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WSTEP

Doswiadczenia minionych lat dowiodty, ze we wspotczesnym Swiecie nalezy
mieC¢ silna i dobrze zorganizowang obrone powietrzng, zapewniajgca
funkcjonowanie catego zaplecza oraz prowadzenie operacji wojennych na lgdzie
morzu i w powietrzu. Obrona taka staje sie obecnie jednym z podstawowych
kryteriow przygotowania kraju pod wzgledem militarnym.

Nalezy zaznaczyC, ze obecna zmiana doktryny wojennej Polski na obronng
miedzy innymi wymaga reorganizacji obrony powietrznej.

Zgodnie z nowa doktryng obronna, wojska lgdowe bedg dziataty na wiasnym
terytorium. Dlatego uzasadnione jest posiadanie silnej, jednolitej OP zdolnej do
wykonania zadan.

Reorganizacja obrony powietrznej dotyczy zmiany struktury organizacyjnej,
funkcjonalnej, informacyjnej i technicznej. Zmiany te uwarunkowane sg rowniez
rozwojem (zmiang) sztuki operacyjnej i taktyki oraz taktyki Srodkow napadu
powietrznego potencjalnego przeciwnika, a takze pogladami na ich uzycie na
danym teatrze dziatan wojennych.

W ostatnim dziesiecioleciu obserwuje sie szczegdlnie dynamiczny rozwoj
Srodkow napadu powietrznego oraz metod i sposobow ich stosowania na
wspoétczesnym polu walki. Jednoczesnie wzrasta nasycenie obrony powietrznej
Srodkami walki i Srodkami zabezpieczenia dziatan bojowych.

Nalezy wnioskowac, ze bedzie to w istotny sposdb komplikowaé dowodzenie,
a takze wypracowywanie koncepcji, zasad i sposobow dziatan wobec przeciwnika.

W ostatnich latach znacznie wzrosty potrzeby informacyjne wszystkich szczebli
dowodzenia wojskami w tym w systemie obrony powietrznej (OP).

Deficyt informacji narzuca konieczno$¢ lepszego i intensywniejszego
wykorzystania posiadanych i nabywanych (z coraz wigkszym trudem - trudnosci

finansowe) Srodkow zdobywania, przeksztatcania, gromadzenia i dostarczania



informacji o sytuacji powietrznej systemowi dowodzenia i kierowania $rodkami
walki. Nalezy zaznaczyC, ze niedobér informacji moze wynika¢, zarowno z malej
ilosci informacji, jak réwniez z nadmiarem réznorodnej informacji trudnycfi do
opracowania (analizy) w krotkim czasie przez posiadane podsystemy. Ponadto
zjawisko niedoboru sil i Srodkow w rodzajach sit zbrojnych systemu narzuca
potrzebe reorientacji w okreSlaniu kierunkdw dziatalncrsci i wyznaczenia jej cel(;w i
zadan.

Nalezy zalozy¢, ze funkcjonuje jednolity system rcjzpoznania przestrzeni
powietrznej (w tym radiolokacyjny) RP. Dziatajg w nim pc.>dsystemy rozpoznania:
wojsk OP, OPL i MW. Istniejace w tych wojskach podsystemy inlormacyjne
dowodzenia nie sg spdjne, totez nie tworzg spojnego systemu informacyjnego
dowodzenia.

Wynika stad potrzeba zintensyfikowanie badan nad sposobami i metodami
ustalania zmieniajacych sie czesto informacyjnych potrzeb  dowodzenia,
zwiekszenia zakresu ich zastosowan oraz przejscia do problemowej budowy
podsysteméw informacyjnych, funkcjonujacych w warunkach baz danych
wielodostepnycli i sieciowycli systemach komputerowych, umozliwiajacycti
integracje podsystemow.

W zwigzku z powyzszym zachodzi potrzeba przeprowadzenia badan i
naukowego opracowania koncepcji obiegu informacji radiolokacyjnej w procesie
dowodzenia sitami i Srodkami wojsk w systemie OP, z uwzglednieniem warunkéw
polityczno - militarnych oraz ewentualnej przysziej wojny.

Problem realizowany jest w trzech etapach: pierwszy - 1995 r., drugi - 1996 r.
trzeci - 1997 r..

Odpowiednio na czeS¢ opracowania sktadajg sie trzy czesci.

Pierwsza czeS¢ zawiera istote problemu badawczego, analize systeméw
informacyjnych w sensie ogélnym oraz 'wymagania informacyjne dla potrzeb

dowodzenia.



Druga cze$¢ bedzie obejmowac: analize aktualnych mozliwosci systemu
rozpoznania z uwzglednieniem taktyki dziatania mozliwosci czasowo-
przestrzennych srodkow walki przeciwnika i wiasnych; mozliwosci wspoétpracy z
analogicznym systemem panstw NATO (RFN).

Trzecia cze$SC bedzie zawieraé: tendencje rozwoju techniki i rozpoznania
radiolokacyjnego ( Srodkow wykrywania oraz zbierania i opracowania informacji)
na Swiecie i w kraju; koncepcje obiegu informacji o sytuacji powietrznej w
perspektywicznym systemie rozpoznania radiolokacyjnego.

Czes¢ pierwsza sktada sie z trzech rozdziatow.

Rozdziat pierwszy zawiera problem badawczy, cele badan, hipoteze robocza
oraz wykaz stosowanych metod badawczych.

W rozdziale drugim przedstawione zostaty: ogolne metody analizy systeméw
informacyjnych; metody badania i analizy systemow informacyjnych kierowania
(zarzadzania) oraz stmkture, powigzania funkcjonalne i ujecie czynnosSciowe
(dynamiczne) systemu informacyjnego w odniesieniu do podsystemu rozpoznania
radiolokacyjnego w systemie OP. W rozdziale tym zostaty pokazane zasady i
techniki postepowania, wybrane z literatury krajowej i zachodniej, umozliwiajace
zarbwno pogiebienie treSci merytorycznej rozwigzan, jak réwniez dokonanie
porownan mysli  twoérczej (podejs¢ naukowych do analizy systemow
informacyjnych) cenionych przedstawicieli réznych szkdét analizy systeméw
informacyjnych.

Whnioski z tego rozdziatu umozliwity bardziej precyzyjnie (ukierunkowane)
okreslenie wymagan informacyjnych dla potrzeb dowodzenia w systemie OP oraz
pozwoli lepiej przeprowadzi¢ ocene funkcjonowania systemu rozpoznania
radiolokacyjnego.

Rozdziat trzeci zawiera analizeé wymagan informacyjnych dla potrzeb
dowodzenia wojskami w systemie OP, stawianych podsystemowi rozpoznania.

Szczegolnie zostata zwrdOcona uwaga na parametry zwigzane z wymiarami



przestrzennymi strefy rozpoznania radiolokacyjnego oraz z jakoscig i iloscig
informacji o sytuacji powietrznej.

Przedstawione wyniki badan pozwolity okreslic wymagane zakresy (przedziaty)
wielkosci podstawowych parametrow informacji, a takze wyciggna¢ wnioski
dotyczace funkcjonowania i stmktury podsystemu rozpoznania.

Przeprowadzona analiza wymagan stawianych informacji o sytuacji powietrznej
pod katem potrzeb podsystemu dowodzenia i Srodkow walki, pozwoli na
dokfadniejsza ocene aktualnych mozliwosci wojsk radiotechnicznych w zakresie

rozpoznania radiolokacyjnego podczas dziatan bojowych wojsk w systemie OP.



1. PROBLEMY BADAWCZE, ZAKRES PRACY | METODY BADAWCZE

ZtozonosC procesu dowodzenia wymaga koniecznosci  dokonywania
wszechstronnych analiz i ocen bedacych podstawg opracowywania, weryfikacji
oraz wyboru dopasowanych (racjonalnych) sposobow wykorzystania potencjatu
bojowego sit i Srodkdw obrony powietrznej.

Waznym zagadnieniem jest racjonalne wykorzystanie potencjatu bojowego
wojsk radiotechnicznych (tworzacych podsystem radiolokacyjny) dziatajagcych w
systemie OP, stanowigcych gtéwne Zrédlo informacji o sytuacji powietrznej,
majgcej zasadniczy wpltyw na efektywnosS¢ dowodzenia wojskami w systemie
obrony powietrznej.

Wymagane jest ciggle doskonalenie systemu radiolokacyjnego w zakresie
jakosci ilosci wydawanej informacji. Nalezy zaznaczy¢, ze zarowno ¢wiczenia, jak i
lokalne konflikty zbrojne nie odzwierciedlajg wszystkich aspektow pola walki
odpowiadajacych wspdtczesnemu systemowi obrony powietrznej. Totez konieczne
I celowe jest zastosowanie nowoczesnych metod naukowych, pozwalajacych
analizowa¢ i oceniaC efektywno$¢ dziatan bojowych, a nastepnie doskonali¢

wykorzystanie sit i Srodkéw OP na wspétczesnym polu walki.

1.1. Celi problemy badawcze

Ze . wstepnej analizy  funkcjonowania  podsystemu rozpoznania
radiolokacyjnego, dziatajgcego w systemie OP wynika nastepujacy cel badan:

o okreslenie sposoboéw zmierzajacych do racjonalnego wykorzystania
mozliwosci wojsk radiotechnicznych. Wojsk Lotniczych i OP, wojsk OPL oraz MW
z uwzglednieniem najnowszych i perspektywicznych $rodkow radiotechnicznych
zautomatyzowanego zbioru, opracowania i dystrybucji informacji radiolokacyjnej
oraz udoskonalenie obiegu informaqi radiolokacyjnej w procesie dowodzenia

wojskami w systemie obrony powietrznej na terytorium Polski.



Proces dowodzenia zwigzkami taktycznymi oddziatami i pododdziatami wojsk
w systemie OP jest ztozony. Wynika to z wielostronnych uwarunkowan natury
organizacyjnej i technicznej.

Uwamnkowania te obejmuja;

1. W sferze organizacyjnej;

» utworzenie jednotitego systemu rozpoznania przestrzeni powietrznej RP,
zapewniajacego moztiwos¢ wspotpracy z anatogicznym systemem NATO oraz jego
sprawne funkcjonowanie, stosownie do potrzeb i skati zagrozen;

o ustalenia organizacyjne i planistyczne zapewniajgce organizacje i
funkcjonowanie systemu rozpoznania przestrzeni powietrznej w sitach zbrojnych
RP (miedzy innymi powotanie jednego organu odpowiedzialnego za powyzsze);

« normatywne ustalenia okreSlajagce sposob dziatania sit i Srodkow Wojsk
Lotniczych i OP, wojsk OPL w jednolitym systemie obrony powietrznej;

« uzyskanie jednakowychmozliwosci wykrywania SNP na wszystkich
kiemnkach, z uwzglednieniem zdecydowanej ich poprawy na Kkierunku
wschodnim;

o poprawe efektywnoSci systemu, poprzez potgczenie organizacyjne
rozpoznania radiolokacyjnego, radioelektronicznego i elementow prognozowania
rozwoju sytuacji powietrznej;

o struktura i funkcjonowanie obiegu informacji radiolokacyjnej (sytuacji
powietrznej) zapewniajgcego: wykorzystanie wszystkich przydatnych zrodet
informacji; dostarczanie informacji o duzej jakoSci potrzebnej uzytkownikom;
wzajemng wymiane informacji miedzy wspotdziatajgcymi  stanowiskami’
dowodzenia; bezpieczenstwo wiasnego lotnictwa dziatajgcego w strefach ognia
naziemnych srodkow walki.

2. W sferze technicznej:

* poziom automatyzacji procesu dowodzenia wojskami w systemie OP;
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e mozliwosci integracji zautomatyzowanych podsysteméw dowodzenia
funkcjonujacych w systemie OP, w zakresie dowodzenia, wymiany informacji i
powiadamiania;

* mozliwosci radiowych Srodkow tgcznosci wykorzystywanych w procesie
dowodzenia, wspotdziatania i powiadamiania.

Doktadne okreSlenie  zakresu problemu badawczego wymagato przyjecia
nastepujacych zatozen wstepnych:

1. Zakres zainteresowan badawczych obejmuje zagadnienia zwigzane z
tworzeniem struktury obiegu informacji radiolokacyjnej (o sytuacji powietrznej) w
ramach funkcjonowania systemu radiolokacyjnego sktadajacego sie z sit i sSrodkow
wojsk radiotechnicznych - Wojsk Lotniczych i OP, Wosk OPL i Marynarki
Wojennej. Struktura ta ma zapewni¢ otrzymywanie informacji o sytuacji powietrznej
wykorzystywanej w procesie dowodzenie wojskami w systemie OP.

2. Zakres pojecia ,, Rozpoznanie radiolokacyjne dla potrzeb dowodzenia
wojskami w systemie OP” obejmuje:

 zdobywanie informacji radiolokacyjnej poprzez dostepne Zrédta informacji;

« ujawnienie SNP i zamiam dziatan przeciwnika powietrznego;

» zabezpieczenie radiolokacyjne dowodzenia (dotyczy informacji potrzebnej w
dowodzeniu wojskami);

o zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan bojowych wojsk rakietowych i
lotnictwa mysliwskiego (dotyczy informacji potrzebnej do naprowadzania lotnictwa
mysliwskiego i wskazywania celow dywizjonom rakietowym);

» powiadamianie wojsk o dziatalnosci przeciwnika powietrznego;

e wymiane informacji o0 sytuacji powietrznej miedzy odpowiednimi
stanowiskami dowodzenia w ramach wspoétdziatania.

