metod analizy
wielokryterialnej. Kazda z ocenianych metod oraz technik, jakie mogg zostac
wykorzystane do oceny wariantéw jest obarczona pewnymi wadami i zaletami. W
wypadku zastosowania technik taksonomicznych do oceny wariantow dziatan
defensywnych zachodzi konieczno$¢ wyrazania wartosci kryteriow (wskaznikow
ocenowych) w liczbach. Ponadto rangi kryteriow moga by¢ okreslane tylko metodg
ekspertow, gdyz nie sa dostepne empiryczne metody pomiaru relacji waznosci

pomiedzy przyjetymi wskaznikami kryterialnymi.

W wypadku technik kwalitonomicznych nie wystepuje konieczno$¢ wyboru
zbioru kryteriow oceny, ale skomplikowany jest spos6b wyrazania preferencji przez

decydenta , co moze doprowadzi¢ do utraty kontroli przez niego nad tym aktem.

Z kolei proponowany zbidr kryteribw oceny jest na tyle przejrzysty, ze utrata

kontroli przez oceniajacego nad aktem oceny nie wydaje sie by¢ duzym zagrozeniem.
Whnioski z oceny metodpomiaru efektywnosci i ryzyka

Metody oceny efektywnosci bojowej ze wzgledu na ich istote mozna podzieli¢

na dwie grupy metod:
t. symulacyjne,

2. kalkulacyjne.

17 , T . o -z
Posta¢ wzoru Kolmana ma nieliniowy charakter zaleznosci oceny od kryteriow.
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Podstawowe wady stosowania metod symulacyjnych, opartych na
stochastycznym generowaniu wynikow oddziatywan i walk, do oceny defensywnych

wariantéw dziatan SP sg nastepujace:

t. konieczno$¢ wprowadzenia szeregu danych, ktorych  stopien

szczegOtowosci jest znacznie wiekszy niz tresci wariantu;

2. konieczno$¢ prowadzenia ciggu wielu eksperymentéw symulacyjnych

w celu pomiaru efektow przecietnych (oczekiwanych);

3. koniecznos¢ prowadzenia eksperymentéw symulacyjnych w czasie
rzeczywistym  w warunkach  interakcji  rzeczywistego  systemu

dowodzenia.
4. intuicyjny charakter oceny wiarygodnos$ci symulatora jako narzedzia.

Do zasadniczych zalet tych metod nalezy mozliwos¢ oceny wariantéw (planow
dziatan) defensywnych wspoétbieznie z planami ofensywnymi w uktadzie gry co
pozwala uchwyci¢ efekt synergiczny jaki towarzyszy ich realizacji. Najwazniejsza
jednak zaletg metod symulacyjnych jest dostepnos¢ symulatoréw (np. symulator

GAMBLER).

Omawiane symulatory mozna by wykorzystywac¢ dodatkowo jako narzedzie do
analizy (oceny) ryzyka, gdyz mozna oceni¢ przy ich pomocy rozrzut wynikow

symulacji (wariancje), charakterystyczny dla danego wariantu dziatan.

Jak fatwo spostrzec, pierwsze trzy wady stosowania metod symulacyjnych
mozna zniwelowaC kosztem zwiekszenia czasochtonnosci oceny. Zatem, metoda
symulacyjna moze by¢é wykorzystana do oceny wariantow dziatan defensywnych

w wypadku dysponowania wystarczajgcym czasem przeznaczonym na te ocene.

Metody katkulacyjne wymagajg podobnie jak metody symulacyjne wielu
szczegoOtowych danych wejsciowych do prowadzenia obliczen, ale z reguty w wyniku
ich stosowania otrzymujemy wartosci przecietne (oczekiwane). Wystarcza zatem

jeden cykl obliczen do uzyskania potrzebnych danych.

Zasadniczymi wadami metod kalkulacyjnych jest to, iz:
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1. umozliwiajg rozwigzywanie tylko czastkowych zadan oceny

efektywnosci,

2. niewiele z metod doczekato sie implementacji w formie programu

komputerowego ;

3. nie uwzgledniajg efektdbw synergicznych wystepujacych podczas

stosowania wszystkich podsystemdw razenia w walce.

Efektywne wspomaganie oceny rezultatdw realizacji wariantdbw, pomijajac
terminowo$¢ uzyskania wynikdéw, polega na wiarygodnosci ocen, ktéra jest

konsekwencja:

dostepnosci trafnie zidentyfikowanych w wyniku oceny sytuacji, danych
wejsciowych  niezbednych do prowadzenia kalkulacji czy tez

pseudoeksperymentow symulacyjnych;

wiarygodnos$ci zastosowanych metod (modeli matematycznych; algorytméw)

prowadzenia kalkulacji lub symulacji.

Pojawia sie problem zachowania decydentow w sytuacjach niepewnych*”, kiedy
kryteria wyboru tracg zdecydowanie wartosciujagcy charakter. Np., jak ocenic
skuteczno$¢ ostony obiektu przez rozne Srodki scharakteryzowane w wyniku
kalkulacji prawdopodobienstwami zestrzelenia SNP, a otrzymane wyniki niewiele sie

od siebie roznigjezeli do wyniku kalkulacji nie podano tolerancji btedu obliczen?

w wypadku éwiczeh prowadzonych w Wydziatu Lotnictwa i OP AON, ¢wiczacy majg do dyspozycji
pakiet nieprofesjonalnych programéw wspomagajacych prowadzenie kalkulacji operacyjnych i taktycznych oraz
mozliwo$¢ wykorzystania prototypu oprogramowania symulacyjnego. Dynamika ¢wiczen dowddczo-
sztabowych przy ograniczonych obsadach stanowisk funkcyjnych, odbiegajacych od obsad rzeczywistych
stanowisk dowodzenia zmusza ¢wiczgcych do zaledwie sporadycznego korzystania z tych narzedzi.

Dzieje sie tak np. wtedy, gdy warto$¢ oceniana Jest pordwnywalna z wartoscig kryterium, ktore z
kolei wyznaczono z Jakims$ bledem, woéwczas nie mozna Jednoznacznie powiedzie¢, czy w rzeczywistosci
zajdzie taka sama relacja wynikajaca ze skutkdw interpretacji owego kryterium Jak w rozwazaniach
teoretycznych. Np. Jesli wyliczyliSmy promien taktyczny Rt=230km z doktadnoscig: +10 km, to czy obiektywnie
mozliwe bytoby zwalczanie celu potozonego w odlegtosci 229km mozna osgdzié np. na drodze doswiadczalnej.
Wodéwczas kryterium traci wtasnosci wartosciujace.
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Dlatego tez postuluje sie, by w miare mozliwosci wszystkie wyniki kalkulacji
taktycznych podawa¢ w formie obliczonej wartoSci Sredniej, z okreslong tolerancjg

btedu. Np., w ogolnej postaci Y+ 5Y.

Ponadto znane kalkulacyjne metodyki oceny wskaznikow skutecznosci bojowej
lotnictwa, czy tez wojsk obrony przeciwlotniczej SP nie pozwalajg w obecnej formie
na obliczanie wariancji (lub innych miar rozrzutu) wielkosci wyliczanej w wyniku

kalkulaciji.

W konkluzji mozna stwierdzié¢, ze istniejgca teoria oceny mozliwosci bojowych
tworzy warunki do opracowania metodyk kalkulacyjnych i ich komputerowej
profesjonalnej implementacji w formie oprogramowania wspomagajgcego proces
oceny wariantow defensywnych sit powietrznych spetniajgcego przedstawione
wymagania. Tym niemniej w chwili obecnej dostepno$¢ symulatora operacyjno-
taktycznych dziatan powietrznych (GAMBLER), skiania do uwzglednienia tego
narzedzia jako zasadniczego w pomiarze efektywnosci i ryzyka na potrzeby

zamierzonej metodyki oceny wariantdw.
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2 ZASADNICZE FUNKCJE | MOZLIWOSCI SYMULATORA
OPERACYJNO-TAKTYCZNYCH DZIALAN
POWIETRZNYCH

2.1 Podstawowe moduty symulatora

Symulator  operacyjno-taktycznych  dziatan  powietrznych (GAMBLER),
zaprojektowany i wykonany pod kierownictwem B. Zdrodowskiego, jako jedyne
dostepne w obecnej chwili narzedzie daje mozliwos¢ kompleksowej oceny efektéw
walki w wymiarze powietrznym pomiedzy potencjatami SP przeciwnych stron.
Dlatego tez celowym jest przypomnienie podstawowych funkcji i mozliwosci tego
narzedzia. Precyzyjne opisy mozliwosci funkcjonalnych i zasad uzytkowania
symulatora GAMBLER zawierajg inne pozycje literatury™. Tym niemniej syntetyczny
opis jego mozliwosci w ramach tego materiatu powinien utatwi¢ zrozumienie opiséw

jego stosowania.

Symulator sktada sie z nastepujacych modutdw:
Z scenanusza:
Z symulacji;
Z uzytkownika.

Modut scenariusza miedzy innymi umozliwia edytowanie i odwzorowanie
obiektow™  skiadajagcych sie na sytuacje operacyjno-taktyczng w wymiarze
powietrznym (a takze w pewnym zakresie naziemnym) oraz opracowanie baz danych

tych obiektow.
Modut symulacji miedzy innymi umozliwia:
N symulacje w czasie rzeczywistym, z opcjg zatrzymania i przyspieszania;
podglad wybranych parametréw obiektéw biorgcych wudziat w danym
scenariuszu,

N podglad uzytkownikow danej sesji;

2 Np. pozycja B. Zdrodowski, A. Glen, J. Zych, Projekt logicznego modelu symulatora operacyjno-
taktycznych dziatan powietrznych, AON 2003.

Takich, jak np.: samoloty, stacje radiolokacyjne, bazy lotnicze, mosty, jednostki wojsk lgdowych itp.
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N

zapisanie do pliku historii z rozegranego epizodu;

wczytanie pliku z historig rozegranego epizodu;

podglad uptywu czasu operacyjnego;

mozliwos¢ cofniecia symulacji do dowolnego momentu czasowego;

przesytanie komunikatdw do grajacych stron i odbiér komunikatéw od

wszystkich zatogowanych do serwera uzytkownikow;

okreSlanie warunkow METEOQO dla wszystkich stron.

Modut uzytkownika jest interfejsem dla kazdej strony (kazdego uzytkownika),

ktora

moze wprowadza¢ decyzje o uzyciu swoich Srodkow walki. Modut ten ma

taczyC sie z modutem symulacji przetwarzajagcym dane szybkozmienne i udostepniac

je dedykowanym uzytkownikom.

Modut pozwala na:

dysponowanie (sterowanie w petnym zakresie decyzyjnym) wszystkimi

dysponowanymi przez dang strone obiektami elementarnymi;
komunikacje z dysponowanymi obiektami elementarnymi;

pozyskiwanie informacji o stanie i realizowanych zadaniach przez obiekty

elementarne bedace w dyspozycji;

pozyskiwanie informacji o obiektach strony przeciwnej (w ograniczonym

zakresie);
pozyskiwanie informacji o warunkach i terenie prowadzonych dziatan;
skalowanie odwzorowania sytuacji (zmiana skali);

nanoszenie i odzwierciedlanie wszelkich niezbednych dla uzytkownika (strony)

stref, rejondw, korytarzy itp.;
komunikacje tekstowg z koordynatorem (modutem symulacji);

ponadto koordynator musi mie¢ mozliwo$¢ sterowania wszystkimi zasobami
grajacych stron, w tym ich stanem, potozeniem, realizowanymi zadaniami,

takze zmianami ich stanow.