3. Zasadniczym obszarem poszukiwan doskonalszych rozwigzan w zakresie
obiegu informacji radiolokacyjnej jest przede wszystkim sfera organizacyjna, w.

mniejszym stopniu techniczna.
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4, Wypracowanie dopasowanej strukuiry obiegu informacji radiolokacyjnej
wymaga:

* okre$lenia parametréw informacji decydujacych o jej wartosci;

* okreslenie czynnikow i zbadania ich wptywu na warto$¢ informacji;

* uwzglednienia wymagan dotyczacych informacji radiolokacyjnej w
odniesieniu do mozliwosci czasowo-przestrzennych SNP przeciwnika i $rodkow
walki wojsk wiasnych;

e analizy i oceny aktualnych mozliwosci zbioru i opracowania informacji
radiolokacyjnej w procesie dowodzenia wojskami, w tym mozliwosci integracji
podsystemow zautomatyzowanego dowodzenia wojsk radiotechnicznych w
systemie OP;

 okre$lenia kiemnkoéw zmierzajacych do tworzenia racjonalnych struktur i
funkcjonowania obiegu informacji radiolokacyjnej.

W mysl przyjetycli zatozen wstepnych wyodrelmionc zostaly nastepujgce
probtemy:

1. Ustatenie wymagan w zakresie moztiwosci taktyczno-technicznych Srodkow
zdobywania, zautomatyzowanego systemu zbierania i opracowywania informacji
radiolokacyjnej z punktu widzenia potrzeb stanowiska dowodzenia wojskami w
systemie obrony powietrznej.

2. Analiza struktury organizacyjnej i mozliwosci aktualnego podsystemu
rozpoznania radiolokacyjnego w zakresie zbierania, opracowania i dystrybucji
informacji w procesie dowodzenia w procesie dowodzenia wojskami w systemie
obrony powietrznej na terytorium RP, w $wietle mozliwoéci SNP potencjalnego’
przeciwnika, S$rodkdéw rozpoznania radiolokacyjnego i $rodkéw walki wojsk
dziatajgcych w tym systemie.

3. Okre$lenie sposobow zmierzajagcych do racjonalnego wykorzystania
mozliwosci bojowych wojsk radiotechnicznych, wojsk lotniczych i OP oraz wojsk
OPL i MW oraz cywilnych z uwzglednieniem najnowszych oraz perspektywicznych

Srodkow radiolokacyjnych, a takze zautomatyzowanego zbioru, opracowania i
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dystrybucji informacji radiolokacyjnej (o0 sytuacji powietrznej) - opracowanie
koncepcji przysztosciowego obiegu informacji o sytuacji powietrznej.

Pomijanie, czy powierzchowne uwzglednianie tych problemdéw w praktyce
moze stanowiC zasadnicze zrddto matej sprawnosci dowodzenia wojsk w systemie

OP.

1. 2. Hipoteza robocza i metody badawcze

Poczynione wstepne badania obiegu informacji radiolokacyjnej w procesie
dowodzenia wojskami lotniczymi i OP, wojskami OPL i MW dziatajacymi w
jednolitym systemie obrony powietrznej naszego kraju prowadzg do wniosku, ze
obecnie obowigzujace w tym zakresie rozwigzania nie gwarantujg efektywnego
wykorzystania  radiolokacyjnych  podsysteméw  rozpoznania  przeciwnika
powietrznego tych rodzajéw wojsk.

Przede wszystkim jest zbyt mate wykorzystanie podsystemu rozpoznania
radiotokacyjnego wojsk OPL i marynarki wojennej w jednolitym systemie OP.
Ponadto brak jest odpowiedniej integracji tych podsysteméw radiolokacyjnych.

Autorzy uwazaja, ze dzieki odpowiednim przedsiewzieciom natury stmkturalnej
mozna wydatnie zwiekszy¢ efektywno$¢ wykorzystania podsystemow rozpoznania
radiolokacyjnego tych rodzajow wojsk, a tym samym zapewniC sprawniejsze

dowodzenie nimi na terytorium RP.

1. 2.1. Metody badawcze

Obiektem badan jest podsystem informacyjny - rozpoznania radiolokacyjnego -
funkcjonujacy w systemie obrony powietrznej. Determinuje to konieczno$é
stosowania systemowych metod badawczych.

Podstawowg metodg umozliwiajacg ocene dziatania podsystemu rozpoznania

radiolokacyjnego jest analiza systemowa, w tym wypadku analiza systemow



informacyjnych kierowania (zarzadzania, dowodzenia). Skupia ona rowniez
klasyczne metody badawcze.

Metoda analizy systemow informacyjnych kierowania zostata przedstawiona w
rozdziale drugim.

Zastosowanie metody analizy systemow informacyjnych pozwolito:

« ustali¢ elementy podsystemow i istotnych zwigzkéw miedzy nimi (jako ogniw
w obiegu informacji), wydajacych informacje wymaganej jakosci ( okreSlenie
wymagan);

 zanalizowa¢ organizacje stmktury podsysteméw i jednolitego systemu OP
(obiegu informacji o sytuacji powietrznej);

» okresli¢ kierunki doskonalenia podsystemu radiolokacyjnego.

Metoda analizy systemowej umozliwita:

a) w zakresie strukturalnym:

» zbadac (okresli¢) powigzania miedzy stanowiskami dowodzenia systemu OP
- zarOwno wewnatrz poszczegélnych podsysteméw jak rowniez w ramach
jednolitego systemu OP;

» wyselekcjonowac informacje potrzebna dla danego elementu systemu;

o okreslic zakres (sktad i ilos¢) informacji potrzebnych w procesie
dowodzenia, wspotdziatania, wymiany informacji i powiadamiania.

b) w zakresie funkcjonalnym:

o okreslic i da¢ ocene wykonania zadan dotyczacych zabezpieczenia
radiolokacyjnego przez poszczegolne podsystemy radiolokacyjne w odniesieniu do
zadan wykonywanych przez jednolity system OP;

o przeprowadzi¢ analize i ocene ogniw zdobywania i opracowywania
informacji o sytuacji powietrznej oraz kanatow transmisji informaciji;

o okreslic Kkierunki i sposoby polepszenia parametrow informacji
wykorzystywanej w procesie dowodzenia.

c) w zakresie informacyjnym:
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* wyodrebni¢ (w ujeciu myslowym) proces informacyjny z procesu
dowodzenia, dla skupienia sie na zasadniczym problemie pracy - doskonaleniu
obiegu informacji o sytuacji powietrznej;

 analize i ocene zrddet informacji radiolokacyjnej (o sytuacji powietrznej),
uzytkownikoéw informacji oraz kanatéw tacznosci miedzy nimi z uwzglednieniem
ich struktur - ustalenie roli (przydatnosci) kazdego badanego elementu (systemu
OP);

» wyciggna¢ wnioski w zakresie zastosowania aktualnie istniejgcych i ujetych

W prognozie urzadzen zautomatyzowanego systemu dowodzenia.
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2. OGOLNA ANALIZA SYSTEMOW INFORMACYjNYCH

Mozna stwierdzi¢, na podstawie wielu przegladanych prac, ze w literaturze
przedmiotu pojecia dotyczace metodyki analizy (projektowania) sg formutowane i
interpretowane niejedno znacznie.

Analiza systemOw informacyjnych (SI) w zasadzie dotyczy¢é konceptualizacji,
poznania i usprawniania ich poprzez badanie struktury i funkcjonowania. Zakres
badan obejmuje istniejace i funkcjonujace systemy oraz konceptualizacje Sl, czyli
faze przedprojektows i faze poprojektowa. Analiza SI rozpoczyna sie bowiem juz
podczas okre$lania koncepcji konstrukcji okreslonego systemu, sformutowaniu
potrzeb informacyjnych przysztych uzytkownikéw oraz celow, funkcji i zadan
systemu, projektu systemu, jego gtownych problemow, trudnosci i kryteridw
efektywnosci. Wynika stad, iz analiza SI moze byC¢ narzedziem tworzenia i
modernizowania i powinna zaczyna¢ sie od rozpoznania systemu informacyjnego,
poprzedzajacego jego wiasciwe projektowanie (unowoczesnienie). Tym samym
stajg sie uzasadnione odpowiedzi na pytania: ,,gdzie badaé¢ nastepnie”, lub ,co
zrobic¢” i ,jak to zrobic¢”, aby usprawni¢ obieg informacji. W wielu opracowaniach,
gtdwnie w literaturze anglojezycznej, podkresla sie, ze analiza SI powinna
uwzgledniac:

» badanie celow ocenianych projektéw Sl badZ algorytméw i procedur
przetwarzania danych w Swietle funkcji, celéw i zadan wykonywanych w instytucji
(organizacji);

» badanie mozliwych sposobéw realizacji tych celow, z uwzglednieniem'
sugestii, pomystdbw i projektbw nowych rozwigzan  technicznych i
technologicznych;

 okreSlanie pozytywnych i negatyw"nych skutkow, a wiec korzysci i strat
wynikajagcych z wdrazania kazdego z mozliwych projektow systemow, z

uwzglednieniem ryzyka i niepewnosci w przysztosci;

~Zob. B. Kubiak, Analiza systemow informatycznych, Uniwersytet Gdanski 1994, s.16 i nast.



» porownanie rozwigzan wariantowych, przyjmujac rozne kryteria i zestawienia
wynikow w sposob ukatwiajacy wybor projektu majgcego przynies¢ najwieksze
korzysci.

Nalezy podkresli¢, ze realizacja wymienionych zadan jest przedsiewzieciem
tmdnym i zlozonym, dlatego wymaga podejScia systemowego (w rozwigzaniu
okreslonych probleméw - kompleksowe rozpatrywanie procesow i zjawisk w ich
zaleznosciach wewnetrznych i zewnetrznych), catoSciowego, angazujacego zespoét
interdyscyplinarny, stosujagcy w swej ocenie zarOwno ujecie ilosciowe, jak tez

jakosciowe.
2.1. Wybrane metody analizy systemow informacyjnych

Analiza systeméw informacyjnych jest rozszerzeniem dyscyplin tradycyjnego
rozwigzywania problemow projektowania organizacji, stosowanych w praktyce
jednostek organizacyjnych (obiektow).

Dyscypliny te najczeSciej stuzg: okreSlaniu systemOw i ich otoczenia,
identyfikacji systemdw, poznaniu i optymalizacji ich struktury, poznaniu i
optymalizacji ich zachowania (funkcjonowania).

Stad tez w analizie SI znajdujg zastosowanie metody i techniki
wykorzystywane przez ekonomig, matematyke, organizacje i zarzadzanie,
psychologie, socjologie, cybernetyke, statystyke, ekonometrig, teorie jezykow
informacji, nauki techniczne i in. Analiza Sl nie ogranicza sie wiec do wiasnych
metod, lecz korzysta z zapozyczonych metod z réznych dyscyplin naukowych.l
Dokonujac zatem analizy S, nalezy kazdorazowo #aczy¢ metody i techniki, by
stworzy¢ podejsScie jak najlepiej przystosowane do rozwigzywania ztozonych
problemdw tworzenia i doskonalenia funkcjonujgcych jednostek gospodamjacych.

Dla ujednolicenia rozumowania - metoda SlI, jak kazdy inny sposob
postepowania, jest ciggiem krokow lub iteracji zmierzajgcych do opracowania

nowego systemu informacyjnego (informatycznego) lub modernizacji juz
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funkcjonujacego SI. Natomiast techniki analizy Sl, zwane tez narzedziami analizy,
utozsamia sie z reguty ze Srodkami realizacji stosowanymi w ramach okreslonej
metody analizy Sl. Techniki analizy Sl sg wiec rozwinieciem i uszczeg6towieniem
metod stosowanych w analizie, a takze celowym postugiwaniem sie okreslong
metodg i wymaganymi przez nig Srodkami dla usprawnienia lub zaprojektowania
nowego Sl

Z potrzeby taczenia czastkowych metod i technik stosowanych w innych
dyscyplinach  naukowych wytonita sie  metodotogia badan  systeméw
informatycznych (SI), obejmujgca metody: okreslania celu i funkcji Sl, realizacji S,
okreSlania zbioréw informacji, na ktérych system bedzie dziatal, okreSlenia
sposobow przeptywu i dystrybucji informacji, ustatenia struktur zbioréw informacji
oraz wybom procesu przetwarzania danych i wiaSciwego wyposazenia
technicznego.

Zastosowanie tej wiedzy metodycznej (metod) w analizie SI umozliwia
opracowanie wiedzy faktualnej® i w konsekwencji - wytycznych, zwanych tez
zaleceniami praktycznymi, bedacych punktem wyjscia w projektowaniu Sl, a wiec
opracowywaniu nowych koncepcji SI. Wiedze metodyczng traktuje sie jako
podejscie lub sposéb postugiwania sie wiedzg faktuaina, ktorg odnosi sie zawsze
do konkretnych proceséw przebiegajgcych w rzeczywisto$¢: (co znajduje
odzwierciedtenie w okrestonej dziedzinie tematycznej, czyli agendzie SI),
rozpatrywanej ze wzgledu na zaistniate i1 ujawnione w niej probtemy wymagajgce
rozwigzania. Rozstrzyganie r6znorodnych problemow tworczych, w tym rowniez
analiza Sl, jest przedmiotem badan naukowych. Badanie naukowe - jak kaZda>
inna racjonalna dziatalno$¢ - prowadzace do twérczych rozwigzan problemow jest
wieloetapowym  podejSciem  (procesem) obejmujacym nastepujgce  kroki:
sformutowanie  hipotezy, eksperymentowanie, anatizowanie  wynikow,
weryfikowanie hipotezy zastosowania jej rozwigzan w konkretnej rzeczywistosci”.

Por. W. Gasparski, Projektowanie i systemy. Zagadnienia metodologiczne, Wrockaw 1978, s. 12 i nast.