Podczas symulacji odwzorowane sg decyzje stron, stany i zdarzenia w aspekcie

czasu i przestrzeni oraz skutkéw fizycznych walki miedzy obiektami zdefiniowanymi
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w scenariuszu, ktére umownie mozna podzieli¢ na potencjaty ofens3ane, defensywne
I systemu obiektéw uderzen walczgcych stron. Mozliwe jest takze wprowadzenie
W scenariuszu trzeciej strony. Aspekt skutkow walki ma charakter losowy

zdeterminowany parametrami skutecznosci walczgcych srodkow.

Mozliwe relacje walki, jakie moga zachodzi¢ podczas symulacji ilustruje

rys. 2.1.

Potencjat ofensywny Potencjat ofensywny

Potencjat OP

Potencjat obiektow Potencjat obiektow
obrony obrony

Rys. 2.1 Relacje oddziatywan potencjatow

bojowych w wymiarze powietrznym

Opracowanie wiasne [17].

Z punktu widzenia stopnia szczegdtowosci danych potrzebnych do uruchomienia
pseudo eksperymentu symulacyjnego istotna jest wiedza o obiektach elementarnych .

mozliwosci odzwierciedlenia decyzji stron, a takze stanow i zdarzen.

2.2  Obiekty elementarne

Obiektami elementarnymi sg byc:

~ Srodek napadu  powietrznego  [samolot  (mysSliwski,  bombowy,
rozpoznawczy, transportowy, tankowama, Smigtowiec), grupa samolotow,
rakieta balistyczna, manewrujaca lub ich zgrupowanie];

Z Srodek przeciwlotniczy (zestaw, pododdziat, oddzial);
~ stacja radiolokacyjna (posterunek);
~ lotnisko (lagdowisko, drogowy odcinek lotniskowy);

~ naziemny $rodek zaktocajacy;
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N lotnicze Srodki razenia (LSR) (bomba, rakieta P-Z, i P-P, zasobnik
paliwowy, zasobnik rozpoznawczy, zasobnik zaktdcajacy);

Z Srodek pozorujacy;

Z pozostate obiekty naziemne (nawodne) mogace by¢ przedmiotem ataku
lotnictwa i obrony powietrznej;

Z S$rodek rozpoznania naziemnego;

Z naziemne jednostki transportowe (MPS, LSR, $rodkdw materiatowych);

Kazdy z wymienionych obiektow opisany jest wieloma parametrami,
charakteryzujacymi jego mozliwosci taktyczno-techniczne.

Parametry te nalezy podzieli¢ umownie na:
Z parametry identyfikujace obiekt;
Z parametry specyficzne dla kazdego obiektu;
Z parametry manewrowe;

Z parametry potencjatu bojowego.
Samolot jest charakteryzowany nastepujgcymi parametrami:

a. ldentyfikujacymi:
Z typ (nazwa) samolotu;
Z numer identyfikacyjny (indeks);
Z piktogram przyporzadkowany samolotowi;
Z przynaleznos¢ samolotu (strona A, B lub neutralny).
b. Specyficznymi:
liczba podwieszen;
maksymalny putap;
zasieg rozpoznania obiektow powietrznych;
warianty uzbrojenia;
N rodzaj zuzywanego paliwa;
N zasieg;
zuzycie paliwa;
N pojemnos$¢ zbiornikdw paliwa;
N pojemnos¢ zbiornikow azotu;
N pojemnosé zbiornikow tlenu;

czas tankowania;

24



skuteczna powierzchnia odbicia;
A waga (objeto$é) i rodzaj (MPS, LSR, érodki materialowe) przewozonego
tadunku.

c. Manewrowymi:
N predkos¢ maksymalna;
N predkos$¢ minimalna;
predkos$¢ wznoszenia;
predkosc znizania.
d. Potencjatu bojowego:
sprawny,
uszkodzony,

A zniszczony.

Srodek przeciwlotniczy charakteryzowany jest nastepujacymi parametrami:
a. ldentyfikujgcymi:
nazwa,
' numer obiektu;
N piktogram przyporzadkowany;
N przynaleznos$c.
b. Specyficznymi:
zasieg razenia;
N prawdopodobienstwo razenia jedng rakietg (salwag);
~ maksymalna liczba rakiet (serii) wjednym strzelaniu;
N liczba dysponowanych rakiet na stanowisku;
liczba kanatow celowania (liczbajednoczesnie ostrzeliwanych celow);
N predkos¢ marszowa rakiety (pociskow);
czas cyklu strzelania (zajetosci KC w strzelaniu do jednego celu);
czas przejscia do gotowosci bojowej;
N maksymalna wysoko$¢ strzelania;
N minimalna wysokos¢ strzelania.
c. Manewrowymi:
N predkoSC przemieszczania,
A czas rozwiniecia;
czas zwiniecia.
d. Potencjatu bojowego:
N wielko$¢ chwilowego potencjatu bojowego;
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poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;
N poziom potencjatu ponizej ktorego Srodek zostaje bezpowrotnie zniszczony;
odpornos¢ na LSR (lotnicze $rodki razenia),
e. Maskowania:
wielkos$¢ wspotczynnika maskowania w pasmie wzrokowym;
N wielkos¢ wspotczynnika maskowania w pasmie podczerwieni;
wielkos¢ wspotczynnika maskowania w pasmie elektronicznym

Stacja radiolokacyjna (posterunek) charakteryzowana jest nastepujacymi
parametrami:
a. ldentyfikujacymi:
N nazwa (typ);
A numer obiektu;
N piktogram przyporzadkowany;
przynaleznosc.
b. Specyficznymi:
N zasieg rozpoznania (w funkcji wysokosci);
czas osiggniecia gotowosci bojowej.
c. Manewrowymi:
N predko$¢ przemieszczania;
/A czas rozwiniecia;
czas zwiniecia.
d. Potencjatu bojowego:
~  wielkos¢ chwilowego potencjatu bojowego;
N poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;
poziom potencjatu ponizej ktérego Srodek zostaje bezpowrotnie zniszczony;
odporno$¢ na LSR (lotnicze $rodki razenia).
e. Maskowania:
wielko$¢ wspotczynnika maskowania w pasmie wzrokowym;
N wielko$¢ wspétczynnika maskowania w pasmie podczerwieni;
N wielkos¢ wspotczynnika maskowania w pasmie elektronicznym
Lotnisko jest charakteryzowane nastepujacym zestawem parametrow:
a. ldentyfikacyjnych:
N typ lotniska;
N nazwa lotniska;
N ujawnione czy ukryte;
A piktogram przyporzadkowany;
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przynaleznosc.
b. Specyficznych:
gtéwny kierunek ladowania;
N sprawno$¢ pasa startowego;
czasem kotowania;
N sprawnoscig MPS;
N zasobami paliwa;
N sprawnos$cig uzbrajania samolotow;
zasobami LSR (lotniczych Srodkdw razenia).
c. Potencjatu bojowego:
czasem uszkodzenia pasa startowego;
czasem wyeliminowania stuzb MPS;
N czasem wyeliminowania stuzb uzbrojenia;
odpornos$¢ na LSR (lotnicze srodki razenia).

Inne obiekty charakteryzowane maja by¢ parametrami:

a. ldentyfikujacymi:
nazwa (typ);
' numer obiektu;
N piktogram przyporzadkowany;
N przynaleznosc.
b. Manewrowymi:
' mobilnos¢;
N predko$¢ przemieszczania;
N czas rozwiniecia;

czas zwiniecia.

c. Potencjatu bojowego:
wielkos$¢ chwilowego potencjatu bojowego;
N poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;
N poziom potencjatu ponizej ktorego Srodek zostaje bezpowrotnie zniszczony;
~ odporno$é na LSR (lotnicze $rodki razenia).
d. Maskowania
wielko$¢ wspotczynnika maskowania w paSmie wzrokowym;
N wielkos¢ wspétczynnika maskowania w pasmie podczerwieni;
wielko$¢ wspotczynnika maskowania w pasmie elektronicznym
Jednostka transportowa charakteryzowana jest nastepujgcymi parametrami:
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a. ldentyfikujacymi:
N nazwa (typ);
numer obiektu;
piktogram przyporzadkowany;
N przynaleznos¢.

b. Specyficznymi:
rodzaj przewozonego fadunku (MPS, LSR, $rodki materiatowe);

N wagomiar (objetos¢) przewozonego tadunku.

c. Manewrowymi
~ mobilnosc;
N predko$¢ przemieszczania;
czas rozwiniecia;

czas zwiniecia.

d. Potencjatu bojowego:
N wielkos$¢ chwilowego potencjatu bojowego;
N poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;
poziom potencjatu ponizej ktorego Srodek zostaje bezpowrotnie zniszczony;
odporno$¢ na LSR (lotnicze $rodki razenia).
e. Maskowania
N wielkos¢ wspotczynnika maskowania w pasmie wzrokowym;
N wielkos¢ wspoétczynnika maskowania w pasmie podczerwieni;
wielkos¢ wspotczynnika maskowania w pasmie elektronicznym
Naziemny Srodek rozpoznania opisany jest nastepujgcymi parametrami:
a. ldentyfikujgcymi:
nazwa (typ);
A numer obiektu;
A piktogram przyporzadkowany;
przynaleznos¢.

b. Specyficznymi:
N rodzaj realizowanego rozpoznania;
/\ zasieg rozpoznania
c. Manewrowymi:
mobilnos¢;

N predkoSC przemieszczania;
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A

czas rozwiniecia;

czas zwiniecia.

d. Potencjatu bojowego:

N

N

wielko$¢ chwilowego potencjatu bojowego;
poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;
poziom potencjatu ponizej ktorego srodek zostaje bezpowrotnie zniszczony;

odpornosc¢ na LSR (lotnicze srodki razenia).

e. Maskowania:

N

N

wielkos$¢ wspotczynnika maskowania w pasmie wzrokowym;
wielkos¢ wspotczynnika maskowania w paSmie podczerwieni;

wielkos$¢ wspotczynnika maskowania w pasmie elektronicznym.

Lotnicze Srodki razenia (LSR) opisane majg byC nastepujacymi parametrami:

2.3

nazwa (typ);

predkos¢ marszowa (dla rakiet);

rubiez odpalania (dla rakiet);

zasieg razenia;

prawdopodobienstwo trafienia w cel (dla rakiet i bomb);
moc razenia (dla rakiet i bomb);

przeznaczenie (do celow powietrznych lub naziemnych);
pojemnos¢ zbiornika (dla pojemnikéw paliwa);

rodzaj zaktocen (w pasmie widzialnym, w podczerwieni, elektroniczne),
zasieg zaktocen, moc zakiocen;

promien rozpoznania w kazdym z pasm (dla zasobnikdw rozpoznawczych);

czas opoOznienia dostarczenia informacji (dla zasobnikéw rozpoznawczych).

Odzwierciedlanie decyzji stron

W symulatorze majg by¢ odzwierciedlane decyzje stron w ograniczonym zakresie.