~Zob. tez A. Nowicki, Doskonalenie systemu informacyjnego w obiekcie gospodarczym. Procesy. Modele.
Zastosowania, Wroctaw 1987, s. 43.
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Szybko postepujacy rozwdlj wiedzy z zakresu analizy i projektowania Sl
doprowadzit do powstania i upowszechnienia roznych podej$s¢ badawczych,
ktorych najwieksze - jak dotagd - uznanie zyskaty: podejscie diagnostyczne,
podejScie prognostyczne, podejscie strukturalne. W kazdym z tych podejsé
badawczych stosuje sie pokrewne +tub odmienne metodyki szczegotowe
okreSlajgce zasady, metody i techniki rozwigzywania probleméw Sl dokonanie
wiasciwego wyboru okreSlonych metodyk #tub kombinacji wymaga dobrej
znajomosci tych zagadnien.

Przystepujac do systematyki metod i technik stosowanych w analizie Sl, w
celu okreslenia przydatnosci praktycznej i zastosowania do rozwigzan konkretnych
problemoéw doskonalenia systemow Sl, nalezy uwzgledni¢ brak ogdlnie przyjetej i
powszechnie akceptowanej ich klasyfikacji. Zawarte w roznych opracowaniach
proby usystematyzowania metod i technik rdznig sie zarbwno w odniesieniu do
przyjetych kryteriow gmpowania jak tez w wynikow tej klasyfikacji. Dobor
kryterium grupowania zalezy gtéwnie od przewidywanego zastosowania
klasyfikacji.

Zasadniczo analiza polega na dekompozycji tego, co juz wiadomo o faktach,
procesach, przedmiotach i problemach. Osgdza sie w niej dotychczasowe
twierdzenia i przyjete zasady po to, by okres$li¢ nowe, pomocne w uchwyceniu
nieznanych dotad relacji i uogélnien (syntezy)™.

W zalezno$ci od tego, czy przedmiotem analizy jest pozyskanie nowych
informacji lub interpretacja informacji juz znanych, mozna mowi¢ o analizie w
wymiarach: teoretycznym, technicznym, optymalnym i rzeczywistym. Teoretyczny
wymiar analizy zaklada poznanie dokfadne i obowigzkowe; wymiar techniczny
sprowadza sie do poznania mozliwego z uwzglednieniem spotecznych i

historycznych  uwarunkowan; wymiar optymalny uwzglednia poznanie

Zob. S. Zurawicki, Metody i techniki badan ekonomicznych. Zagadnienia epistomologiczne i
metodologiczne. Warszawa 1980, s. 248 i nast.
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dokonywane z punktu widzenia oczekiwanego celu, za$ wymiar rzeczywisty
dotyczy poznania stosownie do aktualnego stanu wiedzy.

Z kolei w ramach kazdego z tych wymiarow istnieje mozliwos¢ dokonywania
analizy elementarnej, zaleznosci i analizy przyczynowej: Analiza elementarna
polega na dekompozycji badanego przedmiotu lub jego zbioru na elementy lub
podzbiory na podstawie okreslonego kryterium z zachowaniem warunkdéw
roztgcznosci i wyczerpywalnosci. Analiza zaleznosci zmusza do poznania coraz
bardziej ztozonych powigzan (relacji) pomiedzy dwoma lub wiecej elementami
systemu. Przedmiotem analizy moze tu by¢ charakter relacji (np. jednoznacznos$c,
prawdopodobienstwo, zawieranie sie w zbiorze, identycznos¢ i in.) lub sama
relacjia ~ (np.  hierarchia,  wspotrzedno$¢é,  konkurencyjnos¢,  preferencja,
przynalezno$¢ i in.). Analiza  przyczynowa koncentruje sie na okreSlaniu
zaleznosSci pomiedzy bodzcami i reakcjami systemu; okresSla pochodzenie
badanego procesu, ale nie prowadzi do poznania jego prawidtowosci i wzajemnej
zaleznosci zmian bedacych nastepstwem badanego procesu”. Badanie przyczyn
jako warunkéw poprzedzajacych badane zdarzenie jest krokiem wstepnym do
wyjasnienia sytuacji problemowej; dlatego konieczne jest:

 opracowanie listy mozliwych przyczyn, na ktére mozna by wptywac;

» dokonanie wyboru najbardziej prawdopodobnej (wiarygodnej) przyczyny, na
ktora mozna by oddziatywac;

« zweryfikowanie przyczyny, na ktorag mozna by oddziatywacg;

» zweryfikowanie przyczyny poprzez eksperyment (bezposrednio), wywiad,
sondaz, analize tresci, ankiete lub obserwacije (posrednio).

W toku tych dziatan wykorzystuje sie rézne metody i techniki poznawcze,
wsrod ktérych coraz wiekszg role odgrywajg komputerem wspomagane techniki

modelowania danych.

Zob. O. Tenzer i in., Wstep do metodologii ekonomii, Wrodaw-Gdarnsk 1979, s. 62 i nast.
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Poznanie i klasyfikacja tych metod ulatwia efektywne ich wykorzystanie w
analizie Sl. Stosujac kryterium klasy abstrakcji analizy mozna wyodrebni¢ metody
analizy, systemow rzeczywistych i metody analizy systemow abstrakcyjnych.

Metody analizy systemdw rzeczywistych umozliwiajg dwa rézne spojrzenia na
SI. W podejSciu pierwszym ustala sie stabe strony rzeczywistych systemow
informacyjnych w drodze ich podziatu na elementy skfadowe, oddzielne ich
rozpatrywanie oraz badanie struktury wzajemnych powigzan. W podejsciu dmgim
Sl rozpatruje sie jako niepodzielng cato$¢, co w Swietle najnowszych metod analizy
I tworzenia Sl jest rozwigzaniem mato efektywnym. Istotng cechg metod analizy
systemOw abstrakcyjnych jest formutowanie syntetycznej, czyli uogolnionej
koncepcji wstepnej catego Sl i pézniejsze szczegdtowe jego badanie, ktére konczy
sie wnioskami odnosnie do przyjecia, modyfikacji lub odrzucenia projektu
wstepnego Sl.

Dalsze rozréznienie metod analizy Sl nastepuje na podstawie kryterium rodzaju
analizy. Umownie mozna wyrédzni¢ tu metody analizy: klasycznej (diagnostycznej),
systemowej (prognostycznej), morfologicznej, strukturalnej, funkcjonalnej i
operacyjnej.

Analiza diagnostyczna zwana tez klasyczng, charakteryzuje sie triadg: ujecie
stanu faktycznego, analiza, stan pozadany. Metoda ta jest stosowana w odniesieniu
do systemow istniejacych (realnych) i funkcjonujgcych w celu ich usprawnienia,
ulepszenia dziatania przebiegajacego w terazniejszosci. Analiza diagnostyczna nie
prowadzi zatem do opracowania przysztoSciowego projektu systemu, bazuje
bowiem na rejestracji i analizie stanu faktycznego Sl (a nie przysztosciowego),’
ktory stanowi podstawe formutowania wnioskéw i oceny zasadnosci
proponowanych usprawnien. Bierze sie stad skrotowe ujecie metody
diagnostycznej, obejmujacej trzy grupy dziatan: analiza - synteza - ocena.

Przeciwienstwem analizy diagnostycznej jest analiza systemowa, zwana tez
prognostyczng. Istota tej analizy jest opracowanie wzorca konkretnego,

projektowanego systemu na postawie tendencji rozwojowych i przysztych celéw



21

systemu a nie stanu istniejgcego. Przydatng dla niej okazuje sie metoda wzorca
idealnego G. Nadlera. Zaleta metody prognostycznej jest czeSciowe oderwanie sie
od stanu istniejgcego (przesztosci lub terazniejszosci) i opracowanie wizji systemu,
uwzgledniajacej nowe, przysztosciowe wamnki, stgd nazwa metody
prognostycznej, ktora przebiega w triadzie: synteza - analiza - ocena. Znajduje
zastosowanie w badaniu i tworzeniu rzeczywistych lub abstrakcyjnych Sl
spetniajgcych  wymagania okreSlonego  systemu  zarzadzania (Kierowania,
dowodzenia).

Analiza morfologiczna, w przeciwienstwie do analizy prognostycznej, nie
bada stmktury Sl i charaktem powigzan pomiedzy jego elementami strukturalnymi,
koncentruje sie na sprawdzaniu jego zachowania, opisie pozostatych cech,
wiasnosci (whasciwosci) i jego elementdéw sktadowych. Metoda ta obejmuje pieé
nastepujacych krokéw: sformutowanie problemu; identyfikacje i charakterystyke
parametrow niezbednych do rozwigzania problemu; Kkonstrukcje skrzynki
morfologicznej lub wielowymiarowej macierzy zawierajgcej dopuszczalne sposoby
rozwigzan i kombinacje niezbednych parametréw; analize i ocene mozliwych
rozwigzan problemu, przyjmujac jako kryterium zamierzony cel SI; wybor
rozwigzania najkorzystniejszego oraz przeprowadzenie eksperymentdéw koncowych
i wyprowadzenie ostatecznych wnioskow analizy. Analiza morfologiczna jest zatem
podejsciem alternatywnym do badania zachowania SI i koncentmje sie na
uogolnieniu zestawienia wiasciwosci (Scisle zwigzanych z analizg funkcjonalng)
systemul.

Analiza strukturalna zaklada przede wszystkim podziat SI na elementy'
sktadowe i badanie stmktury powigzan miedzy tymi elementami. Istotne jest
rozgraniczenie etapu stmktury stadium funkcjonalnego i etapu stmktury obrazu
systemu (przed i po skomputeryzowaniu). W stadium funkcjonalnym Sl dzieli sie
na niewielkie elementy skladowe i okreSla powigzania (relacje) pomiedzy nimi,
stosujac metody i wzorce stemjgce. Natomiast stmktura obrazu systemu, stuzy - z

jednej strony - przechodzeniu od ogo6tu do szczegotow, "drugiejzlé weryfikacji
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obrazu i wyszukiwaniu pozadanych elementow. W toku realizacji tych etapdw
nastepuje: iteracyjna dekompozycja systemu, czyli pojeciowy podziat systemu na
komponenty i ich powigzanie oraz korekta kolejnych (interakcyjnych) pozioméw
abstrakcji; graficzne sformutowanie, odzwierciedlenie i przedstawienie obrazu
systemu przy zastosowaniu diagramu przeptywu danych w celu okreSlenia funkcji,
ktore system ma wykonywacC oraz jego specyfiki dziatania; weryfikowanie przez
uzytkownikow  tworzonego  sukcesywnie obrazu  systemu; normalizacja
(przeksztatcenie) zrodtowych struktur danych znajdujacych sie w Sl i okreslenie
wzajemnych powigzan miedzy nimi, a wiec doprowadzenia ich do postaci mato
podatnej na zmiany w przetwarzaniu, pozbawionej redundancji i rozproszenia™.

Analiza funkcjonalna polega na wyodrebnieniu poszczegdlnych funkcji z
catoksztattu dziatalno$ci obiektu i badanie podsysteméw obstugujacych okre$lone
funkcje. Prace rozpoczynaja sie od zdefiniowania funkcji, ich celéw i zadan i zadan
oraz krotkiego opisu. Cele i zadania funkcji stanowig postawe wyjsciowg do
zaprojektowania (modernizacji) Sl, totez zadania muszg by¢ tak zapisane i
uzgodnione z kierownictwem, by mozna byto ustalic przeptyw informacji
wymagany przy ich realizacji. Z kolei opis funkcji zawiera sposob realizacji zadan.
Opis sposobu powinien by¢ pozbawiony nadmiernych szczegdtow dotyczacych
systemu, istotne sg zasady jego funkcjonowania oraz standardowe stosowanie
metody poznawania zachowania systemu. Mozna zatem stwierdzi¢, iz analiza
funkcjonalna polega gtownie na badaniu funkcjonowania systemu w Swietle
realizacji jego kluczowych celow. Wymaga to okresSlenia wzajemnych powigzan i
oddziatywania system - otoczenie oraz wspoétdziatania jego elementéw skiadowych’
w realizacji celow zadan.

Analiza operacyjna stuzy badaniu funkcjonowania zaréwno systemow
rzeczywistych, jak abstrakcyjnych. Ma ona nastepujacy przebieg:

* analiza problemu (co nalezy rozwigza¢ i w jakim celu, jak dziata obecny

system - jego stabosci i ograniczenia zawiera system);

Szerzej na tera J. Kisielnicki, Metody systemoiw, Warszawa 19895171 i nast.



» analiza funkcji, a wiec operacyjna koncepcja systemu, funkcje nowego
systemu i czynniki warunkujgce ich spetnianie, zaleznosci miedzy czynnosSciami i
czynnikami;

 alternatywne rozwigzania systemu (wyodrebnienie podsystemdéw i ich
charakterystyka);

* identyfikacja konkurencyjnych systemow;

e opracowanie modelu systemu i jego testowanie (kryteria celéw systemu,
zaleznosci miedzy charakterystykami dziatalnoSci systemu, jego otoczenia i
kryteriami, szacowanie danych liczbowych modelu i in.:);

o okreslenie wielkosci naktadow na opracowanie systemu;

o uwzglednienie ryzyka i niepewnosci (np. system moze nie osiggnaé
przewidywanej wydajnosci, koszty projektowania i funkcjonowania bedg wyzsze
od planowanych, otoczenie wprowadzi zmiany podwazajgce sens 1 cel
funkcjonowania systemu i in.);

 opracowanie systemow alternatywnych;

e wybor systemu najkorzystniejszego (z punktu widzenia przyjetych kryteriow
oceny).

Kluczowym etapem analizy operacyjnej jest tworzenie logicznych modeli
danych do oceny i wybom alternatywnych rozwigzan Sl. Postepowanie to jest
zgodne z tendencjg stopniowego przechodzenia od podejscia zorientowanego na
procedury do podejScia zorientowanego na dane, zwanego réwniez inzynierig
informacji.