Strony uczestniczace w grze maja by¢ uprawnione do dysponowania posiadanymi

obiektami

elementarnymi  wylgcznie w zakresie mozliwosci tych obiektow,

przypisanych na poziomie scenariusza. Strony A, B i C majg posiada¢ uprawnienia

decyzyjne w nastepujgcym zakresie:

W stosunku do samolotow (grupy):
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Z
Z
Z

OkresSlenie strefy dyzurowania (wyczekiwania) w zakresie:
- umiejscowienie przestrzenne (obszar, wysokos¢);
- czasu realizacji.
Wskazanie naziemnego (nawodnego) obiektu (6w) uderzen w zakresie:
- obiekt (ty) uderzenia;
- Srodek (ki) razenia;
- trasa dolotu (punkty zwrotne, wysokos$¢);
- lotnisko docelowe po wykonaniu zadania;
- czas rozpoczecia realizacji zadania.
Wskazanie powietrznego obiektu (6w) do zniszczenia w zakresie:
- cel (e) powietrzny do zniszczenia;
- Srodek (ki) razenia.
Zmiana realizowanego zadania w zakresie:
- w petnym zakresie zadan wymienionych powyzej;
- wysokos¢ samolotu (6w).
Zgrupowac samoloty w jedng grupe.
Rozgrupowac grupe samolotow.

Tankowanie w strefie.

W stosunku do srodka (6w) przeciwlotniczego:

Z

N N N N

przemieszczenie w okreslone miejsce;
zezwolenie na prowadzenie ognia;
zakaz prowadzenia ognia;
liczba rakiet w salwie;
wybor dyrektywy prowadzenia ognia:
- do najblizszego;
- do zbiorowych;
- do wskazanych;

- do najnizszych.

W stosunku do stacji RLS fposterunkéwk

Z
Z

Z

przemieszczenie w okreslone miejsce;
wigcznie stacji;

wytgczenie stacji.
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w stosunku do pozostatych obiektow:
przemieszczenie w okreslone miejsce.

W stosunku do jednostki transportowej:

zatadowanie okreslonego rodzaju i wagomiaru (objetosci) tadunku;
przemieszczenie w okre$lone miejsce.

W stosunku do naziemnego $rodka rozpoznawczego:

przemieszczenie w okre$lone miejsce;
N wigcznie srodka;
wytgczenie srodka.

Zdecydowanie wiekszy zakres uprawnien decyzyjnych ma posiada¢ Koordynator.

Ponad wymienione uprawnienia upowazniony on jest rowniez do:

dysponowania obiektami strony neutralnej;

dokonywania zmian stanéw wszystkich obiektéw odzwierciedlanych w
grze;

Z zmian posiadanych zasobow  (liczby  dysponowanych  obiektéw
elementarnych oraz Srodkdéw walki) przez wszystkich uczestnikow gry.

2.4 Odzwierciedlanie stanéw i zdarzen

W symulatorze majg by¢ odzwierciedlane nastepujace stany i zdarzenia:
Zdarzenia zwigzane z samolotem fgrupak

Samolot moze znajdowac sie w nastepujacych potozeniach i stanach:

a) Sprawny:
na lotnisku (gotowy do dziatan, uszkodzony, tankowany, uzbrajany, kotuje,
rozbrajany);

Z w strefie (wyczekuje wykonujac lot w strefie na zadanej wysokosci, zuzywa
zasoby paliwa);

Z wykonuje zadanie (prowadzi rozpoznanie - zaréwno obiektdw powietrznych
jak i naziemnych, jest tankowany, atakuje obiekty naziemne lub nawodne,
atakuje cele powietrzne, wykonuje lot po zadanej trasie, zuzywa zasoby
paliwa, zuzywa posiadane LSR, tankuje inne samoloty);

Z realizuje dolot do rubiezy ataku (zuzywa zasoby paliwa);
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~ realizuje dolot do lotniska docelowego po wykonaniu zadania (zuzywa zasoby
paliwa);
po wyczerpaniu posiadanych zasobdw paliwa do poziomu bezpieczenstwa
sygnalizuje zakonczenie realizacji zadania i samoczynnie powraca na
wczesniej wskazane lotnisko. Je$li w drodze powrotnej zwigze sie walka™ a
zuzyte paliwo nie wystarcza do powrotu na wskazane lotnisko - ulega
rozbiciu.
b) Zniszczony:
Z na lotnisku (w wyniku ataku lotnictwa przeciwnika);
Z w powietrzu (w wyniku trafienia przez srodek przeciwlotniczy lub samolot
przeciwnika lub wyczerpania zasobow paliwa).
C) Uszkodzony - je$li jest na lotnisku, ktore zostalo zaatakowane przez SNP
strony przeciwnej, i wylosowano trafienie samolotu, wdéwczas okreslany jest czas

uszkodzenia.
Zdarzenia zwigzane ze srodkiem przeciwlotniczym:
Srodek przeciwlotniczy moze znajdowac sie w jednym ze stanow:

Z na stanowisku (sprawny, obezwitadniony, zniszczony);
Z W marszu,

a) Na stanowisku:

Z Sprawny:

- w gotowosci bojowej i posiada zezwolenie do prowadzenia ognia
(oczekuje na pojawienie sie celow powietrznych, dokonuje wyboru
celu do ostrzelania wedtug dyrektyw decyzyjnych, realizuje
strzelanie, zmniejsza zasoby rakiet wraz z ich zuzyciem, odtwarza
utracony potencjat bojowy);

- w gotowosci bojowej i obowigzuje zakaz prowadzenia ognia (w petni
gotowy, prowadzi rozpoznanie lecz nie prowadzi strzelania,
odtwarza utracony potencjat bojowy);

- rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
- zwija sie (do wykonania przemieszczenia);
- osigga gotowosc (po zezwoleniu na prowadzenie ognia).

Obezwiladniony: odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia —
przechodzac w stan gotowosci;
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Zniszczony: bezpowrotnie eliminowany z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.

Zdarzenia zwigzane ze stacjami RLS:

Stacja RLS (posterunek) moze znajdowac sie w jednym ze stanow:

Z na stanowisku (sprawna, obezwtadniona, zniszczona);

Z W marszu.

a) Na stanowisku:

Z Sprawna:

w gotowosci bojowej i posiada zezwolenie pracy bojowej (oczekuje
na pojawienie sie obiektow powietrznych, odtwarza utracony
potencjat bojowy);

w gotowosci bojowej i nie obowigzuje praca bojowa (w petni gotowa,
lecz nie prowadzi rozpoznania, odtwarza utracony potencjat bojowy);

rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
zwija sie (do wykonania przemieszczenia);

osigga gotowosc (po zezwoleniu na prace bojows).

Obezwiadniona: odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia -

przechodzac w stan gotowosci;

N Zniszczona: bezpowrotnie eliminowana z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.

Zdarzenia zwigzane z lotniskiem:

Stan kazdego lotniska zwigzany jest z czterema jego elementami: zasobami MPS i

sprawnoscia tankowania samolotow, zasobami LSR i sprawnoscia uzbrajania

samolotow, sprawnoscig pasa startowego, samolotami stacjonujgcymi na lotnisku.

Kazda z wymienionych grup obiektow moze znajdowac sie niezaleznie od siebie w

nastepujacym potozeniu:

Z Sprawna (sa zasoby, stuzby sga sprawne w uzbrajaniu i tankowaniu

samototow, mozna korzysta¢ z pasa startowego, samoloty sg sprawne).

Wraz z tankowaniem i uzbrajaniem samolotow zuzywane sg zasoby

lotniska, az do ich wyczerpania. Samoloty odtwarzajg zdolnos¢ bojowsq i

oczekuja (wykonujg) na zadanie.
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N Uszkodzona (obezwiadniona) na okres$lony czas.
Zdarzenia zwigzane z pozostatymi obiektami:
Kazdy pozostaty obiekt moze znajdowac sie w jednym ze standw:

Z na stanowisku, w rejonie, w okreSlonym miejscu (sprawny, obezwiadniony,

zniszczony);
Z w marszu (dotyczy tylko obiektéw manewrowych),
a) Na stanowisku:
Z Sprawny:

- Realizuje swoje zadania i odtwarza utracony potencjat bojowy;
- rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
- zwija sie (do wykonania przemieszczenia).
Z Obezwiadniony: odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiagniecia -

przechodzac w stan gotowosci.
Z Zniszczony: bezpowrotnie eliminowany z gry.
b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.
Zdarzenia zwigzane z naziemnymi $rodkami rozpoznania:
Naziemny $rodek rozpoznania moze znajdowac sie w jednym ze stanow:
Z na stanowisku (sprawny, obezwtadniony, zniszczony);
Z w marszu.
a) Na stanowisku:
Z  Sprawny:

w gotowosci bojowej, nie posiada zezwolenia pracy bojowej
(odtwarza utracony potencjat bojowy);

w gotowos$ci bojowej i obowigzuje praca bojowa (w petni gotowa,
prowadzi rozpoznanie, odtwarza utracony potencjat bojowy);

rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
zwija sie (do wykonania przemieszczenia);

osigga gotowos¢ (po zezwoleniu na prace bojowa).
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N Obezwiadniony: odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia -

przechodzac w stan gotowosci;
N Zniszczony: bezpowrotnie eliminowany z gry.
b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.
Zdarzenia zwiazane z LSR (zasobniki paliwa i roznoznawczek
LSR mogg znajdowac sie:
Z w skitadach na lotnisku;
Z na zaczepie samolotu (po uzbrojeniu);
Z wykonywac dolot do atakowanego celu w trakcie ataku (dotyczy rakiet P-
PiP-2).
Zdarzenia zwigzane z jednostkami transportowymi:

Kazda naziemna jednostka transportowa moze znajdowac sie w jednym ze

stanow:

~ w okre$lonym miejscu (rejonie) (sprawna, obezwiadniona, zniszczona);
A w marszu,

a) Na stanowisku:

A Sprawna:
- odtwarza utracony potencjat bojowy;
- rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
- zwija sie (do wykonania przemieszczenia);
- laduje $rodki materiatowe (MPS, LSR);
- roztadowuje $rodki materiatowe (MPS, LSR).

Z Obezwiladniona: odtwarza zdolnoSC bojowa, az do jej osiagniecia —
przechodzac w stan gotowosci.

Zniszczona: bezpowrotnie eliminowana z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie w nakazane miejsce.
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Funkcje dodatkowe symulatora docelowego

Symulator docelowy, w stosunku do wersji laboratoryjnej jest wzbogacony o
funkcje:

a) stanowisk dedykowanych dla 5 rodzajow stanowisk: dowddcy, kierujacego
wojskami OPL, kierujgcego lotnictwem, kierujgcego sitami rozpoznania, kierujgcego
logistyka.

b) generowania i czytania sformalizowanych dokumentéw bojowych: ATO,
ACO, zarzadzen.

c) komunikacji pomiedzy wszystkimi uzytkownikami, z dwoma opcjami:
pierwszg - komunikacji wewnetrznej, pomiedzy wszystkimi stanowiskami tej samej
strony; oraz funkcje komunikacji zewnetrznej, pomiedzy stanowiskami dowddcow

stron i koordynatorem.

d) uwzgledniajgcg warunki METEO w symulatorze.
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3 METODYKA OCENY WARIANTOW

Dwie zasadniczo rdéznigce sie wymaganiami czasowymi sytuacje planowania
OP pociagajg za sobg potrzebe opracowania odmiennych metod oceny defensywnych
wariantow dziatan sit powietrznych. W dogodnych uwarunkowaniach czasowych
planowania OP mozliwe jest wykorzystanie technik symulacyjnych, w tym symulatora
operacyjno-taktycznych dziatan powietrznych opracowanego przez zespot pod
kierownictwem B. Zdrodowskiego (ktérego opis przedstawiono w rozdziale 2
niniejszego opracowania) - zwanego dalej symulatorem. W dynamice dziatan, w
warunkach ostrych wymagan czasowych proponowany algorytm postepowania

oceniajacego oparto na podstawie heurezy i metod kalkulacyjnych.