Budowa i testowanie oraz poOzniejsze eksperymenty na modelach >
przeprowadzane sg przy uzyciu roznych technik (m.in. wykorzystuje sie techniki
symulacyjne oraz techniki inzynierii informacji).

Modelowanie systemu jest znacznie bezpieczniejszym i tanszym sposobem
poszukiwania najkorzystniejszych rozwigzan, anizeli eksperymentowanie na
systemach juz funkcjonujacych, pod warunkiem starannego dobom kryteriow

wybom i uwzglednienia mozliwych rozwigzan alternatywnych systemu.
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Innym waznym podziatem metod analizy - przy zastosowaniu kryterium formy
opisu - jest wyrdznienie: metod opisu stownego, metod opisu formalnego. Istotg
metod opisu stownego jest faktograficzne, a Scislej graficzne odzwierciedlenie
struktur i procesow w badanych systemach. Do najcze$ciej stosowanych technik
graficznych zalicza sie schematy organizacyjne i czynnosciowe, tablice krzyzowe i
decyzyjne, diagramy i sieci dziatan programow oraz przeptywu danych w systemie,
harmonogramy i nomogramy”. Zastosowanie tych metod pozwala redukowac
problem (procedury, system) do pewnej liczby skonczonych krokdéw, nie tylko
upraszcza przesledzenie gtownych funkcji 1 stmktury (rosnie przejrzystosc)
badanego systemu, lecz takze zmniejsza potrzebe dokonywania opisow (maleje
pracochtonnosc).

Metody opisu formalnego w mniejszym stopniu niz metody opisowe
zapewniaja powigzanie systemu z celami catej organizacji. Mimo tych ograniczen
sg stosowane w badaniu stmktury i zachowania systemu. Przydatnos¢ tych metod
znacznie wzrosta w ostatnim dwudziestoleciu na skutek szybkiego rozwoju
aspektow matematycznych badan operacyjnych i modelowania matematycznego.
Zastosowanie metod matematycznych przyczynito sie do rozwoju teorii i praktyki
optymalizacji powigzan elementow systemu informacyjnego zarzadzania
(kierowania), co z kolei pozwolito zwigkszy¢ oddziatywanie Sl na przetwarzanie i
rozwoj jednostek dziatajacych (obiektow). Istota metod opisu formalnego,, a
zwihaszcza modeli matematycznych, jest wykorzystywanie technik ilosciowych i
koncepcji systemowych w rozwigzaniu probleméw, biorgc za punkt odniesienia
cele i wymagania obiektu jako catosci (systemu).

Badania wspodtzaleznosci i powigzania elementow stmkturalnych systemu
ujmuje sie w postaci funkcji (modeli) matematycznych. Wprowadzajac nowe
zmienne (parametry systemu) mozna opracowywac kolejne modele systemu

informatycznego, zwiekszajac tym samym szanse zaprojektowania i wdrozenia

' Szersze ujecie zagadn. sg w oprac.: A. Nowicki, Modernizacja systemuinformacyjnego w przedsiebiorstwie
przemystowym ,Warszawa 1979 i Z Zbichowski, Metody graficzne w zarzgdzaniu i organizacji
produkcji, WNT, Warszawa 1977.



systemu spetniajacego wymagania i cele obiektu. Stad tez coraz czeSciej stosuje sie
modele matematyczne do odwzorowania zarOwno statycznego, jak tez
dynamicznego ujecia systemu informatycznego, pomimo iz stanowi ono jedynie
aproksymacje rzeczywistosci z uwagi na uproszczony, teoretyczny charakter
postaci systemu. Nie zmienia to bowiem faktu, iz model zawsze przedstawia realny
system. Wykorzystujac te ceche modelu (zastepowania systemu realnego)
dokonuje sie eksperymentow (symulacji) z roznymi podejsciami w badaniu,
opracowywaniu i ulepszaniu systemu informatycznego. Eksperymenty te -
zastepujac rzeczywistg dziatalno$¢ systemu - nie wymagajg przerwania jego
funkcjonowania (systemu), by wyprobowac rozwigzania alternatywne. Jest to jedna
z efektywniejszych drdg potanienia procesu analizy i projektowania Sl.

Do trzeciej (ostatniej) gmpy metod analizy SI mozna zaliczy¢ - stosujgc
kryterium naktadéw S$rodkow - metody naktadooszczedne i metody
nakladochtonne. Metody naktadooszczedne nie powodujg wysokich naktadow
finansowych i czasowych, nie wymagajg udziatu duzych zespotéw specjalistow z
uwagi na zastosowanie technik manualnych badZ technik o niewielkim stopniu
meclianizacji. Inaczej jest w przypadku zastosowania metod nakladoclilonnych,
gtQwnie ze wzgledu na, duzy udziat r()znycli zesj)ol()w s|)C'cjalisl()W i Uahnik

autornatyzujacycli prace analityczne i j)i(jjekt(jwe.

2. 2. Metody badania i analizy Sl kierowania

Metody badania S kierowania réznig sie w zaleznosci od celow stawianycl¢
przed analizg systemow iniérmatycznycti oraz jej mozliwosci realizacji tychi celow.
Przyjmujac za kryterium mierzalno$¢ lub niemier/alncrsé materiatu identyfikujacegr;
S wyrOznia sie ilosciowg i jakosciowa ocene poszczegélnycti elementéw
sktadowych Sl kierowania. Podejscie to umozliwia analize kompleksowa, a wiec

taczne poznanie czynnikéw determinujgcych mechanizm funkcjonowania tych
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systeméw i dlatego znane jest jako inwentaryzacja kompleksowa systemu
informacyjnego (IKSI).

W podejsciu ilosciowym stosowanym w analizie systemow informacyjnych
kwantyfikacja faktow zebranych w toku identyfikacji systemu nie nastrecza
wiekszych trudnosci. Inaczej jest w podejsciu jakosciowym, ktére wymaga bardziej
skomplikowanych i sformalizowanych regut postepowania, np. opisu
macierzowego za pomocg tablic krzyzowych. Opis macierzowy jest
wykorzystywany zarowno w analizie poszczegdlnych elementow Sl kierowania w
odniesieniu do obiektéw (tablice typu 1), jak tez w analizie tych elementéw w
obrebie SI.

W analizie przeprowadzone wedtug tej procedury wyrdznia sie cztery
nastepujace fazy:

Faza | - analiza zbioréw informacji, w tym:

- analize funkgcji zbiorow informacji,

- analize czynnosci przetwarzania zbioréw informaciji,
- analize transformacji zbiorow informacji,

- analize powigzan nosnikéw informacji.

Faza Il - analiza kanatow, nadawcow i odbiorcow informacji.

Faza Il - analiza Srodkow technicznych przesyfania i przetwarzania informacji.

Faza IV - analiza jednostek funkcjonalnych.

Analiza jakoSciowa Sl kierowania stuzy przede wszystkim ocenie jego
uzytecznosci w procesie funkcjonowania. Osiagniecie tego celu wymaga
zastosowania dwojakiego typu tablic dwudzielnych.

Tablica typu | stuzy analizie poszczegdlnych elementéw SI, stad zawiera:

* W pionie: wszystkie pozycje analizowanego elementu SI wystepujace w
danym obiekcie dziatania;

» W poziomie: szczegdtowg charakterystyke tych pozycji.

Natomiast tablica typu Il dostarcza materiatu do analizy kompleksowej

danego elementu, ale w odniesieniu do catego obiektu. Stad tez tablica ta zawiera:
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* W pionie: pozycje danego elementu, wystepujgce w okreslonym obiekcie;

* W poziomie: jednostki organizacyjne obiektu.

Podejscie jakosciowe w analizie SI odnosi sie do systemu juz funkcjonujacego .
Postugujac sie ta metodg mozna uzyskac informacje do podjecia decyzji, ktdérych
realizacja prowadzi do usprawnienia SI. Wynika stad, iz analiza kompleksowa
znajduje zastosowanie w badaniu funkcjonujacych S, nie za$ systemdw bedacych
w fazie projektowania, badz tez systemow, ktore dopiero majg powstaC. Konieczne
jest zatem poznanie i upowszechnianie metody uniwersalnej, stuzacej wszystkim
wymienionym celom.

Metodyki takie sg znane i z powodzeniem stosowane w krajach zachodnich.
Cechg charakterystyczng tych metodyk jest ich przystosowanie do rozwigzywania
ztozonych problemow zwigzanych z opracowywaniem Sl kierowania, jak réwniez
doskonaleniem funkcjonujacych juz Sl kierowania (zarzadzania). Istotg takiego
podej$cia badawczego systemu jest zatem zamkniety cykl analizy "od projektu do
projektu” oraz odejscie od nowych sposobOw zaspokajania starych potrzeb i
przejscie na definiowanie aktualnych i przysztych wymagan uzytkownikow Sl.
Wychodzac naprzeciw tym postulatom wiekszo$¢ autoréw opracowan z zakresu
analizy systemow informatycznych w USA i krajach zachodnioeuropejskich
wyroznia sze$¢ nastepujacych faz analizy Sl:

faza | - wybdr projektu systemu,

faza Il - studium zastosowalnos$ci systemu,

faza IV - projektowanie systemu,

faza Il - definiowanie systemu,

faza V - wdrazanie systemu,

faza VI - ocena systemu.

Nalezy zaznaczy¢, ze tablice decyzyjne™ sg to narzedzia dokumentowania

faktow i ustalen. W przeciwienstwie do sieci dziatan, tablice decyzyjne umozliwiajg

Zob. A. Nowicki, Modernizacja systemu informacyjnego w przedsiebiorstwie przemystowym. Procesy. Modele.
Zastosowanie, Wroclaw 1987, s. 90 i nast.
®Zob.S.L. Pollack, T.H. Hicks jr, W.J. Harrison, Tablice decyzyjne. Warszawa 1975.



28

w sposob zwiezty definiowanie, analizowanie i rozwigzywanie problemow
przetwarzania danych poprzez okreslenie czynnosci do wykonania, jesli zostang
spetnione z gory wyznaczone warunki.

Uktad tablicy decyzyjnej przestawiony jest na rys. 1.

Tablica decyzyjna
Numer tablicy
Nazwa tablicy
Autor data
Wielkos$¢ tablicy

Odcinki Pozycje wskaznikow zasad
warunkow ,,jezeli” (regut) decyzyjnych
(1) (1)
Odcinki Pozycje wskaznikow wyboru
czynnosci ,,to” (czynnosci)
(1) (1V)

Rys. 1 Ukiad Tablicy decyzyjnej
Zrédto: B. Kubiak, Analiza systemow informatycznych, Gdarisk 1994.

Tablica decyzyjna sktada sie z czterech czesci (I-1V) rozdzielonych podwojnymi
liniami (rys.l), w ktorych ujmuje sie algorytmy i czynnosci (procedury) oraz
oddziela wszystkie wamnki i czynnosci (procedury) od wskaznikow opisujacych
ich wystepowanie w uwzglednionych (w tablicy) regutach decyzyjnych. W polu I -
odcinki warunkdéw (,,jezeli zaistniejg okreslone warunki. . . ,) - dokonuje sie
wyszczegolnienia i opisu wszystkich najistotniejszych warunkow majacych wptyw
na analizowane rozwigzanie (decyzje), dlatego okreSla sie tu wamnki dla
wszystkich regut (zasad) decyzyjnych zamieszczanych w polu Il. Z doswiadczenia
wynika, iz tablice decyzyjne warto opracowywaé¢ woweczas, gdy: iloczyn zasad i

wamnkow dla danego zagadnienia jest nie mniejszy niz szes¢; liczba wamnkdow



dla tablic z regutami prostymi jest nie wieksza niz cztery, co jest rownoznaczne z
ograniczeniami zasad (regut) decyzyjnych do nie wiecej niz szesnascie.
Ograniczenie to nie odnosi sie do liczebnosci czynnosci, poniewaz nie majg one
tak duzego wptywu na ztozonos¢ tablicy decyzyjnej i zaciemnienie jej obrazu. W
polu Il - odcinki czynnosci ( ,,TO”. . . podejmie sie takie czynnosci. . . ), czyli
ponizej podwojnej linii, zamieszcza sie najwazniejsze czynnosci wynikajgce z
wyboru jednej z przyjetych regut (zasad) decyzyjnych. W polu Il - pozycje
wskaznikow zasad (regut) decyzyjnych - wskazuje sie koniecznos¢ spetnienia (TAK
- T), niespetnienia (NIE - N) lub zignorowania ( ) spetnienia warunku
sformutowanego w odcinku. Wreszcie w polu IV - pozycje wskaZznikow wyboru
(czynnosci) - wskazuje sie, ze czynno$¢ z danego odcinka ma by¢ wykonana
(oznaczenie X)), jesli speinione sg wszystkie warunki danej reguty lub
zignorowana (oznaczenie ,-”), bez wzgledu na to, czy spetnione sg warunki danej
reguty.

Z dotychczasowych rozwazan ogélnych o tablicach decyzyjnych wynika, ze jest
to alternatywna metoda - w stosunku do sieci dziatan - organizacji toku myslenia,
wyjasniania warunkow determinujacych wykonanie okreSlonych czynnosci oraz
przekazywania tej logiki osobom probujgcym sie zrozumieC (analityk - Klient).
Wszystkie pola znajdujace sie ponad podwdjng linig poziomg stuzacg do
zamieszczania warunkow, zas pola ponizej linii podwdjnej wypetniajg czynnosci.
Pola znajdujace sie na. lewo od pionowej linii podwojnej okreSla sie mianem
odcinek, natomiast pola na prawo -odpowiednio nazywa sie pozycja.