Ponizej przedstawione procedury oceny dotyczg weryfikacji wariantow w
$wietle jednego najbardziej prawdopodobnego zmasowanego nalotu  SNP.
Perspektywa czasowa obowigzywania rozkazu dla sit OP (ATO) —24h nakazywataby
bra¢c w ocenie takze kolejne naloty. W tej sytuacji mozliwe jest zrealizowanie tych
procedur dla kolejnych nalotéw z uwzglednieniem rezultatbw poprzednich. Wowczas
proponuje sie by ocena ogodlna w Swietle kryteriow efektywnosci i ryzyka byta
obliczana jako $rednia wazona wskaznikow wyjsciowych kazdej procedury. Wagi dla
kryteriow efektywnosci i ryzyka bedg zaleze¢ od preferencji podmiotu oceniajgcego
(trzeba jednak zaznaczyC iz wyniki pierwszego zmasowanego uderzenia ze wzgledow
operacyjnych powinny mie¢ znaczenie priorytetowe).

3.1 Algorytm oceny wariantéw w dogodnych uwarunkowaniach
czasowych

Algorytm postepowania podczas procesu oceny wariantbw mozna umownie

podzieli¢ na trzy etapy:
1. przygotowania danych;

2. pomiaru wartoSci kryteribw - polegajacy na przeprowadzeniu dla kazdego

wariantu wyznaczonej liczby eksperymentdw i archiwizacji wynikow;

3. opracowania wynikéw symulacji i dokonania oceny wariantéw.
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w celu utatwienia oceny efektywnosci i ryzyka jako cech (atrybutow)
ocenianego A-tego wariantu proponuje sie zestawienie wynikOw postepowania w
tabeli 1 Natomiast zestawienie ocen wszystkich rozwazanych wariantow w tabeli 2.

Proponowane wzory form omawianych tabel przedstawiono ponizej.

Realizacja algorytmu postepowania podczas oceny wariantow prowadzi¢ bedzie
do sukcesywnego wypetniania pol obu tabel, konkretnymi wartosciami liczbowymi, a
w konsekwencji do wuzyskania miar liczbowych podstawowych wyroznikow
kryterialnych efektywnosci {K,n, K2\ I ryzyka {Din"(Kin), D2n (K2, Dan (K39],
pozwalajgcych obliczy¢ umowne miary tych kryteriow (Em Ry) danego TV-tego

wariantu dziatan defensywnych sit powietrznych  zgodnie z zaleznoSciami 11 i+t.2.

Na uwage zastuguje postulat normowania wyrdéznikéw Kkryterialnych
efektywnosci i ryzyka zestawionych w tabeli 2. Ten zabieg formalny pozwala

sprawowac wyzszg kontrole nad procesem oceny wielu wariantow.

Konieczno$¢ zapewnienia efektywnosci statystycznej formutowanych ocen
wymaga realizacji  serii  wstepnych i wilasciwych pseudo eksperymentow
symulacyjnych w celu obliczenia wartoSci przecietnych parametrow wyjsciowych.
Zestawienie wynikéw poszczegdlnych eksperymentow wstepnych proponuje sie
realizowa¢ z wykorzystaniem tabeli pomocniczej (tabela 3), natomiast eksperymentéw

wiasciwych w tabeli jak np. tabela 4.

Wszystkie tabele zaproponowane w metodyce oceny mozna wykonaé jako
arkusze kalkulacyjne (np. w formacie EXCEL) co znakomicie ufatwia realizacje
procesu oceniania i minimalizuje mozliwo$¢ popetnienia bteddéw obliczeniowych.
W tej sytuacji kalkulacje prowadzone w etapach przygotowawczym i opracowania
wynikow symulacji zrealizowane zostang automatycznie, a rola uzytkownika polegac

bedzie na wprowadzeniu danych do arkusza kalkulacyjnego i uruchomieniu procedury.

22 . . iz . .
K1,- unormowana przecietna (oczekiwana), wartos¢ ocalatego potencjatu ostanianych

najwazniejszych obiektow; -unormowana, przecietna (oczekiwana) warto$¢ zniszczonego potencjatu SNP;
Nj-unormowana, przecietna (oczekiwana) wartos¢ utraconego potencjatu OP SP; D-(K,), D~(K.), D~(Kj), -
wariancje wyroznikéw kryteriatnych K]_ Kj, ATj.
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Obiekty

ostony

Potencjat

OP SP

Zestawienie parametrow oceny A”-tego wariantu dziatan defensywnych sit powietrznych

Typ Srodka lub
obiektu

2

(np. bazy lotnicze)

(np. porty)

(np. mosty)

(np. Su-25)

(np. MiG-29A)

(np. PZR S-
300PMU1)

Liczba

ob]

ob2

obk

Snpi

$np,,

popi

pop2

popm

Srednie straty w

Wariancja strat

serii serii
eksperymentow eksperymentow

4 5

S ob] Wob]

S ob2 Wob2

S obk W obk

S $np] W $np]

1

S $npn W $npn

Spopi Wpopi

Spop2 Wpop2
. 1

Spopm Wpopm
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Wspotczynnik
waznosci
Srodka
(obiektu)

A ob]

A ob2

A obk

A $np]

A $npn
Apop]

A pop2

A popm

Srednie straty

wyrazone w

jednostkach
potencjatu

~2N

~3N

Tabela 1

Srednia
wariancja strat
wyrazona w
jednostkach
potencjatu

8

AN (Sin)

~A2N (S2n)

~N2N (Ssn)






Tabela 3

Zestawienie wynikdw wstepnej serii eksperymentow symulacyjnych A”-tego wariantu dziatan defensywnych sit powietrznych

Typ $rodka lub

obiektu
eksp. 1
1 2 3
1 (M. bazy lotnicze) sao] ]
Obiekty
ostony
K (o most) s ok
1 (e Sur2) Ssnp]}
SNP
n (m. BAD S$np,.,]
1 (rp MG—ZQA) Spopij
Potencjat
OP SP

m (erZR SA-7) SpOPrr,.]

eksp.?2
4
sobj2

Sak2

Sémp| 2

S$np, 2
Spop12

Straty™

eksp.3
5
s ohij

s obk]
Ssnpij

Ssnp,
Spopu

Spgm3

eksp.4

sob] 4

s dk4

Sénp14

Ssmn4
Spop4

eksp.5

500] 5

S dks

Sénpis

Snpnj
Spops

Spgmb

Srednie straty w
serii
eksperymentéw

8
So]

Sak

Sénpi

S é’ph
Spopi

Spoprn

Wariancja strat
serii
eksperymentow

9
\\ob]

Wik
Wenpi

\Wpopt

w popn

Potrzebna liczba
eksperymentéw

10

E ob]

Eobk

E $npi

E $npn

E popl

Epopn

23 - - e ] - - - - - - 7 - 7
w wypadku strat w obiektach wygodnie jest operowac skalg procentowag utraty zdolnoSci eksploatacyjnej (operacyjnej, rozmiar zniszczen). W wypadku obiektow,
dla ktdrych stopien porazenia podaje sie czasem utraty zdolnosci operacyjnej (np. lotniska), abstrahujac od ich wsp6tczynnikéw waznosci, mozna przyjac straty jako procent

utraty zdolno$ci odniesiony do planowanego czasu trwania (dziatan).
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Zestawienie wynikow wiasciwej serii

Typ Srodka lub

obiektu
eksp.l
1 2 3
1 (np. bazy lotnicze) 50b]]
Obiekty
ostony
k (np. mosty) s obk j
1 (np. Su-25) s $np]l ]
SNP
n s $npnj
1 (np. MiG-29A) spopil
Potencjat
OP SP
m (np. PZR SA-7) Spopm.I

2 Jak w tabeli 3

Straty™

eksp.2
4

Sobi2

S obk 2

s $np12

S Snpn 2

Spop12

SpOPm.2

eksp.pN
Ent2

~Nobi En

S obk,En

s SnplEn

S Snpn,En

Spop LEn

S pOPfyi En
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Srednie straty w serii
eksperymentow

Rmt3

S obi

S obk

S s$npl

S $np,,

Spopi

Spop”

Tabela 4

eksperymentdw symulacyjnych A”-tego wariantu dziatan defensywnych sit powietrznych

W ariancja strat serii
eksperymentéw

Em+4

W obi

W obk

W énp1l

W $np,,

Wpopl

Wpop”



Zaldzmy, ze ocenie poddano M wariantow.
POCZATEK PROCEDURY
Etap przygotowania danych

1. Przygotowanie dla kazdego wariantu potrzebnej liczby tabel pozwalajgcych na

zestawienie parametrow oceny (M x tabela 1) i tabeli 2.

2. OkresSlenie wspotczynnikéw waznosci podstawowych wyroznikow kryterialnych
efektywnosci i ryzyka ai, a2, (tabela 2, kolumna 2), jednakowych dla wszystkich
wariantow. O wartosci tych  wspoétczynnikow  zdecydowaé¢ metodami
heurystycznymi (np. ekspercka) >,

3. Wyspecyfikowanie rodzaju danych wejsciowych eksperymentu symulacyjnego -
wypetnienie kolumny 2 i 3 tabeli 1na podstawie identyfikatorow stron i wnioskow

z analizy zadania.

4. OkreSlenie wspoétczynnikow waznosci obiektow ostony A obj ... A ob™ (tabela 1,

kolumna 3), jednakowych dla wszystkich wariantéw.

Dla A:-obiektow ostony zdecydowaC o wartosci tych wspotczynnikOw metoda
ekspercka stosujac zasade, im wazniejszy obiekt ostony tym wiekszy wspotczynnik
wagowy tego obiektu. Wspotczynniki mogag by¢ dowolnymi liczbami

rzeczywistymi dodatnimi.

5. Okres$lenie wspotczynnikow waznosci (wartosci bojowej) SNP i wiasnych Srodkdw

OP SP A $npj ...A $npn oraz Apopj ...A pop” (tabela 1, kolumna 3).

Dla «-typdéw SNP | m-typoéw Srodkéw OP zdecydowa¢ o wartosSci tych
wspotczynnikow np. metodami heurystycznymi (eksperckg) stosujgc zasade, im
wazniejszy srodek tym wiekszy jego wspotczynnik wagowy, przy czym zachowac
te same relacje pomiedzy oceng wartosci SNP i wiasnych $rodkéow OPM™.

Wspbtczynniki moga by¢ dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimi.

? Zgodnie z ogélnym postulatem relatywizacji oceny do potrzeb oceniajacego, kazdy podmiot oceny
ma prawo do wartosciowania wedlug swojego systemu wartosci okreSlonych fragmentdéw ocenianej
rzeczywistosci zgodnie z celem oceny.

* Inna alternatywa jest twércze wykorzystanie wynikéw badan np. K. Ficonia [7] lub J. Baszczyka [7],
[8], czy tez M. Wrdblewskiego [31].
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6. Przygotowanie scenariusza®’ dziatania przeciwnika powietrznego zgodnie z oceng
przeciwnika (edycja sytuacji naziemnej i powietrznej zgodnie z Instrukcjg
symulatora GAMBLER, tom | i [, AON 2004).

7. Przygotowanie M scenariuszy oddajgcych istote wariantow dziatan defensywnych
(edycja sytuacji naziemnej i powietrznej zgodnie z Instrukcjg symulatora
GAMBLER, tom Ii 1l, AON 2004).

8. Zatozenie dopuszczalnych, np. jednakowych dla wszystkich danych wyjsciowych,
btedow procentowych - &, i poziomu ufnosci -a oceny wartosci przecietnych

strat zestawianych w kolumnie 4 tabeli 1.
Uwaga: trzeba podkres$li¢, ze im mniejszy jest zatozony biad oraz im mniejsza jest
warto$¢ - a, tym wiecej pomiarow nalezy wykonaé w serii eksperymentdw
symulacyjnych. Dla obliczen przy uzyciu symulatora GAMBLER wystarczajgce
wydajg sie wartosci a z przedziatu (0.05-0.20).
Z kolei zbyt duza warto$¢ zatozonego btedu moze uniemozliwi¢ wybor lepszego
wariantu sposrod tych, ktérych oceny w Swietle przyjetych kryteriow nie beda sie
roznic bardziej niz przyjeta tolerancja btedu.

9. Obliczenie potrzebnej liczby eksperymentow w serii dla poszczegdlnych

wariantow:
Z Przygotowujemy M tabel pomocniczych jak tabela 3.

Z W celu obliczenia Srednich strat po stronie przeciwnika i wasnej w serii
(kolumna 8 tabeli 3) wykona¢ kilka wstepnych symulacji kazdego z
wariantow (5-6) i zestawi¢ wyniki tych symulacji w tabelach pomocniczych
(kolumny 3-7, tabela 3). Jesli jakikolwiek parametr uznany za wynik
symulacji (tu straty) wykazuje znaczne odchylenie od swojej wartosci

sredniej to nalezy liczbe symulacji zwiekszy¢ np. do 12.

27
Scenariusz  sytuacja wyjsciowa do symulacji. Zawiera stan i potozenie wyjsciowe symulowanych
obiektow i zasobéw na moment rozpoczecia symulacji (dziatan).

* Czyti prawdopodobienstwo, ze popetnimy w oszacowaniu wartosci przecietnej danej wietkosci

wyjsciowej btad wiekszy niz zatozony biad pomiaru.
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Symulacje wariantow wykonujemy bez interakcji systeméw dowodzenia
obrong powietrzng i SNP przeciwnika™, w tym celu kazdy symulowany

obiekt powinien mie¢ postawione zdania.

Obliczamy Srednie straty w serii eksperymentéw (kolumna 8, tabela 3) dla
kazdego typu obiektu lub srodka (wiersza) jako Srednie arytmetyczne z calej

serii eksperymentow.
Np. dla pierwszej kategorii obiektow ostony na podstawie zaleznosci:
N Sobi e
'N
gdzie n - liczba eksperymentow w serii np. n=5
Obliczamy wariancje strat serii eksperymentow dla kazdej kategorii

wymienionej w kolumnie 2 tabeli 3 (wyniki obliczen zestawiamy w

kolumnie 9, tabeli 3). Obliczenia prowadzimy wedtug zaleznosci:

1
Wob™ = - - -Yl, iISob, - sob”j)m

n-\

Wob" = ——-—--+J {Sob” - sob” )
n-\ 1

Wob™ = ——- v, ("0b" - y

gdzie n - liczba eksperymentow w serii np. n=5

~  Dla kazdej kategorii obiektéw i Srodkéw walki (wymienionych kolumnie 2

tabeli 3) obliczamy potrzebna liczbe eksperymentow (kolumna 10 tabeli 3)

wedtug zaleznosci:

Takie podejscie wydaje sie uzasadnione, gdy wezmiemy pod uwage, ze zasadnicze tresci wariantow

(ugrupowanie aktywnych s$rodkéw walki i $rodkéw rozpoznania, potozenie MEZ, FAOR, podziat wysitku
aktywnych Srodkow walki na te kategorie) to elementy dowodzenia proceduralnego.
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A \QOQQ-Wgb,

10000 Wob,

Eobi =z-— — +1;
{S *Sobj) -a

10000 «Wpop™
Epop,, =
{"%-SpopJ
Jako potrzebnag liczbe eksperymentéw - dla oceny statystycznej

wynikow symulacji danego A”- tego wariantu wybra¢ maksymalng wartos¢

z kolumny 10 tabeli 3. Czyli:

=mdx[Eob”,...EpopI”

Etap pomiaru wartosci kryteriow
10. Przygotowujemy M tabel pomocniczych takich, jak tabela 4, przy czym tabela dla
7V-tego wariantu powinna posiadac kolumn do zestawienia strat serii £yv
eksperymentow symulacyjnych.
11. W celu obliczenia Srednich strat po stronie przeciwnika i wiasnej w serii (kolumna
4 tabeli 1) wykona¢ potrzebng liczbe symulacji (obliczong w pkt.8) kazdego z
wariantow (obliczong w pkt.8) i zestawi¢ wyniki tych symulacji w tabelach

pomocniczych (kolumny 3  Ejsf+2, tabela 4).

Etap opracowania wynikéw symulacji i dokonania oceny wariantéw

12. Obliczamy S$rednie straty w serii eksperymentow (kolumna £yw+3, tabela 4 i
kolumna 4 tabeli 1) dla kazdego typu obiektu lub $rodka (wiersza) jako Srednie

arytmetyczne z catej serii eksperymentow.

Np. dla A-tego wariantu i pierwszej kategorii obiektow ostony na podstawie

zaleznosci:

46



s ob

/=1 F N
gdzie - potrzebna liczba eksperymentow w serii dla A*-tego wariantu.

13. Obliczamy wariancje strat serii eksperymentéw dla kazdej kategorii wymienionej
w kolumnie 2 tabel 1i4 (wyniki obliczen zestawiamy w kolumnie £ =t+4, tabeli 4 i

kolumnie 5 tabeli 1). Obliczenia prowadzimy wedtug zaleznosci:

WobArN-~-~A{Sob,-sob,™,y
1

WobN = ———-9¢Z (Sob”™ - sobj,y
En-~ 1

14. Dla kazdego wariantu obliczamy Srednie straty wyrazone w jednostkach potencjatu

jako Srednie arytmetyczne wazone korzystajac z zaleznosci:

Ao «-Sob\ + Acb21Sob™ + ... + Ao bi1Sob
Ao + Aob2 +m + Aob T

ASNpPN «Ssnp™ + ASnp2 -SSnp2 +... + ASnp™ - SsSnph
ASnp™ + ASnp2 +m + ASnp N

N Apop, -Spop, + Apop 21Spop 2 +... + Apop M 1Spop
o APOp N Apop 2+ 1=+ Apop

Wyniki zestawiamy w kolumnie 7 tabeli 1.

15. Dla kazdego wariantu obliczamy Srednie wazone wariancje strat wyrazone w

jednostkach potencjatu jako $rednie arytmetyczne wazone korzystajac z zaleznosci:
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2 Ao \Wbb, + Aob2 1\V\Bb2 +... + Aobi1Wbb
o Aob”™ + Aob2+... + Aob™

2  ASnp”™ «WENp™ + ASnp2 *WSnp2 +... + Asnp”™ 1\Wsnp™
Asnpj + ASnp2 +... + ASnp /™

Apop, Wpop, + Apop 21Wpop 2 +... + Apop N 1Wpop,
Apop™ +Apop2+:. +Apopn
Wyniki zestawiamy w kolumnie 8 tabeli 1.
16. W celu obliczenia unormowanych warto$ci  wyréznikow  Kkryterialnych
efektywnosci realizujemy kolejno:

A Poszukujemy wartosci maksymalnych (S'niax, S2mex S3¥exX) i minimalnych
(™ mni ~2min ~3nin) dla odpowiednich kategorii Srednich strat wyrazonych w
jednostkach potencjatu sposréd wynikow uzyskanych dla wszystkich M

ocenianych wariantow, zgodnie z zaleznoSciami:.

[ — €
A lmax . - Mmax PN1,2 Peee? AVAN Peee? A\
— e
A2 max .= Max JLxn2 192422y -2 2 N A oM
= max % ‘ C
~ 3, max . t"3,1523,2 V9 23 N V9 a3 M
€ — : .

Lmin = MM 4en ] 2 A1 2 2eee? -9 5 . m o\
= - C
ma2min .= MIN Ay 80 5 ve9 A2 N VED Ao

A3 min . = Mmin {n C
,min . 3,1 ?27N3,2 eee? A3 N Peee? A 3

Dokonujemy normowania wartosci podstawowych wyroznikow Kkryterialnych
efektywnosci dla wszystkich M wariantbw umieszczajgc  wyniki  we
wiasciwych kolumnach tabeli 2. W ogolnym wypadku dla 7V-tego wariantu
bedg to kolumny 3+4(N-I) tabeli 2 Obliczenia dla 7V-tego wariantu realizujemy

na podstawie zaleznosci:
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SuN.'S,,min

]-A\ c _C .
N1, max . A1, min .
K N 2, min
2,N
*N2.max . ’yz,min .
K N 3, min
3,N
*N3.max . N3 ,min .

17. W celu obliczenia unormowanych warto$ci wyrdznikow kryterialnych ryzyka
realizujemy kolejno:
Poszukujemy wartosci maksymalnych onmex I>'3mex) 1 minimalnych
{D2i,n1n., D22,m'n D23,min) dI™ odpowicdiiich kategorii Srednich wariancji strat
wyrazonych w jednostkach potencjatu (kolumny 8 tabel 1) spos$réd wynikdw

uzyskanych dla wszystkich M ocenianych wariantéw, zgodnie z zalezno$ciami;.

= max Z)"2(512);...; (5, ™M)I;

= max{D"2,i(52 [);2)"2,2(52 2);---; D2 (827},
Z)Amax. = max (d S,i(53]);Z)S,2(53 2);...; £>/3" (537);...; ("3 3}
£ \min. = min {£)7i(5'_,);D",2(5,2);...; (5 ,~ (5 , 3"}

= min{d *.,(52,,):£>",2(52,2 £>2,«(52, »~ £>"m(533)};

£)3.m,,.=min{DS,,(53,,);E»",2(53 2);...;£»'3,.(53,,,);...; £E»\d (53,3)}.

Dokonujemy normowania wartosci podstawowych wyroznikow kryterialnych
**yzyka dla wszystkich M wariantow umieszczajagc wyniki we wiasciwych
kolumnach tabeli 2. W ogolnym wypadku dla A*-tego wariantu bedg to kolumny
4+4(N-I) tabeli 2 Obliczenia dla A™tego wariantu realizujemy na podstawie

zaleznosci:
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rn2 A\UN (MV,n ) Alymin

1, max 1, mm

DIAS,.)-D

D 2N
P 2, max D2,mm
D\ n 3, max
D% max 3, mm

18. Obliczamy dla wszystkich M wariantow wskazniki efektywnosci. W ogolnym

wypadku dla A*-tego wariantu kalkulacji dokonujemy wedtug zaleznoSci:

a, 'K, 2M Ky
+ ~2 ‘b "3
Wyniki umieszczamy we wiasciwych kolumnach tabeli 2. W wypadku
ogo6lnym, dla W-tego wariantu bytaby to kolumna 5+4(W1) tabeli 2.