W wyniku skojarzenia odcinka i pozycji powyzej podwojnej Unii poziomej>
powstajg warunki, natomiast potgczenie odcinka i pozycji ponizej podwaojnej Unii
poziomej stwarza podstawy do okreSlenia czynnosci. Z kolei zestawienie
poszczegblnych kolumn na prawo od pionowej linii podwojnej z odpowiednig
kolumng po lewej stronie tej Unii tworzy regute decyzyjna.

Tabtica decyzyjna - w przeciwienstwie do sieci dziatan - nie jest sekwencyjnym

modetem podejmowania decyzji (testu), po ktorym nastepuje jedna lub wiecej



czynnosci. Istotg tablicy decyzyjnej jest ogolna analiza warunkow, ktére tworza
dany problem oraz okre$lenie wptywu tych warunkéw na rozwigzanie problemu.
Bierze sie stad réznorodnosc tablic decyzyjnych (otwarte, zamknigte, o stmkturze
liniowej, hierarchicznej itp.) i sposobow ich wypetniania.

0 szerszym zastosowaniu mozna mowi¢ w odniesieniu do dwoch metod
wypetniania tablic decyzyjnych - metody opiséw ograniczonych i metody opisow
rozwinietych. W tablicy decyzyjnej z opisami ograniczonymi kazdy wamnek i
kazde dziatanie jest w petni okreslone z lewej strony podwdijnej linii pionowej.
Natomiast z prawej strony podwadjnej linii pionowej, a wiec w czesci opisowej
tablicy, podaje sig, czy spetniony jest dany warunek (przy uzyciu symboli T,N)
albo, czy nalezy wykona¢ okreSlone dziatanie (oznaczenie symbolem X) lub
zaniecha¢ dziatania (symbol pusty). Tablica z opisami rozwinietymi tym rozni sie
od tablicy z opisami ograniczonymi, iz po lewej stronie podwojnej linii pionowej
zawiera stwierdzenia niekompletne (niepeine).

W konsekwencji podjecie decyzji (dziatania) przy uzyciu tej tablicy wymaga
jednoczesnego rozpatrywania lewej i prawej strony kazdego wiersza. Postepowanie
takie umozliwia stwierdzenie, czy okreSlony wamnek lub dziatanie odnoszg sie
danej reguly (zasady), zapewnia tez oszczedno$¢ miejsca w tablicy oraz
przeksztatcenie jej w kazdej chwili w tablice z opisami ograniczonymi.

Dotychczasowe zastosowania tablic decyzyjnych zaréwno przez informatykow
(projektanci, programisci, analitycy systeméw), jak i uzytkownikdéw systemow
informatycznych Swiadczg o niepetnym wykorzystaniu tej metody w rozwiazaniu)
probleméw analizy, projektowania i eksploatacji systemOow kierowania
(zarzadzania).

Jedng z istotnych przyczyn hamujgcych upowszechnienie sie zastosowan tablic
decyzyjnych jest niewystarczajgca liczba translatorow, dostepnych i informatykom
I uzytkownikom SlI. Postep w produkcji sprzetu i oprogramowania nie uwzglednia
w dostatecznym stopniu modyfikacji i przystosowania do nowych wamnkéw

(mikroskala) automatycznych $rodkdw translacji tablic decyzyjnych. Inng przyczyna



opOzniajacg rozwoj zastosowan tablic decyzyjnych na szersza skale, jest brak
przystepnej literatury fachowej, z ktorej uzytkownik tablic mogtby czerpac wzorce
Ich zastosowan oraz wskazowki odnosnie do dostepnego oprogramowania dla
kodowania i ttumaczenia tablic. Uwzgledniajac jednak istotne zalety tej metody
rozwigzywania problemow (zmniejszanie nadmiam informacji, wzrost doktadnosci
itd.) nalezy przypuszczaé, iz wkrotce upowszechni sie jej znajomosC i Szersze
zastosowanie. Coraz czesciej podkresla sie bowiem, iz tablice decyzyjne pozwalajg
nie jednej, lecz gmpie os6b skupi¢ sie nad jednym problemem, uzgodni¢ kryteria,
sformutowa¢ dopuszczalne mozliwosci rozwigzan, by wreszcie moc zaakceptowac
konkretny zwigzek miedzy Kkryteriami a Istniejgcymi mozliwosciami rozwigzan
problemu. Potwierdza to raz jeszcze teze o wyzszosci tablic nad innymi metodami
w wyrazaniu ztozonej logiki badanych procesow i problemdéw oraz poszukiwanie

drog ich rozwigzan.

2. 3. Analiza struktur systemu informacyjnego kierowania

Dla dokonania oceny podsystemu informacyjnego i postawienia wnioskow
dotyczacych  jego  modyfikacji ~ (usprawnienia), koniecznym  staje  sie
przeprowadzenie analizy jego stmktury.

Charakteryzujac  podsystem informacyjny zarzadzania wielokrotnie byto
podkreslane, ze nalezy on do klasy systemow szczegdlnie ztozonych sktadajgcych
sie z duzej liczby elementow sktadowych i refacji wystepujgcych miedzy tymi
elementami. Fakt ten zmusza do rozpatrywania tego podsystemu z rdéznych
punktow widzenia, w wietu przekrojach (lub ,odbiciach” ) przy zastosowaniu
roznych kryteriow identyfikacji, analizy i trafnej dekompozycji systemu na jego
czesci sktadowe. Traktowanie systemu nie jako ujecia ,,ptaskiego”, lecz jako ujecia
przestrzennego - o wietu wspotrzednych, stwarza korzystniejsze wamnki do

wieloaspektowego odzwierciedlenia tego systemu w postaci modelu . Przy

Zob. S. Ch?iitxmn,Systemy iprocesy informacyjne, PWE, Warszawa 1986.



wieloaspektowym ujeciu Sl kierowania kazdy przekroj dekompozycji (przy
zastosowaniu S$cisle okreSlonego kryterium) stwarza mozliwos¢ do szczegolnej
interpretacji (odzwierciedlenia) jednego i tego samego systemu, jako zbiom czesci
sktadowych - wiasciwych dla tegoz przekroju oraz sieci zawartych w nim sprzezen
relacyjnych miedzy tymi elementami skfadowymi. W analizie i tworzeniu
(doskonaleniu) systeméw informacyjnych kierowania sg cele, funkcje i zadania
oraz specyficzne potrzeby informacyjne uzytkownikow systemu™ Przyjmujgc to
podejsécie wyodrebnia sie w systemach informacyjnych:

» stmkture funkcjonalng (cele, funkcje, zadania, czyli podsystem zadan
przetwarzania danych);

» stmkture informacyjng (zbiory danych, technologia przetwarzania danych,
oprogramowania uzytkowe, a wiec podsystem danych);

» stmkture techniczng (sprzet, oprogramowanie systemowe i narzedziowe,

czyli podsystem liczacy);

o stmkture przestrzenng ( dynamiczne rozmieszczenie W przestrzeni

elementéw sktadowych systemu, tj. podsystem komunikacyjny).

Stmktura funkcjonalna jest pierwszym i nadrzednym przekrojem dekompozycji
systemu informacyjnego (SI), z ktorego wynikaja jego cele, funkcje i zadania
przetwarzania danych i relacje wystepujace miedzy nimi. Stmktura funkcjonalna Sl
jest jakby ,,pochodng pierwszego stopnia, funkcji realizowanych w prOcesie
zarzadzania (kierowania). Warto w tym miejscu dodaé, iz niektérzy autorzy
proponujg jako Kkryterium ksztattowania stmktury funkcjonalnej - jednostki
organizacyjne; badajac, funkcje realizowane dochodzg do stmktury funkcjonalnej. >
Podejscie to uznaje sie za mniej efektywne, nie gwarantuje bowiem uwzglednienia
wszystkich elementéw sktadowych (czynnosci) danej funkcji, utmdnia uchwycenie
funkcji 1 najwazniejszych z punktu widzenia realizacji celu i nie wymusza

zachowania kompleksowosci badania, tzn. uchwycenia wplywu zmian

” Zob. J. Kulikowski, Teoretyczne podstawy organizacji systeméw informatycyjnych, Arch. Automatyki i
Telemechaniki 1970 t.14 z. 4, s. 26 i nast., a takze Systemy informatyczne, s. 76 i nast.



zachodzacych w jednym podsystemie na inne podsystemy i sprawdzanie
poprawnosci wzajemnych uwarunkowan.

Uznajac zatem wyzszo$¢ Klasyfikatora funkcji (nad jednostka organizacyjng)
wyroznia sie nastepujgce podstawowe funkcje Sl:

 planowanie i programowanie;

» ewidencjonowanie (rejestracja) operacji gospodarczych, danych technicznych
I planistycznych;

» kontrolowanie (m.in. przez ustalanie odchylen od norm, zadan, planu celow
itp.);

» sprawozdawczos¢ i analizowanie.

Kazda funkcja jest zazwyczaj kompleksem zadan, wymagajacym dalszej
dekompozycji az do wyodrebnienia czynnosci elementarnych. Wynika stad, ze
tworzenie struktury lunkcjonalnej SI zmierza do utworzenia systemu Zzadan
sktadajgcego sie z sieci podsystemow funkcjonalnych (segmentow - komplekséw
zadan).

Strukture informacyjng Sl definiuje sie jako .. zbiory informacji
przyporzadkowane opisanym punktom w strukturze przestrzennej oraz powigzania
informacyjne miedzy tymi zbiorami realizowane w stmkturze technicznej
Stmktura informacyjna jest wiec systemem danych, ktorego wartos¢ - w toku
procesu przetwarzania - stale dostosowuje sie do wymagan stmktury funkcjonalnej,
technicznej i przestrzennej. Wynika stad, ze strukture informacyjng - podobnie jak
caty Sl - nalezy rozpatrywac statycznie i dynamicznie.

Zwigzki stmkturalne statyczne (rys. 2) wyrazajg wzajemne ustosunkowanie sie’
do siebie zbioréw: wyjscia, wejscia i danych statych oraz wewnetrzne ich

uporzgdkowanie (stmkture wewnetrzng).

Por. J, Jezierski, Wyznaczanie struktur systemu informatycznego, ,,Wojskowy przeglad Organizaci i
Informatyki” 1973, nr 3.



Rys. 2. Powigzania stmktury informacyjnej z pozostatymi strukturami systemu

Zrodto: Analiza systeméw informatycznych. B. Kubiak, Gdarisk 1994, s. 86.

Zbiory wyjsciowe, zwane tez kolekcjg danych wyjsciowych, uwazane sg za
najwazniejszy element (,,punkt” finalny) Sl kierowania i dlatego determinujg kody
wejscia, algorytmy obliczeniowe, technologie przetwarzania i konfiguracje
podsystemu. Stmktura i zakres kolekcji (zbioréw) danych wyjsciowych, a wiec
wyjscie, musi by¢ zaprojektowane w sposob umozliwiajacy zaspokajanie

informacyjnych potrzeb zarzadzania uzytkownikéw wewnetrznych (znajdujgcych



sie w obszarze dziatania Sl kierowania uzytkownikow zewnetrznych (jednostki
nadrzedne organa panstwowe i in.); oznacza to potrzebe emitowania zestawien
informacji decyzyjnej i informacji dla celow ewidencyjno-sprawozdawczych.

Zbiory wyjsciowe, czyli kolekcja danych wejSciowych, powstajg na podstawie
danych zawartych w dokumentacji Zrédtowej lub szerzej na podstawie
dokumentdw wejscia, wsrod ktérych wyrozni¢ mozna dokumenty wejscia: stuzace
do utworzenia zbioréw podstawowych (statych i transakcyjnych); dla biezacego
przetwarzania; modyfikujgce zbiory podstawowe; korygujace biedy zaistniate w
toku przetwarzania.

Dane state sg to najczesciej zbiory i podzbiory danych przechowywane przez
dtuzszy czas w komputerze i wykorzystywane w wielu procesach informacyjnych
(zbiory podstawowe state i zbiory podstawowe transakcyjne), lub przechowywane
okresowo wskutek czesciowego tylko przetworzenia i likwidowane po
zakonczeniu kazdego procesu informacyjnego (zbiory robocze) Zbiory te zalicza
sie do konwencjonalnych (klasycznych), poniewaz wystepuje w nich najczesciej
jeden typ zapisu, wszystkie jego wystgpienia majg taka samg (zblizong) gtebokosc
stmkturalng i zawierajg takg samg liczbe pal

Ujecie struktury informacyjnej w ujeciu dynamicznym jest cigg czynnosci
zwigzany z przeksztatcaniem - wedtug okreSlonych algorytméw danych
wejsciowych i statych w zbiory danych wyjsciowych (informacje) stosownie do
wymagan ich uzytkownikow. Jest to zatem ujecie czynnoSciowe, u ktdrego
podstaw tkwig procesy przetwarzania o charakterze podstawowym (zaspokajanie
informacyjnych potrzeb uzytkownikow i pomocniczym (np. taczenie, podziat,
aktualizacja danych i inne mniej wazne przebiegi technologiczne), powtarzane
cyklicznie zgodnie z kalendarzem systemu. Procesy przetwarzania tworzg zwykle
okreSlone zwigzki strukturalne (np. sieci danych) i funkcjonalne, gdzie dane
wyjsciowe, jednego procesu sg danymi wejsciowymi innych procesow. Powigzania
takie wystepujg zarowno w ramach jednej dziedziny tematycznej Sl kierowania, jak

tez w zintegrowanym systemie informatycznym, funkcjonujagcym w warunkach i



technologii baz danych. Inng wreszcie cechg procesOw przetwarzania, a tym
samym struktury informacyjnej w ujeciu dynamicznym, jest ich inicjowanie lub
rozgatezienie przez rézne operacje dziatania, zachodzace w obiekcie. Typowymi
sktadnikami procesow przetwarzania wejs¢ w wyjscia w technologii komputerowej
s3. generowanie, gromadzenie i przechowywanie danych, ich przetwarzanie i
przesytanie (dostarczanie) uzytkownikom. Z uwagi na typ organizacji procesu
przetwarzania danych wyrdznia sie takie rodzaje struktur informacyjnych jak:
zdecentralizowana, krancowo centralizowana, scentralizowana z autonomicznymi
podsystemami, hierarchiczno-szeregowa, hierarchiczno-szeregowo-réwnolegta,
mieszana™.