19. Obliczamy dla wszystkich M wariantow wskazniki ryzyka. W ogélnym wypadku

dla W-tego wariantu kalkulacji dokonujemy wedtug zaleznoSci:

N “\,N ) 'b A2 *N 2Ni N 2,N) "'bA3 *3 w("3,AN)
+ @ @
Wyniki umieszczamy we wiasciwych kolumnach tabeli 2. W wypadku
ogllnym, dla A™-tego wariantu bytaby to kolumna 6+4(A/~-I) tabeli 2.
20. Dokonujemy wyboru najbardziej efektywnego wariantu z posréd najmniej
ryzykownych, co konczy procedure oceny. Okre$lenie relacji pomiedzy
kryteriami efektywnosci i ryzyka pozostawia sie w gestii podmiotu oceny.

KONIEC PROCEDURY

W wypadku potrzeby uwzglednienia Kkryterium elastycznosci, zgodnie
z wczesniej przedstawiona ideg agregowania tego kryterium (patrz [17], podrozdziat

4.1) powstaje konieczno$¢ dla kazdego wariantu nalotu przeprowadzenia zasadniczych
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czeSci prezentowanego algorytmu postepowania z uwzglednieniem koniecznych

zmian w etapie opracowania wynikow.

Wartosci wejsciowe do obliczenia funkcji kryterium efektywnoS$ci i ryzyka beda
poszczegb6lnymi zmiennymi wyjsciowymi branymi pod uwage jako wyniki symulacji
prowadzonymi dla kazdego wariantu i kazdego Kkierunku nalotu. Wskazniki
efektywnosci i ryzyka beda obliczane jako Srednie arytmetyczne wazone, gdzie
wagami bedag prawdopodobienstwa wykonania przez przeciwnika nalotu na danym

kierunku (patrz zalezno$ci 3.1, 3.2 podrozdziat 4.1, [17].

Trzeba zaznaczy¢, ze wykonanie jednej symulacji wariantu w czasie
nierzeczywistym (z  maksymalnym  przyspieszeniem) wediug scenariuszy
opracowanych na potrzeby ¢wiczen w AON wahata sie od kilkudziesieciu sekund do
kilku minut, nie liczac czasu potrzebnego na przygotowanie scenariusza. Biorgc pod
uwage potrzebe przeprowadzenia podczas oceny dwoch wariantow okoto 30
pojedynczych symulacji 1 wliczajagc w to czas potrzebny na opracowanie wynikow
okoto 30 minut, jeSli czynnos$¢ ta bylaby wspomagana prostym oprogramowaniem
kalkulacyjnym, to mato realne staje sie zastosowanie symulatora w dynamice

planowania w czasie wojny.

Nalezy rowniez spostrzec, ze podczas oceny wariantow dokonywa¢ mozna, niejako
przy okazji, oceny formalnej wariantow, zwiaszcza w wielu aspektach jego

wykonalnosci.

Pewnym udogodnieniem byloby zapewne opracowanie opcji oprogramowania
zarzadzajgcego przebiegiem oceny, ktory pozwalatby na automatyczne okre$lanie
potrzebnej liczby eksperymentow, prowadzit je i opracowywat wyniki oraz
formutowat oceny wariantdbw przy zadanych parametrach dokfadnosci i poziomu
ufnosci oceny. Wowczas rola uzytkownika sprowadzataby sie jedynie do edycji
wiasnych wariantow defensywnych uzycia potencjatu OP i ofensywnych - na
podstawie  oceny przeciwnika  powietrznego, uruchomieniu  omawianego

oprogramowania i zapoznania sie z rezultatami oceny.
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3.2 Algorytm oceny wariantow w dynamice prowadzenia dziatan
bojowych

Przedstawiona ponizej metoda oceny wariantow dziatan defensywnych sit
powietrznych w deficycie czasu, jaki towarzyszy dynamice dziatan bojowych
przeznaczona jest do oceny takich wariantéw, ktérych istota wskazuje na to, ze beda
sie one rozni¢ miedzy sobg w sensie efektywnosci bojowej. Z reguly dotyczy to
sytuacji, gdy sa pozadane istotne zmiany ugrupowania bojowego potencjatu sit
powietrznych przeznaczonego do zadan defensywnych™. W innych sytuacjach trzeba

stosowac indywidualnie dobrane do nich kryteria oceny [7].

Ocene wariantow proponuje sie prowadzi¢ oddzielnie w aspekcie efektywnosci i

ryzyka.
Ocena w kategoriach efektywnosci

Istota proponowanej metody oceny polega na swoistej analizie -
wyodrebnieniu  tych  obszarow  przestrzeni  powietrznej, w  Ktorych
prawdopodobnie dojdzie do walki OP z SNP, oszacowaniu™ ich rezultatow i

ocenie ich wptywu na realizacje zadan uderzeniowych przez SNP.

Algorytm postepowania podczas procesu oceny wariantow mozna analogicznie jak

poprzednio umownie podzieli¢ na trzy etapy:

1. przygotowania danych - etap, ktérego czynnosci trzeba wykonac najlepiej jeszcze
przed dziataniami bojowymi, tak aby czas potrzebny na jego realizacje nie obcigzat
kalkutacji czasu planowania obrony powietrznej w dynamice prowadzenia dziatan

bojowych przez sity powietrzne;

2. pomiaru wartoSci kryteribw - polegajacy na przeprowadzeniu dla kazdego

wariantu oszacowan i kalkulacji oraz archiwizacji wynikow;

3. opracowania wynikow .

Bardzo czesto w dynamice dziatan, nie mozna dokonywaé¢ znaczacych zmian w ugrupowaniu OP.
W takiej, wymuszonej sytuacji bardzo czesto rozwaza sie jeden wariant dziatan defensywnych.

Owo oszacowanie ma kluczowe znaczenie dla rzetelnosci oceny ogdlnej efektywnosci wariantu, stad
koniecznym jest odpowiednie przygotowanie sie do tej czynnosci w etapie wstepnym, poprzedzajagcym proces
oceny.
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Tabela 5

Zestawienie wynikow analizy strat w potencjatach srodkéw walki A™-tego wariantu dziatan defensywnych sit powietrznych

1
1
SNP
n
1
Potencjat
OP SP

m

Typ srodka

(np. Su-25)

(np. BAL)

(np. MiG-29A)

(np. PZR
S-300PMU1)

(np. PZR SA-
7

Wspotczynnik
waznosci
Srodka

A $np]

A $npn

Apopi

A pop2

Apop”

MEZ-1

Straty

MEZ-K
4+K
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FAOR-1
5+K

FAOR-M
5+K+M

Srednie straty

Sumaryczne wyrazone w
jednostkach
straty .
potencjatu
bojowego
6+K+M 7T+K+M
S s$np]
82N
S $npn
Spopl
Spop2
SN
Spop”









POCZATEK PROCEDURY
Etap przygotowania danych

. Przygotowanie (w okresie pokoju) bazy danych do oceny efektywnosci

w formie tabel, monograméw lub wykreséw dotyczgcych:

'Y zaleznosci strat wiasnych od skiadu i wymiarow stref odpowiedzialnosci
zgrupowan naziemnych Srodkow obrony przeciwlotniczej (MEZMY) dla
roznych sktadéw grup SNP przeznaczonych do walki z naziemnymi

Srodkami OP (SEAD);

Y zaleznoéci strat poniesionych przez SNP od sktadu i wymiarow MEZ dla
roznych sktadéw grup SNP przeznaczonych do walki z naziemnymi
srodkami OP (SEAD);

Y zaleznosci strat poniesionych przez SNP od skfadu i wymiaréw MEZ dla
rznych sktadéw grup uderzeniowych (ostony mysliwskiej) SNP;

Y zaleznosSci strat wiasnych od skiadu i réznych mozliwosci potegowania
wysitku w FAOR oraz jego wymiaréw dla réznych sktadéw grup SNP

przeznaczonych do walki z mysliwcami OP (SWEEP”M ESCORT™Y);

Y zaleznosci strat SNP od skfadu i roznych mozliwosci potegowania wysitku
w w strefach odpowiedzialnosci lotnictwa mysliwskiego (FAORM) oraz
jego wymiaréw dla réznych sktadéw grup SNP przeznaczonych do walki z
mys$liwcami OP (SWEEP, ESCORT);

Y zalezno$ci strat SNP od skiadu i r6znych mozliwosci potegowania wysitku

w FAOR oraz jego wymiardw dla roznych sktadéw pozostatych grup SNP.

Kalkulacje wykonac dla réznych wariantow zabezpieczenia dziatan bojowych

(AWACS, mozliwosci tankowania w powietrzu, srodki walki elektronicznej).

* MEZ - Missile Engagement Zone
Podgrupa taktycznego przeznaczenia lotnictwa mysliwskiego, stosujaca ,,taktyke wymiatania”.

Podgrupa taktycznego przeznaczenia lotnictwa mysliwskiego, stosujaca ,,taktyke towarzyszenia’

FAOR - Fighter Area of Responsibility
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W tym celu mozna przeprowadzi¢ cykl badan z wykorzystaniem np. symulatora
GAMBLER, lub dokonac obliczen metodami kalkulacyjnymi. Opisy tych
metod mozna  odnalez¢ w  pozycjach [15],[16],[25].,[26].[35],
[36],[37],[40].[41].[42].

. Przygotowanie dla kazdego wariantu potrzebnej liczby tabel pozwalajacych na

zestawienie parametrow oceny tabela 5, 6 i tabeli 7.

. OkreSlenie  wspotczynnikow  waznos$ci  podstawowych — wyrdznikow
kryterialnych efektywnoSci ai, a2, sk ( tabela 7, kolumna 2), jednakowych dla
wszystkich  wariantow. O wartosci tych wspotczynnikow zdecydowac

metodami heurystycznymi (np. ekspercka).

. Wyspecyfikowanie rodzaju danych wejSciowych procedury oceny -
wypetnienie kolumny 2 tabel 6 i 7 na podstawie identyfikatorow stron i

whioskOow z analizy zadania.

. Okreslenie wspotczynnikow waznosci obiektow ostony A obj... A obk (tabeta
6, kolumna 5), jednakowych dla wszystkich wariantéw. Dla /*-obiektéw ostony
zdecydowa¢ o wartoSci tych wspotczynnikbw metodg ekspercka stosujac
zasade, im wazniejszy obiekt ostony tym wiekszy wspoétczynnik wagowy tego
obiektu. Wspotczynniki mogg by¢ dowolnymi liczbami rzeczywistymi
dodatnimi.

. Okreslenie wspotczynnikow waznosci (wartosci bojowej) SNP i wiasnych
srodkow OP SP A $npi ...A $npn oraz Apopj ...A pop” ( tabeta 5, kolumna
3). Dla «typéw SNP i m-typéw $rodkéw OP zdecydowaé o wartosci tych
wspotczynnikéw np. metodami heurystycznymi (ekspercka) stosujgc zasade, im
wazniejszy Srodek tym wiegkszy jego wspotczynnik wagowy, przy czym
zachowa¢ te same relacje pomiedzy oceng wartosci SNP i wiasnych
srodkow OP. Alternatywnie mozna wykorzystaC idee metod opisanych
w pozycjach [7],[8], [31].

Wspotczynniki te mogg by¢ dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimi.
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Etap pomiaru

7. Dla kazdego z ocenianych wariantow dokonac konfrontacji modelu nalotu SNP
z wariantami OP. W wyniku tego zidentyfikowa¢ obszary star¢ powietrznych
(FAOR, MEZ) i oceni¢ w kazdym z tych obszaréw warunki tych star¢. Na tej
podstawie postugujac sie zawczasu przygotowang bazg danych oszacowaé
oczekiwane rezultaty w postaci strat wiasnych w Srodkach OP i strat

przeciwnika (éNP).

Np. podczas oceny efektow walki LM w FAOR istotnym jest uwzglednienie
mozliwosci potegowania wysitku w tej strefie przez wiasne lotnictwo. W tym
celu dla kazdego planowanego FAOR mozna wykonac analize rozwoju sytuacji
w czasie prognozowanego nalotu w kategoriach ilosciowych. ldee takiej analizy

przedstawiono narys. 3.1. [17]

Rys.3.1. Idea analizy rezultatow dziatan w FAOR

Opracowanie wiasne na podstawie [17].
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w ogolnym wypadku wyniki oszacowan dla A™tego wariantu K MEZ-0w
IMFAOR-6w zarchiwizowaé w tabeli 5 w odpowiednich kolumnach

od 4 do 4+AN+M.

8. Dla kazdego z ocenianych wariantow oszacowaé jakie skiady grup
uderzeniowych dotrg ewentualnie do rubiezy wykonania zadania wyznaczonej
dla poszczegolnych obiektow ostony. Znajomos¢ norm taktycznych -
potrzebnych liczb samolotow uderzeniowych do wykonania uderzen na
poszczegdlne obiekty i wyniki analizy mogg by¢ podstawa do oszacowania strat
w konkretnych obiektach ostony metoda ekspercka. Wyniki oszacowan dla

Wtego wariantu zestawi¢ w kolumnach 3,4 i 5 tabeli 6.

Etap opracowania wynikow

(w wypadku tabel w formie arkusza kalkulacyjnego etap ten moze by¢
zrealizowany automatycznie)

9. Dla kazdego z ocenianych wariantdw obliczy¢ sumaryczne straty w SNP i
Srodkach OP sumujgc straty w wierszach tabeli 5. W wypadku ogdélnym dla N-

tego wariantu wyniki obliczen zestawiamy w kolumnie 6+M+K tabeli 5.

10. Obliczy¢ $rednie straty w $rodkach OP i SNP wyrazone w umownych
jednostkach potencjatu bojowego na podstawie zaleznosci:
A ASNPN <SSnp™ + ASnp” «SSnp” + L+ ASnp” « SSnph

o JQ' — ; - .
: Asnp™ + ASnp2 +... + ASnp”™

e _ ApPop;j-Spop, + Apop2-Spop2+... + Apop”™-Spop
Apop, + Apop 2 +... + Apop

W wypadku ogdlnym dla W-tego wariantu wyniki obliczen zestawiamy w

kolumnie 7+M+K tabeli 5.

11. Dla kazdego z ocenianych wariantow obliczy¢ straty wyrazone w jednostkach

potencjatu bojowego na podstawie zaleznosci;
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i%'ﬁ‘ Aob” «Sob™ + Aob2 mSob”™ + ... + Aobi™ mSobf”
! Aob™ + Aob2+ ... + Aobj”

W wypadku ogolnym dla A™tego wariantu wyniki obliczen zestawiamy w

kolumnie 7 tabeli 6.
12. W celu obliczenia unormowanych wartosci wyrdznikéw kryterialnych
efektywnosci realizujemy kolejno:

N Poszukujemy wartosci maksymalnych S2nmex I minimalnych
(Si,min., S2mn S$™in) ~a odpowicdnich katcgorii Srednich strat wyrazonych w
jednostkach potencjatu  sposrod wynikow uzyskanych dla wszystkich

3 ocenianych wariantéw, zgodnie z zaleznoSciami:.

Al . T max

mex. = MaX oo n2o ~2g
73 mex . = max e 3\ 2732 ?2'Y83
~dpin, = MIN L 5812 §A13 ]
vonin. = MIN {1 .n 5, ons s

A3,nin. = MIin {r319/32 2133 .

~ Dokonujemy normowania wartosci podstawowych wyroznikéw kryterialnych
efektywnosci dla wszystkich 3 wariantdw umieszczajac wyniki we wiasciwych

kolumnach tabeli 7. Obliczenia dla A*tego wariantu realizujemy na podstawie

zaleznosci:

_ 1 N ~ 1, min
AN . .
Al,max . — ~ 1,min .
K N2 N . *NA2.min
2,N e o
2, max . A2 ,min
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K ~N1UN 3, min

2> N C e _
A 3, max . 3, min .

13. Obliczamy dla wszystkich 5 wariantow wskazniki efektywnosci. W ogdlnym

wypadku dla 7V-tego wariantu kalkulacji dokonujemy wedtug zaleznosci:

N N2 N 2N A3 A3 N
+ U2 73

Wyniki umieszczamy we wiasciwych kolumnach tabeli 7.

14. Dokonujemy wyboru najbardziej efektywnego wariantu.

KONIEC PROCEDURY

Zastosowanie narzedzi wspomagajagcych obliczenia powoduje znaczng
oszczedno$C czasu. Podczas planowania dziatan defensywnych oceniajacy

potrzebujgjedynie czas na zrealizowanie etapu pomiaru.
Ocena w kategoriach ryzyka

Ryzyko w interpretacji przyjetej w poprzednim podrozdziale jest bardzo trudne do
okre$lenia innymi metodami niz statystyczne. PamietaC jednakze trzeba, ze
najwiekszy rozrzut, a wiec i ryzyko wynikow walki wystepuje w sytuacjach, gdy
obie strony dysponujg zblizonym potencjatem (posiadajg roéwne szanse
zwyciestwa - wariancja rozkiadu Bernoulliego jest wodwczas najwiegksza).
W identyfikowaniu ryzyka jako miary rozrzutu, trzeba zatem okreslic, w ktorym
wariancie takie sytuacje wystepujg czesciej lub, w ktorym z wariantow sytuacje staré
zbrojnych sg blizsze rownowagi szans. Oczywiscie trzeba takze uwzglednic, jakie sity
bedgpotencjatnie bra¢ w tych starciach udziat. Wielko$¢ tych sit moze by¢ naturalnym

wspotczynnikiem waznos$ci poszczegdlnych starc.

Sposob analizowania sytuacji pod katem oceny ryzyka z wykorzystaniem podanej
wyzej zasady przedstawiony zostat na prostym przyktadzie taktycznym [17] bedacy

trescig zatgcznika 1
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ZAKONCZENIE

Podjeta proba osiggniecia zatozonych celow Il1 etapu badan zostata w odczuciu
autora zakonczona powodzeniem, cho¢ ma on $Swiadomo$¢ potrzeby kontynuowania
badan nad problematyka oceny wariantow dziatan defensywnych sit powietrznych

dokonywang na taktycznych szczeblach dowodzenia (COP/CAOCQC).

W opracowaniu zostaty zaprezentowane metody oceny wariantow w warunkach
mniej ostrych ograniczen czasowych towarzyszacych okresowi narastania kryzysu
oraz w deficytu czasu jaki towarzyszy planowaniu obrony powietrznej w dynamice
prowadzenia dziatan bojowych. Sg one syntezg dotychczas prowadzonych badan. Ich
idea polega na postuzeniu sie komplementarng parg kryteribw gtdwnych za jakie
uznano efektywnos$¢ i ryzyko. Oczywiste potrzeby wyrazania kryteriow w kategoriach
liczbowych i koniecznos¢, w zwiagzku z tym pokonania problemow mierzalnosci
Kryteridw, stanowito zasadniczy warunek poszukiwan zmierzajgcych do opracowania i
uzasadnienia wzglednie trwatego i spdjnego zbioru kryteribw oceny defensywnych
wariantow uzycia SP (Il etap badan). W wyniku przeprowadzonych analiz
potwierdzono hipoteze co do zasadnosci przyjmowania Kkryteriow efektywnosci i
ryzyka, ktore w ocenach prospektywnych stanowig komplementarng pare kryteriow,
jako spetnienie ogdlnego postulatu efektywnosci statystycznej kryteriow. Ponadto
efektywnos$¢ jako kryterium gtowne, agreguje wiele innych Kkryteriow oceny
stosowanych dotychczas, w tym takze elastycznosc, spetniajgc tym samym potrzebe
minimalizowania liczby kryteriow, co jest szczegOlnie pozadane podczas ocen
formutowanych w deficycie czasu, gdzie czynnik intuicji ma z koniecznosci swoj duzy

udziat.

Propozycja interpretowania ryzyka na taktycznych szczeblach dowodzenia jako
miary rozrzutu zmiennej losowej (wyroznikdéw kryterialnych efektywnos$ci (np. strat,
oczekiwanej liczby obronionych obiektéw przed uderzeniami SNP) wydaje sie by¢
uzasadnionym pomystem, co przy dobrze opracowanej teorii pomiaru owego rozrzutu,

bedacej dorobkiem statystyki matematycznej, czyni z owego kryterium wazny element

oceny.
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Trzeba podkre$lic, ze wykorzystanie symulatora, w tym symulatora
GAMBLER do oceny rezultatow symulowanych dziatan powietrznych stron jest nowag
jakoscig w sferze oceny efektywnosci. Naktada to obowigzek opracowania
statystycznego wynikow, ktorych stopien ztozono$ci obliczeniowej ma pomijalnie
mate znaczenie w poréwnaniu z koniecznoscig realizacji catych serii symulacji.
Ponadto zaktadane dopuszczalne btedy dajg Swiadomosc tylko popetnianych bledow
przypadkowych. Biedy systematyczne symulatora z oczywistych wzgledéw
niedostepnos$ci wzorca do celow identyfikacji zastosowanych w nim modeli
matematycznych sg nieznane. Tym niemniej mozna przypuszczac, ze sg i tak znacznie

mniejsze niz te jakie moga by¢ popetniane w ocenach eksperckich.

Autor ma nadzieje, ze zaproponowane rozwigzania metod oceny wypetniajg
istniejgcg luke w dziedzinie oceny wariantow dziatan defensywnych SP. Sposéb
podejscia oraz dualne kryteria moga by¢ wykorzystane w opracowaniu metod oceny
ofensywnych wariantéw dziatan bojowych, cho¢ specyfika ich planowania znacznie

odbiega od planowania dziatan defensywnych.

Oceny mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikow tego etapu badan
ujawniajg potrzebe i mozliwosC opracowania pewnego zbioru aplikacji
komputerowych, o charakterze  kalkulacyjnym,  upraszczajgcego  obliczanie
wskaznikdw zwilaszcza skutecznosci, ryzyka oraz funkcji decyzyjnej. Utatwitoby to
niewatpliwie przygotowanie danych do oceny na ¢wiczeniach dowodczo-sztabowych
realizowanych w AON i SP RP, gdyz czynnoSci te zabierajg sporo czasu, a polegajg w

istocie na zmudnych obliczeniach.

64



BIBLIOGRAFIA

1. Barczak A., Komputerowa gra wojenna ogolnowojskowego zwigzku taktycznego,

Zeszyty Naukowe ASG 1984, nr 7, dodatek.

2. Btaszczyk J., Metoda analizy porownawczej samolotow, Przeglad WLIOP, 9/1997,
5.56-63.

3. Btaszczyk J., Analiza poréwnawcza manewrowosci samolotéw Mikojana, Przeglad

WLIOP 1997, nr 10, s.71-83.

4. Ciechanowicz M. Wazniejsze modele procesow walki ogolnowojskowej, ASG

1965.

5. Flanek Cz., Metodologia oceny efektywnosci wykorzystania sit i Srodkow w

systemie OPL wojsk operacyjnych, ASG 1977.

6. Flanek Cz., Wspomaganie dowodzenia w systemie OPL wojsk operacyjnych.

Rozprawa habilitacyjna, AON, Warszawa 1991.