Kazdg strukture informacyjng okre$lajg ; nastepujace jej elementy skladowe™:

o komoérki organizacyjne uzytkownika Sl kierowania lub tez inne systemy, a
wiec dawcy informacji (pochodzacy z obiektu dziatania lub z jego otoczenia),
biorcy (uzytkownicy) informacji (zewnetrzni i wewnetrzniO;

» kolekcja danych wejSciowych (wejScia) - dane dostarczane do Sl przez
dawcow;

 kolekcja danych wyjsciowych (wyjscia.) - informacje dostarczane przez Sl
Kierowania uzytkownikom wewnetrznym i zewnetrznym;

* kolekcja danych statych - dane state przechowywane przez S,

» technologia przetwarzania danych - obejmuje czynnosci, procesy i algorytmy
stuzace do przeksztatcenia danych wejsciowych i statych w odpowiednie dane
wyjsciowe (informacje);

» przedziaty czasowe (okresy), w ktérych jest realizowana technologia>
przetwarzania danych;

 relacje, czyli wiasciwe powigzania wszystkich danych i informacji; 8)
parametry ilosciowe struktury informacyjnej;

* sytuacje decyzyjne;

 warunki zdarzen i zdarzenia.

Zob. J. Jezierski, Wyznaczanie struktur...... przypis 22.
Por. W. Olejniczak, Zasady projektowania systemdw informacyjnych....s. 80.
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Parametry, sytuacje i wamnki odnoszg sie do okreslonych stanéw, jakie
przyjmujg kolekcje danych (wejsciowych, statych i wyjsciowych) w toku procesow
przetwarzania.

Stmkture techniczng Sl kierowania definiuje sie jako zbior technicznych
urzadzen przetwarzania danych, Kktore przy zastosowaniu oprogramowania
systemowego, narzedziowego i uzytkowego realizujg cele i zadania systemu
przetwarzania  danych  poprzez ~ wykonywanie logicznych  (powigzan
informacyjnych) i fizycznych operacji na danych oraz wzajemne relacje miedzy
tymi elementami.

Istotny wptyw na stmkture techniczng Sl kierowania wywierajg zatem:

* organizacja, cele i zadania systemu przetwarzania danych;

* wymagania uzytkownikéw Sl

e niezawodno$¢ i ceny dostepnych  systemdéw  komputerowych
(mikrokomputerowych) i urzadzen z nimi wspotpracujacych;

» oferowane na rynku oprogramowanie systemowe, narzedziowe i uzytkowe,
jego niezawodno$¢ i mozliwosci szybkiego tworzenia;

» mozliwosci pracy w wielodostepie w technologii baz danych i sieciach.

Stmkture przestrzenng Sl kierowania utozsamia sie z  systemem
komunikacyjnym poniewaz odzwierciedla rozmieszczenie Dw systemie dziatania
(instytucji) zrodet i uje¢ (emisji) danych, punkty gromadzenia i komutacji
(nadawania)  danych,  przetwarzania, przechowywania, dyspozycji i
wykorzystywania danych, a takze drogi komunikacji (przesytania) miedzy tymi)
punktami. Stmktura przestrzenna nie funkcjonuje jako samodzielny, oderwany
element SI. Stmkture te tworzy sie w drodze potgczenia (integracji) omawianych
juz stmktur S| kierowania: funkcjonalnej, informacyjnej i technicznej, a nastepnie
wprowadza do konkretnego obiektu dziatania. W wyniku syntezy powstaje sie¢
(zwana topografig systemu), z odpowiednio rozmieszczonymi punktami (weztami)
w Srodowisku, pomiedzy ktérymi tworzy potgczenia, zwane kanatami przesytania

danych. Tak utworzonej stmkturze przestrzennej Sl przyporzadkowuje sie



odpowiednie elementy stmktur: funkcjonalnej, informacyjnej i technicznej.
Punktami styku stmktury przestrzennej Sl kierowania z systemem rzeczywistym
danej instytucji sg punkty emisji (Zrodka danych - generowanie i kodowanie) i
punkty wykorzystywania danych. Pozostate punkty z ich potgczeniami (kanatami)
sg traktowane jako warstwa nosna dla SI. Wynika stad, iz proces tworzenia
stmktury przestrzennej Sl kierowania moze mieC nastepujacy przebieg:

* identyfikacja Zrodet danych (generowanie i kodowanie) i punktow
wykorzystania informacji - przyjmuje sie zatozenie, ze punkty te istniejg w
momencie rozpoczecia budowy stmktury przestrzennej Sl;

» wyodrebnienie pozostatych punktéw stmktury, tzw. warstwy nosnej Sl;

* ustanowienie potgczen pomiedzy punktami (weztami sieci), optymalizacja
organizacji stmktury przestrzennej.

Utworzenie optymalnej (dla danych wamnkow) stmktury przestrzennej Sl
Kierowania wymaga uwzglednienia wielu réznorodnych czynnikow mierzalnych i
niemierzalnych oraz ograniczen narzucanych przez pozostate stmktury Sl.

Do czynnikow niemierzalnych zalicza sie gtownie te, ktdre determinuja
(okreslajg) wezty i powigzania miedzy nimi w Sl. Czynniki te sg pochodnymi cech
funkcjonalnych SI kierowania i jego otoczenia. Z blizszego rozpoznania cech
funkcjonalnych SI wynika, iz chodzi tuo takie elementy typ systemu
informatycznego oraz wartosC uzytkowa informacji. Z kolei typ systemu
informatycznego (przetwarzanie wsadowe, w czasie rzeczywistym, systemy
wielodostepne, sieciowe) pozostaje pod duzym wplywem organizacji przebiegu
proceséw informacyjnych w danym systemie kierowania (zarzgdzania), t>
kolejnosci  operacji przetwarzania, czasu ich wystgpienia oraz zakresu
przedmiotowego i przestrzennego. Natomiast dla Sl kierowania z trybem
przetwarzania ojf-line lub on-line istotne znaczenie odgrywa powigzanie w
przestrzeni elementow systemu kierowania. W jednym 1 dmgim przypadku
dominantg staje sie rzeczywista stmktura przestrzenna tradycyjnego systemu

przetwarzania, bedaca "lustrzanym odbiciem™ funkcji realizowanych przez system



zarzadzania obiektem dziatania. Otoczenie Sl kierowania jako kolejny czynnik
niemierzalny wptywa na stmkture przestrzenng tego systemu poprzez kryteria
ekonomiczne (m. in. ceny i dostepnoSC sprzetu komputerowego i urzadzen
transmisji danych) i kryteria organizacyjne (np. koncepcja komputeryzacji danego
obiektu dziatania, potrzeby informacyjne poszczegdlnych szczebli kierowania
(zarzadzania) obiektem, ktére ma zaspokoi¢ Sl i in.).

Sposrod  czynnikow mierzalnych okreslajacych strukture przestrzenng Sl
kierowania duze znaczenia majg parametry kwantytatywne sieci, np. czas dziatania,
koszt eksploatacji, doktadnos¢ i czas przesytania informacji i in.

Z obserwacji wynika, iz w przestrzennym rozmieszczeniu punktow
przetwarzania w obiekcie dziatania dominuje struktura pionowa, zwana struktura
hierarchiczng lub drzewiastg, ktdrej cechg wyrdzniajgcg sie jest ,rozgateziajaca sie
konfiguracja kanatow  tgcznosci”. Przewaga  przestrzennych  stmktur
hierarchicznych znajduje uzasadnienie w tym iz pokrywa sie ona z hierarchig
dziatania obiektu (organizacji), w szczegélnosci za$ z hierarchig jego systemu
zarzadzania szczegoélnie wazne miejsce w hierarchii w organizacji stmktur bierze
sie stad, iz zasada ta umozliwia skuteczny podziat funkcji miedzy rozne obiekty
(organy, szczeble) przy jednoczesnym zachowaniu centralizacji sterowania.
Ponadto, stmktury hierarchiczne wykazujg znacznie wigkszg niezawodno$¢ niz
jednopoziomowe stmktury scentralizowane, jesli bowiem nastgpi  przerwanie
dziatania operatorow wyzszych poziomow w stmkturze hierarchicznej, dalsze jej
funkcjonowanie zapewniajg organy stemjgce nizszych poziomow. Wreszcie, istng
zaleta wyrdOzniajaca stmktury hierarchiczne jest relatywnie mniejsza sumaryczna'
dtugo$¢ kanatdw, a tym samym krétsza sieC potaczeniowa zrodet danych i
odbiorcéw informacji. Poszukujac zatem kryteriow optymalizacji hierarchicznej
stmktury przestrzennej nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ kryterium
sumarycznej dtugosci kanatow i kryterium strat Srednich wynikajgcych z
zawodnosci lub kryterium syntetyczne - koszty catkowite, bedgce funkcjg takich

zmiennych systemu jak niezawodnosS¢, podziat informacji, stmktura, efektywnosc



wykorzystania informacji i inne. W ostatnich latach podejmowane sg préby
optymalizacji hierarchicznej stmktury przestrzennej Sl kierowania metodg drzewa
celéw. Metoda ta umozliwia wyeliminowanie stmktury przestrzennej elementow
(obiektow) o bardzo niskich wskaznikach waznosci, optymalizuje zatem Sl i jego
stmkture przestrzenng z punktu widzenia wytyczonych mu celow i zadan.

Z dotychczasowryxh  rozwazan  dotyczacych  optymalizacji  struktury
przestrzennej Sl kierowania tatwo wysnu¢ wniosek, iz brak jest nadal
kompleksowej metody uwzgledniajgcej jednocze$nie czynniki kwantytatywne i
kwalitaty. Wspomniane modele matematyczne ulatwiajg okreslenie paramelnny
kwanty(atyAvnych struktury przestrzennej S bez mozliwosci uwzglednienia
powigzan miedzy- poszczegblnymi  kryteriami  (parametrami). W jeszcze
skromniejszym zakresie zaawansowane S badania i rcvwd) metodologii
optymalizacji wyboru rodzaju (i typu) stmktuiy przestrzennej Sl kierowainia, ktcay
okreslajg takie czynniki jak liczba elementow skladowych struktuy przestrzennej

spos()b icli rozmieszczenia w Srodowisku, rorlzaje pf*wigzan miedzy nimi i in.

z. 4. Ogé6liui aiian/:i syslciim iiilV)riiiaeyl|iirjio kierowania po<| katem

ujecia c/y ullosciowego

Do juzygotowania decyzji konieczne sg od|K)wiednie informacje, gdyz - jak
wskazuje |)ra.ktyka - informa,c:ja 0 wysokiej jakosci prowadzi do trafnej racjonalnej
decyzji. Hledne decyzje sg przewaznie skutkiem niedoceniania iniérmacji. System'
inlorrnacyjny  f)owinien by¢ tak Zorganiz(;wa,ny, zeby dostarczat inlciitnacji
wspomagajacych sprawne Kierc;wanie (zarzadzanie) , powinien byc uzyteczny,
niezbyt kosztowny i na tyle sprawny, by na czas dostarczat niezbednych
wiadomosci.

Kierowanie mozna uwazac, jako sterowanie w systemach spotecznych i systemach dziatania.
Zarzadzanie oznacza kierowanie w systemach ekonomicznych (gospodarczych). Natomiast kierowanie w

systemach wojskowych nazywa sie dowodzeniem. Zob. P. Sienkiewicz, Inzynieria systeméw, Wyd. MON,
Warszawa 1983-
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Przyczyn niepowodzenia (trudnosci) w rozwigzywaniu wiekszosci problemow
organizacyjnych i technicznych, zwigzanych z analizg, tworzeniem systemu
informacyjnego, upatruje sie w niemozliwosci znalezienia formuty pozwalajgcej
okresli¢ kazdorazowo minimum informacji niezbednych do Kkierowania i
podejmowania decyzji na kazdym szczeblu zarzadzania w ramach jego
kompetencji. Nie mniej kontrowersyjne jest ustalenie zasad, w mysl ktorych
nalezatloby podejmowaé decyzje ekonomiczne, czy wreszcie - wskazanie
podmiotéw podejmujacych okre$lone decyzje.

Ustalanie celéw systemu informacyjnego i analiza potrzeb informacyjnych
poszczegolnych szczebli zarzadzania powinna nastepowacC dopiero po zbadaniu
celow dziatania oraz rozstrzygnieciu zasadniczych problemow organizacyjnych w
skali centrum organizacyjnego i jednostki organizacyjnej oraz procesow
informacyjno - decyzyjnych majgcych w nim przebiegaC. Stusznie zatem najpierw
ustala sie cele sumaryczne w skali centmm, jednostki organizacyjnej), a nastepnie
cele czastkowe obiektdéw (organizacji) nizszego szczebla, a nastepnie cele systemu
informacyjnego, jako pochodne celow obiektu, jako catosci. Realizacja celow
systemu informacyjnego nastepuje w procesie jego funkcjonowania, a wiec w toku
wykonywania podstawowych zadan systemu i wiasciwego wspdtdziatania jego
elementow skfadowych. Zdaniem wielu autoréw, w toku funkcjonowania systemu
informacyjnego nie zachodzg istotne zmiany iloSciowe i jakoSciowe w jego
strukturze. Zmiany te powstaja wskutek upadku (wycofania) systemu lub jego
rozwoju. Nieodzowne sg wowczas zmiany lub wymiany elementoéw oraz rodzaju
sprzezen, a wiec rozwoj systemu™. Zarowno funkcjonowanie, jak i rozwoj
systemu informacyjnego przebiegaja w okreSlonej rzeczywistosci, a Scislej - w
obszarze lub dziedzinie (agendzie) dziatania danej organizacji. Pochodzg stad
stosowane zamiennie synonimy: dziedzina, agenda lub obszar (podsystem)

dziatania systemu informacyjnego. Z kolei cele zadania, obszar funkcjonowania

'® Zob. Zarys informatyki dla ekonomistéw, Wroctaw 1985, s. 9-
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systemu, systemu, jego struktura; funkcjonowanie i rozwoj determinujg wasciwosci
systemu informacyjnego, zas$ ich zmiany dynamike systemu.

Réwnolegle z okreSlaniem celéw dziatania poszczegdlnych szczebli oraz celow
systemu informacyjnego nalezy okre$la¢ przeptyw informacji i stopniowg ich
redukcje stosownie do hierarchii stanowisk okreslonych uzytkownikow informaciji.

Rozwdj kazdej organizacji obejmuje takze przemiany jej infosfery: racjonalizacje
procesOw informacyjno-decyzyjnych, tworzenie nowych kanatéw informacyjnych,
osrodkow przechowywania i przetwarzania informacji.

Podejmowanie decyzji - zwiekszenie ich trafnosci i operatywnosci - duzej
mierze zalezy od ilosci i jakosci informacji jakimi dysponujg organa decyzyjne.
Informowanie jest jednym 2z podstawowych rodzajéow procesow w kazdej
organizacji i obejmuje zbieranie, przesylanie, przechowywanie, przetwarzanie i
udostepnianie (upowszechnianie) informacji, zgodnie z potrzebami i wymaganiami
uzytkownikow zaréwno wewnatrz, jak i zewnatrz organizacji.

W kazdej organizacji (uktadzie) - systemie dziatania wspdétistnieja wzajemnie i
sciSle z sobg powigzane podsystemy: Kkierowania i informacyjny - jako
informacyjno-decyzyjny oraz wykonawczy ( produkcji). Powigzanie tych
podsystemdw przedstawiony jest na rys.3

Pojecie systemu informacyjnego, jego strukture i mechanizm funkcjonowania
ksztattuje sie poprzez stosowanie zasad teorii informacji cybernetyki. W mysl tych
zasad kazdy obiekt (organizacja) jest uktadem wzglednie odosobnionym,
posiadajgcym ,,wejscie”, przez ktdre otoczenie nan oddziatuje (wejscie zewnetrzne)
i ,wyjScie” umozliwiajgce ukfadowi oddziatywanie na otoczenie (wyjscie
zewnetrzne).

Ponadto w uktadzie musi istnie¢ wejscie i wyjscie wewnetrzne, zapewniajace
przeptyw zasilenia i informacji pomiedzy elementami organizacji (relacje
wewnetrzne). W kazdym zatem obiekcie wystepujg podwojne wejscia i wyjscia-
wejscie informacyjne (zewnetrzne i wewnetrzne) i wejScie zasileniowe

i(wewnetrzne i zewnetrzne).



Rys.3- Powigzanie podsystemow: kierowania, informacyjnego i wykonawczego

Zrédto: B. Kubiak, Analiza systeméw informatycznych, Gdarisk 1994, s. 54.

Wejscie informacyjne zewnetrzne przechodzace z otoczenia do systemu
informacyjnego jest zr6znicowane i obejmuje™: dyrektywy, wytyczne, zalecenia i
uzgodnienia pochodzace z jednostek nadrzednych i procesow rynkowych;
wskazniki, limity, parametry i in.; oferty oraz porozumienia kooperacyjne
(handlowe), przepisy i in.; prace badawcze, projekty, ekspertyzy, oceny, wskazniki
i in.; polecenia i wytyczne jednostek administracji panstwowej.

Informacje te po odpowiednim przetworzeniu w systemie informacyjnym (WE) ~
stajg sie wejsciem wewnetrznym i sg przekazywane do systemu wykonawczego w
postaci (WY): dokumentacji konstruktywnej, technicznej, technologicznej,
produkcyjnej, organizacyjnej, ekonomicznej, administracyjnej; planowych zadan
produkcyjnych  (dziatalnosci “podstawowej) i ustugowych  (dziatalnosci

pomocniczej); decyzji wykonawczych, informacji o zaktoceniach i zmianach.

Zob. A. Matachowski, Systemy informacyjne w obiektach gospodarczych, Wroctaw 1985, s. 14 i nast.



Wejscie informacyjne kojarzy sie wiec z reguty z metodami i technikami
obserwacji 1 realizacji (technologia, zatozenia planowe i in.) procesu
produkcyjnego.'

Wejscie  zasileniowe utozsamia sie z zasobami pracy zywej i
uprzedmiotowionej (materiaty, maszyny i urzadzenia, wyroby gotowe i in.)
pozyskane uprzednio z otoczenia, transformowanymi w procesie wytwarzania
(produkcji), zgodnie z zasileniem informacyjnym (technologia, instmkcje) na
wejsciu.

Wyjscie informacyjne oznacza zbiér informacji o stopniu transformacji o
stopniu transformacji (zuzycia) zasilenia zgodnie z wejSciem informacyjnym
(instmkcjg), natomiast wyjscie zasileniowe - rozmiar produkcji (ustug)
zrealizowanej wedtug wzorca na wejsciu informacyjnym.

Elementy skladowe wyjscia informacyjnego i zasileniowego powinny byc
powigzane z parametrami wejscia, czyli sprzezone zwrotnie. Istnienie sprzezenia
zwrotnego Pomiedzy wejsciem i wyjSciem oraz zasileniowym w obiekcie
gospodarczym ma duze znaczenie dla realizacji zadan produkcyjnych
(wykonawczych). W Swietle cybernetyki realizacja zadan produkcyjnych jest
rownoznaczna z utrzymaniem przedsiebiorstwa (organizacji, obiektu) w stalej
rownowadze, chociaz w praktyce zdarza si¢, ze pracujace przedsiebiorstwa (np. w
budownictwie) znajdujg sie w stanie rOwnowagi, a dobrze pracujgce - nie sg w
stanie tej rownowagi utrzymac

Namszenie rownowagi sygnalizuje powstanie nieprawidtowosci w dziatalnosci
organizacji , ktére powinny byC jak najszybciej zlikwidowane. Instmmentem
majagcym utrzyma¢ obiekt lub centrum gospospodarcze (instytucji) w stalej
rownowadze wewnetrznej, niezaleznie od zmian wamnkow (otoczenia), jest
sprzezenie zwrotne ujemne.

Sprzezenie zwrotne oznacza sygnat zalezny od wielkosci wejsciowej, ktory jest
skierowany z powrotem do wejscia ukladu, przy czym oddziatywuje on w taki

sposdb, aby nastagpita zmiana sygnatu wyjsciowego. Zmiana ta moze polega¢ na



zmniejszaniu (sprzezenie zwrotne - ujemne) lub zwiekszaniu (Sprzezenie zwrotne
dodatnie) btedéw regulacji uktadu od stanu réwnowagi wewnetrznej. Zadaniem
sprzezenia zwrotnego, jako mechanizmu sterowania, jest dopilnowanie, by
transformacje dokonywane przez ukiad (obiekt) byly zgodne tub nie zgodne z
zadanym parametrem (norma), czyli dziatalnoScig okreSlong jako prawdziwa.
Oznacz to konieczno$¢ takiego zaprojektowania sieci (mechanizmu) sterowniczej
sprzezenia zwrotnego, by odtwarzata wiernie rzeczywisto$¢, a jednocze$nie
przenosita polecenia wykonawcze jak najblizej punktow wykonania. Z dmgiej
strony, sieC sterownicza sprzezenia zwrotnego powinna zapewni¢ odwrotne
przekazywania sygnatow stemjgcych po analizie i podjeciu decyzji wykonawczych
do punktéw decyzyjnych, z ktérych pochodzg dziatania stemjace .

Podmioty sterujgce obiektu (organizacji) dowiadujg sie o ewentualnym
namszeniu rownowagi ogoélnej i ponownym jej przywroceniu za posrednictwem
systemu informacyjnego. Z tych wzgledow SI poréwnuje sie z obwodem
zamknietym, powigzanym z zewnetrzng i wewnetrzng organizacjg obiektu
(ukfadu), uwzgledniajagcym podziat pracy w systemach dziatania (produkcji) i
zarzadzania (kierowania). Wynika stad, iz Sl jest logicznym i calosciowym
uktadem; (zbiorem) danych cybernetycznych (ekonomicznych i innych) i
technicznych, uzyskiwanych w wyniku zaistnienia zdarzen i procesow
gospodarczych, przetwarzanych przy zastosowaniu odpowiednich metod, technik i
urzadzen, ulatwiajagcych poznanie i ocene rzeczywistosci w danej dziedzinie
(ekonomicznej, historycznej, wojskowej itp.), a takze ksztattowanie przysztych
wamnkow gospodarowania (dziatania) w wyniku podejmowania decyzji’
operatywnych, taktycznych i strategicznych.

TresScig systemu informacyjnego sa wycinkowe informacje techniczne i
dotyczace dziatania w danej dziedzinie, pochodzace z rdéznych jego podsystemow,

dlatego tez system ten musi zapewni¢ sprawny ich obieg, poczawszy od

Zob. A, Jaszczak, Organizacjaprzetwarzania danych, Gdansk 1979, s. 21 i nast. oraz M.
Rembialkowski, projektowanie systeméw informatycznych zarzgdzania, Gdansk 1978, s. 12 i nast.



pozyskania i przetwarzania danych, a konczac na wykorzystaniu informacji dla
podejmowania decyzji. Stad tez kryteria klasyfikacji, forma i zakres systemu
informacyjnego, determinowane sg przez potrzeby uzytkownikéw informacji oraz
wiasciwosci i powigzania istniejagce pomiedzy uktadami, jakie tworzy: cziowiek -
cztowiek, cztowiek - maszyna i maszyna - maszyna.

Obieg informacji w obiekcie gospodarczym (organizacji) przypomina petle
fazowa, z uwagi na jej kulisty ksztalt, wewnatrz ktorej odbywa sie nieustanna
wymiana informacji. Informacja przechodzi kanatami informacyjnymi wedtug
programowo okre$lonego tancucha.

Nalezy przypomnie€, ze zgodnie z og0lng teorig organizacji pojecie ,,system”
moze byC¢ odniesione do dowolnej catoSci zorganizowanej, rozumianej jako
uporzadkowany - wedtug okreslonego kryterium - zbior elementow, ktérymi moga
byC nie tylko przedmioty i rzeczy zorganizowane, a wiec réwniez instytucje, lecz
takze cechy i procesy w nich przebiegajgce. W tym rozumieniu informacje o
sytuacji powietrznej oraz procesy zwigzane z ich powstawaniem, jako okre$lone
zbiory elementow, rowniez tworzg pewien system. Ujecie takie ma duze znaczenie
w zakresie analizy funkcjonowania danego podsystemu.

Jak wiadomo rozpoznawanie obiektow (sytuacji powietrznej) realizowane jest
przede wszystkim w ramach funkcjonowania podsystemu rozpoznania
radiolokacyjnego  dziatajgcego w  podsystemie  rozpoznania  przeciwnika
powietrznego, zasilajgcego system dowodzenia wojskami obrony powietrznej, w
tym kierowania srodkami walki.

Wynika stad, iz podsystem rozpoznania kwalifikuje sie do systemow
informacyjnych i jest logicznym i catoSciowym ukfadem: (zbiorem) danych o

sytuacji powietrznej™ (obiektach powietrznych - celow i wiasnych), ponadto

N Informacja o sytuacji powietrznej, w wojskach w systemie OP oznacza zbiér wiadomosci o obiektach
powietrznych uzyskiwanych od S$rodkéw radiolokacyjnych i innych Zrodet informacji opracowanych i
przekazywanych do adresatow w postaci sformalizowanych meldunkéw. Gtéwna czes$¢ inormacji o sytuacji
powietrznej stanowi informaja radiolokacyjna o obiektach powietrznych. Informacja radiolokacyjna dotyczy tych
obiektéw powietrznych , ktére znajdujg sie w strefie informacji radiolokacyjnej wytworzonej przez posterunki
radiolokacyjne. Informacja o sytuacji powietrznej dotyczy natomiast obiektéw znajdujacych sie w zasiegu
rozpoznania radiolokacyjnego i innych Zzrédet, ktére dostarczajg danych o tych obiektach.
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dotyczacych stanu i mozliwosci bojowych sit i sSrodkow przeciwnika i whasnych, a
takze logistycznych i innych-uzyskiwanych w wyniku zaistnienia zdarzen i
proceséw w ramach prowadzonych dziatan bojowych. Nastepnie przetwarzanych
przy zastosowaniu odpowiednich metod, technik i urzadzen, ulatwiajacych
poznanie i ocene rzeczywistosci sytuacji powietrznej, a takze organizowanie
(ptanowanie) przysztych dziatan wojennycti w wyniku podejmowania decyzji na
roznych szczebtach dowodzenia.

Ogotnie mozna powiedzie¢, ze treScig podsystemu  informacyjnego sa
wycinkowe informacje o sytuacji powietrznej, pochodzace z rdznych jego
podsysteméw (zrodet) , diatego tez podsystem ten musi zapewniC sprawny ich
obieg, poczawszy od pozyskania i przetwarzania danych i dystrybucji, a konczac
na wykorzystaniu informacji dta podejmowania decyzji. Stad tez kryteria
klasyfikacji, forma i zakres podsystemu rozpoznania jako systemu informacyjnego,
determinowane sg przez potrzeby uzytkownikéw informacji oraz wiasciwosci i
powigzania istniejgce pomiedzy ukiadami, jakie tworzy: cziowiek - cztowiek,
cztowiek - maszyna i maszyna - maszyna.