7. Ficon K., Symulacyjne modelowanie potencjatlu bojowego okretowych sit
morskich panstw nadbattyckich w aspekcie prognozowania obronnego. Rozprawa

habilitacyjna, Zeszty Naukowe AMW, Gdynia 1995.
8. Folcik Z., Podstawy metodologiczne teorii efektywnosci bojowej, ASG, 1964.
9. Faure R., Boss J.-P., Le Garff A., Badania operacyjne, PWN 1982.

10. Grzelka A., Pieciukiewicz T., Opracowanie metod, algorytméw i procedur

programowych oceny mozliwosci pokonania SOP przez SNP przeciwnika, AON,
Warszawa 1993.

11. Jarmakow S.M. Metoda Monte Carlo i zagadnienia pokrewne, PWM 1976.

12. Kulczycki R., Modelowanie dziatan bojowych lotnictwa oraz wojsk w systemie
OPK. STANDARD, ASG 1987.

13. Kulczycki R., Podstawy modelowania dziatan bojowych lotnictwa oraz wojsk w

systemie obrony powietrznej, cz. Il, ASG, Warszawa 1985.

14. Kuriata R., Halama A., Rozwigzywanie problemow obrony powietrznej z

wykorzystaniem techniki mikrokomputerowej, AON 1998.

15. Krecikij J., Rozwazanie wariantow dziatan metodg symulacji, AON 1999.

65



16. Makowski P., Ocena defensywnych wariantow dziatan bojowych na taktycznych
szczeblach dowodzenia sit powietrznych, Etap | - Stan obecny, AON 2003.

17. Makowski P., Ocena defensywnych wariantow dziatan bojowych na taktycznych
szczeblach dowodzenia sit powietrznych. Etap 1l - Kryteria oceny, AON 2004

18. Makowski P., Marud W., Kryteria oceny efektywnosci planowanych wariantow
uzycia lotnictwa uderzeniowego, AON 2001.

19. Makowski P., Prospektywna ocena efektywnos$ci uzycia lotnictwa uderzeniowego
w walce o przewage w powietrzu, AON 2001.

20. Makowski P., Wspomaganie komputerowe oceny rezultatow grupowych walk
powietrznych. Studium taktyczne, AON 1998.

21. Marszatek M., Metoda okre$lania mozliwosci bojowych wojsk obrony powietrzne;j.

Rozprawa doktorska, AON, 2000.

22. Marszatek M., Radomyski A., Metodyka pracy zespotéw fuknkcjonalnych na
stanowisku dowodzenia brygady rakietowej sit powietrznych, AON 2002.

23.0broniecki T., Okreslanie ilosciowo-jakoSciowego stosunku sit  obrony
przeciwlotniczej do Srodkow napadu powietrznego oraz jego wykorzystanie na

szczeblu operacyjnym. Rozprawa doktorska, ASG 1983.

24. Pieciukiewicz T., Grzelka A., Zastosowanie mikrokomputerow serii IBM PC do

oceny prawdopodobienstwa pokonania systemu OPL, AON 1992.

25. Pokonywanie obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela przez lotnictwo frontowe,
Wyd. Sztab. Gen. DWL 1978.

26. Ruta R., Mazurkiewicz A., Modelowanie symulacyjne systemow eksploataciji.
Miedzyresortowe Centrum Naukowe Eksploatacji Majatku Trwatego, Radom
1991.

27. Sienkiewicz P., Metodologiczne podstawy oceny potencjatébw i efektywnosci

bojowej systemow wojskowych, AON, 1992,

28. Sienkiewicz P., Wartosci, oceny i efektywnosc¢ systemow Zeszyty Naukowe, AON
1994, nr.4(17).

66



29. Stankiewicz W., Oleksyn L., Potencjat wojskowo-ekonomiczny, Zeszyty Naukowe

AON 1995, nr 4(21).
30. Strzoda M., Trembecki J., Ocena wariantéw dziatania, AON 1999.
31. Tarczynski W., Mojsiejewicz M., Zarzagdzanie ryzykiem, PWE 2001.

32. Wroblewski M., Szacowanie potencjatu bojowego wojskowych statkow

powietrznych. Przeglad WLIOP 1999, nr 7, s. 19-27.
33. Wust P.,Niepewnosc¢ i ryzyko, PWN

34. Zabtocki E., Adamczyk A., Metoda oceny efektywnosci wykorzystania EM
KOPK, Rozprawa doktorska, ASG WP 1978.

35. Zabtocki E., Antczak S., Ocena efektywnos$ci dziatan bojowych Wojsk Obrony
Powietrznej Kraju, Rozprawa habilitacyjna. Zeszyty Naukowe ASG 1985.

36. Zajas S. i zespol: Podstawy uzycia rodzajow wojsk sit powietrznych, AON 1999.

37. Zajas S., Pieciukiewicz T., Kozub M., Gruszczynski J., Nowak J, Cieslak E.,
Wybrane problemy uzycia sil powietrznych NATO, DWLOP, 1998.

67



ZAL ACZNIK 1

Przyktad taktyczny oceny ryzyka
Zatozmy, ze z oceny przeciwnika powietrznego wynikajg nastepujace wnioski:

Z przedmiotem uderzen eskadry samolotéw (np. 12xSu-24M) sg dwa obiekty A i

B, jednakowo wazne.

Z Na obiekt A ma wykona¢ uderzenie podgrupa w skiadzie 4xSu-24M, a na

obiekt B 8xSu-24M.

Rozwazane sg dwa warianty OP (W-1 i W-I11). W kazdym z nich utworzone sg
trzy zgrupowania WR SP, tworzace MEZ. Czynnikiem wariantowania byt skiad
poszczegdlnych zgrupowan. W wariancie W-I skiad wszystkich MEZ jest jednakowy,

aw W-II zréznicowany.

Dla kazdego wariantu mozna wyodrebni¢ dwa etapy wykonania zadania istotne
z punktu widzenia efektywnosci OP. Dla uproszczenia rozwazan, niech to beda tylko

takie etapy, jak wymienione ponizej:
z oddziatywanie na SNP podczas dolotu do obiektu uderzenia;
z oddziatywanie na SNP podczas bezposredniej ostony przeciwlotniczej obiektu.

Zatozmy, ze dokonana analiza efektywnosci podczas oceny przeciwnika
pozwolita okresli¢ prawdopodobienstwa pokonania systemu obrony powietrznej (OP)
przeciwnika na kazdym z tych etapéw dla kazdego z wariantow. Uzyskane wyniki
kalkulacji np. przy pomocy programu kalkulacyjnego znanego pod kryptonimem
»Przenikanie” pozwalajg oszacowaé¢ prawdopodobienstwa pokonania OP przez
przeciwnika na kazdym z etapdw i sg dla ocenianych wariantow takie jak ilustruje to

rys. 1.zt.

* Program kalkulacyjny wykorzystywany w procesie ksztatcenia w Wydziale Lotnictwa i OP.
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Rys. 1.zl. Przyktadowe warianty OP obiektow

Zatem dla kazdej grupy taktycznego przeznaczenia mozemy okresli¢ catkowite
prawdopodobienstwo pokonama systemu OP, jako iloczyn prawdopodobienstw
pokonania systemu OP na kazdym z etapdéw (traktujac zmienne losowe jako

niezalezne). Pozwala to oszacowaC zarowno oczekiwane straty jak i wariancje dla
kazdego z wariantow.
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Latwo zauwazyc, ze przecietna (oczekiwana) wartosS¢ strat poniesionych przez
przeciwnika powietrznego E(S) dla obu wariantéw jest w rozwazanym przyktadzie

jednakowa i wynosi:
E(S)= E(S)w-i= E(S)w-ii= 6.12,

poniewaz odpowiednio dla obu wariantbw mozna obliczy¢ poszukiwane wartosci

oczekiwanych strat nastepujgco:
E(S)w-i= 12*(1-0.70-0.70) = 6.12;
4*(1-0.80-0.83) + 8-(1-0.80-0.50) = 6.12.

Warianty sg zatem rownowazne wedtug kryterium oczekiwanych strat

zadanych przeciwnikowi powietrznemu.

A jak jest w aspekcie ryzyka? W wariancie W-1 przeciwnik powietrzny ma
jednakowe szanse dotarcia do obu obiektow. Szanse te dla kazdej grupy uderzeniowej
SNP tatwo oceni¢ jako bliskie 50% (bo dla kazdej z nich "10.7-0.7=0.49).
Mamy tu do czynienia z sytuacjg niezwykle ryzykownag w sSwietle sformutowanej
zasady, cho€ istniejg szanse ostony obu obiektow to niemal rownie prawdopodobna

jest ich utrata.

W wariancie W-II skupiono wysitek na ostonie obiektu A, kosztem ostabienia
ostony obiektu B. W poréwnaniu z wariantem W-I, w ocenianym wariancie grupa
SNP uderzajaca na obiekt A ma nieco mniejsze szanse dotarcia do tego obiektu niz

50%, a grupa uderzeniowa przeznaczona na obiekt B z kolei wigksze szanse niz 50?/0.
Wynika stad, ze wariant W-I1 jest mniej ryzykowny niz W-I przy tej samej
oczekiwanej efektywnosci. W tej sytuacji biorgc pod uwage postulat minimalizacji

ryzyka na taktycznych szczeblach dowodzenia, wybrany do realizacji powinien byc¢

wariant drugi (W-II).
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Potwierdza to analiza matematyczna. Zaktadajac, ze pokonanie systemu OP
podlega rozkiadowi dwumianowemu Bemoulliego'iQ nietrudno dla kazdego i - tego

wariantu okresli¢ wariancje D\(S)i. korzystajac z zaleznosci:
DNS)i=NrPop,r(lI-PoP,i)

gdzie:

Ni - liczba samolotéw pokonujgcych OP w i-tym wariancie;

Pop, —prawdopodobienstwo pokonania systemu OP przeciwnika w i-tym wariancie.

Ponadto z wiasnosci wariancji wynika, ze wariancja sumy dwdéch zmiennych
losowych jest réwna sumie wariancji kazdej z nich. Zzatem mozemy w wypadku
drugiego wariantu zsumowaC wariancje towarzyszace uderzeniu na kazdy z

obiektow (A, B).
Korzystajac z powyzszych zaleznosci dla przyjetych wariantow otrzymujemy:
DA(S)w-i= 12-[0.70-0.70-(I- 0.70-0.70)] = 3.00;
"V «SV-//=4-[0.80-0.83-(1-0.80'0.83)] + 8-[0.80-0.50-(I-0.80-0.50)] = 2.81.

Wynika stad, ze wariant drugi jest mniej ryzykowny niz pierwszy w Swietle
przyjetego kryterium, co potwierdza wyniki analizy heurystycznej dokonanej

poprzednio.

Wynika to poniekad z definicji prawdopodobienstwa pokonania OP przeciwnika, czyli rozwazania
dwoch przeciwnych realizacji zmiennej losowej —pokonania lub nie pokonania OP. Czestym przyblizeniem tego
rozktadu, wykorzystywanym w praktycznych obliczeniach tego prawdopodobienstwa, jest rozktad Poissona. Np.
w metodzie, na podstawie ktérej opracowano program PRZENIKANIE, (metoda wykorzystuje ponadto
zatozenia teorii masowej obstugi). Grzelka A. Pieciukiewicz T. , Opracowanie metod, algorytméw i procedur
programowych oceny mozliwosci pokonania SOP przez SNP przeciwnika, AON 1993.
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