Na uwage zastuguje to, ze w ujeciu czynnosciowym (dynamicznym) podsystem
rozpoznania (jako system informacyjny) traktuje sie jako zbiér procesow (faz) -
niezateznie od specyficznych warunkow dziatania i potrzeb informacyjnych
stanowisk dowodzenia (innych osrodkdéw kierowania).

Jest to zbior takich procesOw, jak: zbierania, setekcji i gromadzenia danych
zrodtowych; przetwarzania, anatizy i syntezy informacji; formutowania wnioskéw i
przesytania informacji uzytkownikom ( prezentowania i wykorzystania informacji)
oraz opracowania prognoz i wariantow (scenariuszy); podjecia (opracowania)
decyzji;  zasitenia w informacje systemu wykonawczego (w ramach Kkierowania
Srodkami watki).

Struktura systemu informacyjnego (rozpoznania radiotokacyjnego w ujeciu

dynamicznym przedstawiona jest na rys. 4.



Wyré6znione na rysunku elementy (ukfady, podsystemy) w podsystemie
rozpoznania z punktu widzenia dynamicznego, zawierajg obraz wzajemnego
ustosunkowania sie do siebie czynnosci skladajgcych sie na pelny proces
przetwarzania danych w podsystemie Jest to typowy obraz stmktury proceséw
przebiegajacych w systemie informacyjnym w tym wypadku - podsystemie
rozpoznania).

Zbieranie, opracowanie i gromadzenie danych Zzrodtowych - obejmuje
zamiane danych zrodtowych na symbote (kody) tub ich agregowanie (uogétnienie)
za pomocg wskaznikdw zbiorczych, a nastepnie przekazanie ich do miejsc (banku
danych), skad beda pobierane w nastepnych (fazach) opracowania informacji.

W odniesieniu do systemu dowodzenia, proces zbierania informacji obejmuje
gromadzenie na stanowiskach dowodzenia wiadomosci, ktore umoztiwiaja
Sledzenie obiektow powietrznych, okre$lenie ich charakterystyk i dziatalnoSci.
Czynnosci te dotyczg rowniez wyboru wiasciwego Zrodta informacji oraz sposobu
jeJ przekazywania i zobrazowania.

Zbieranie i opracowywanie informacji sg ze sobg Sciste powigzane,
wykonywane zazwyczaj w tym samym czasie. Mozna wyrdzni¢ dwa etapy
opracowywania informacji: opracowanie pierwotne i wtorne.

Opracowanie pierwotne obejmuje odczytywanie (zdejmowanie)
wspotrzednych, kodowanie sygnatow, okrestanie przynateznosci i sktadu obiektoéw
powietrznych oraz innych wietkosci w zaleznosci od sytuacji powietrznej. W
titeraturze technicznej czesto wystepuje jako informacja anatogowa tub anatogowo-
syntetyczna.

Opracowanie wtorne obejmuje inicjowanie i przedstawianie tras totu obiektow
powietrznych na podstawie kotejnych informacji z opracowania pierwotnego;
utozsamianie tras i okrestanie charakterystyk obiektéw powietrznych, o ktérych

dane naptywajg z réznych zrodet. Czesto wystepuje jako informacja syntetyczna.
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Rys. 4. Struktura systemu informacyjnego w ujeciu czynnosciowym

(dynamicznym)

Gromadzenie danych powinno ogranicza¢ sie do minimum, poniewaz majg
one obrazowac najwazniejsze zjawiska dziatan bojowych, techniczne i inne, majace
decydujacy wptyw na efektywnos$¢ dowodzenia. Zarowno nadmiar jak i niedobér
gromadzonych  danych moga wydtuza¢ cykl podejmowania decyzji. Dlatego
waznym jest, zeby byt taki dobdr (redukcja), aby nie utmdnia¢ w prowadzeniu

analizy sytuacji powietrznej, tym samym w podejmowaniu decyzji przez dowddce.



Otéz gromadzenie danych odbywa sie wedtug S$ciSle okre$lonego program
dziatania (technologii systemow), ktory powinien rozstrzyga¢ kwestie: co, gdzie,
kiedy i jak nalezy gromadzi¢, by zaspokoi¢ potrzeby uzytkownikéw informacji i
okresli¢ czynniki zapewniajagce im panowanie nad sytuacjg stosownie do
uprawnien i obowigzkow danego szczebla dowodzenia. Gromadzenie danych
skupia bowiem takie zagadnienia jak: zrodta danych i ich wiasciwy dobdr, metody
gromadzenia i przekazywania danych (tradycyjne i nowoczesne).

Rowniez nalezy zwréci¢ uwage na sposoby gromadzenia danych. Mozna to
ujg¢ jako metody prowadzenia zbiorow danych oraz techniki gromadzenia,
przetwarzania i odczytywania informacji w sposob szybki i niezawodny. Zakres,
dokfadnosc i szybko$¢ przekazywania informacji roznym uzytkownikom przesadza
bowiem o warto$ci informacji. Mozna zauwazy¢, ze sprawne dowodzenie zalezy
od sprawnego operowania (zarzadzania) informacjami. Informacja podawana z
wielu  Zrodet (dodatkowych)  jeszcze  podawana  jest sposobem
niezautomatyzowanym. Obniza to znacznie  efektywnoS¢  podsystemu
informacyjnego.

W zakresie zbierania i opracowania informacji uwidaczniajg sie takie
wazniejsze problemy jak:

» zorganizowanie strefy rozpoznania radiolokacyjnego o takich parametrach
dotyczacych jej wymiarow przestrzennych, zeby zapewni¢ wykrywanie obiektow
na wymaganych odlegtosciach i w zakresie wysokosci - od malej do
stratosferycznej przy zapewnieniu ciggtego Sledzenia celow powietrznych;

» optymalizacja ugmpowania bojowego wojsk radiotechnicznych pod katem:
ksztattowania strefy rozpoznania radiolokacyjnego (SRR), zwigkszenia zywotnosci,
duzej mobilnosci sSrodkow radiolokacyjnych;

* zautomatyzowanie wszystkich zrodet informacji;

* integracja zautomatyzowanych Zrédet informacji;
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o doskonalenie obiegu informacji w celu zwiekszenia jakosci informacji,
obnizenia czasu jej opOznienia i zwiekszenia dokfadnosci oraz usprawnienia
dystrybucji wydawanej informacji.

Doskonalenia wymaga gromadzenie i wykorzystanie, w  sposob
zautomatyzowany, informacji (danych) dotyczacej potencjatu przeciwnika i wojsk
wiasnych.

Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze przetwarzanie (dalsze opracowanie) i analiza
informacji - ma kluczowe znaczenie w podsystemacli informacyjnych. Otéz zbior
danych otrzymany (zebranych) z odpowiednich Zrédet moze by¢ wykorzystany do
celéw dowodzenia (kierowania $srodkami watki), po uprzednim uporzadkowaniu
wedtug algorytmu typowego dla tej fazy procesu podsystemu. Algorytm ten
okreSla sie tez mianem: ,\wytyczne przetwarzania danych”, obejmuje bowiem takie
czynno$ci jak: integracja, programowanie i kodowanie danych, organizacja
technologicznego przetwarzania danych, a takze przyjmowanie danych, w
poszczegllnych fazach ich wytwarzania oraz przekazywanie informacji. Wiasnie
analiza pozwala podja¢ odpowiednie wnioski podczas oceny sytuacji powietrznej,
przeciwnika i wojsk wiasnych. Tym samym wamnkuje opracowanie prognoz i
wariantow rozwigzan.

Na podstawie literatury mozna stwierdzi¢, ze system informacyjny mozna uznac
za prawidtowy, jesli zawiera narzedzia informacji (wskazniki, normy, wzorce, inne
parametry) i kryteria optymalizacji, zwane tez kryteriami wyboru, poniewaz sg to
wzorce ocen i sagdow, jakie wydaja wyzsze i nizsze szczeble dowodzenia w toku
podejmowania decyzji.

Rozrdznia sie dwa rodzaje kryteridow optymalizacji stosowane w praktyce. Do
gmpy pierwszej zalicza sie miary efektywnosci (wydajnosci) lub sukcesu, osiagnieé
(np. minimalizacja strat, maksymalizacja sukcesu i zysku), ktore stuzg do oceny
przewidywanych wynikow roznych decyzji i wytyczania kiemnkow dziatania w
roznych i zmiennych wamnkach. Dmgi rodzaj kryterium traktuje sie jako warunek

konieczny i wystarczajacy dla wytyczenia optymalnego kierunku postepowania.
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Przy rozwigzywaniu probleméw dotyczacych np. doskonalenia podsystemu
informacyjnego, nalezatoby wykorzysta¢ dwa rodzaje przedstawionych kryteriow.

Narzedzia informacji i kryteria optymalizacji muszg by¢ wewnetrznie zgodne.
W przeciwnym razie informacje, przestane z kanatu dowodzenia (kierowania) do
kanatu wykonania lub odwrotnie, mogg byC¢ odczytywane niezgodnie z
zamierzeniami ich nadawcéw. Tmdny tez staje sie wowczas wybor kryterium,
ktore do minimum zmniejsza liczbe informacji niezbednej do podjecia decyzji. W
obu przypadkach namszenia wewnetrznej zgodnosci narzedzi i kryteribw wybom
podsystem przestaje by¢ zwarty.

W  odniesieniu do podsystemu rozpoznania  Sytuacji  powietrznej
(radiolokacyjnego) w wyniku opracowania i analizy mozliwe staje sie: ustalenie
faktu rozpoczecia przez przeciwnika dziatan bojowych lub nowego ich etapu;
ujawnienie operacyjnego (taktycznego) zamiam przeciwnika; prognozowanie jego
dalszych dziatan; zwiekszenie wiarygodnosSci posiadanych informacji.

Proces formutowania wnioskow i przesytania informacji uzytkownikom
podobnie jak analiza jest jednym z najwazniejszych aktéow w podejmowaniu
decyzji. Podejmowanie decyzji na kazdym szczeblu dowodzenia determinuje
okreslony zbiér informacji gromadzonych i przetwarzanych z pewng
czestotliwoscig w podsystemach informacyjnych. Zapotrzebowanie i chtonno$¢ na
informacje kazdego z tych szczebli jest zroznicowana.

Wyzsze szczeble dowodzenia, potrzebujg informacji uogdlnionych, o
petniejszym i bardziej duzym zakresie, waznych operacyjnie (strategicznie) -
obejmujacych przestrzen na podejSciach do granic panstwa, rejonu i w rejonie
dziatan (strefy odpowiedzialnosci), I do tego charakteryzujgca sie duzg
wiarygodnoscig (petnoscig). Informacja ta powinna umozliwi¢: doprowadzenie
wojsk w systemie obrony powietrznej do petnej gotowosci bojowej w celu
prowadzenia oczekiwanych dziatan bojowych; ujawnienie zamiam nalotu
przeciwnika powietrznego; okreSlenie kiemnku gtownego wysitku i utworzenie

niezbednego stosunku st na kiemnkach mbiezach i wzgledem celow



powietrznych przez racjonalny podziat zadan dla poszczegolnych jednostek i
pododdziatow wojsk rakietowych, lotnictwa mysliwskiego i pododdziatow walki
radioelektronicznej - wybranie jednego sposrdd wariantéw dziatan lub ostateczne
sprecyzowanie wczesniej powzietych decyzji.

Nizsze szczeble dowodzenia potrzebujg informacji  szczeg6towych,
rozproszonych charakteryzujagcych konkretne dziatania bojowe. W systemie OP
dotyczy to podziat celéw dla poszczegdlnych zestawow rakietowych, wskazanie
ich  stacjom naprowadzania rakiet oraz  naprowadzanie = samolotow
przechwytujacych cele - informacja dla kierowania srodkami walki.

Mamy tu wiec do czynienia z pewng hierarchiag w procesie decyzyjnym,
wyptywajaca z hierarchicznej stmktury organizacji i dowodzenia. Najwyzszy
(wyzszy) szczebet dowodzenia, przewidujgc przyszte warunki dziatania, nie moze
zgromadzi¢ i przetworzyC takiej itosci informacji, jaka jest potrzebna dla
zlikwidowania niepewnosci i ryzyka nizszych szczebli zarzadzania. Te ostatnie,
otrzymujac nakazy (komendy) od szczebli wyzszego rzedu, muszg same te
niepewnosS¢ wyjasnic i uzupetni¢ poprzez samodzietne podejmowanie decyzji.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze proces decyzyjny, a w $lad za nim systemy
informacyjne, musza mieC okre$long postaé, w ktdrej decydenci znajduja sie nad
jednostkami oczekujacymi na decyzje. ZaleznoSci te mozna przedstawi¢ graficzne
w postaci piramidy dowodzenia™ (rys.5), ktorej wierzchotek tworzg wyzsze
szczeble dowodzenia, natomiast podstawe - szczeble najnizsze (podsystem
wykonawczy).

W odniesieniu do powyzszego ksztatt odwrdcony, powinna mie¢ piramida
informacji tworzona w ramach podsystemu informacyjnego.

Kazde miejsce w piramidzie informacji ma swojg pojemnos¢, czyhi zdolnosé
gromadzenia  przetwarzania i  prezentowania informacji  odpowiednio

skorelowanych z potrzebami poszczegolnych szczebli dowodzenia.

Wedtug J. Pelca Decyzje w zarzadzaniu, Krakéw 1995, s. 191 i B. Kubiaka systeméw informatycznych,
Gdansk 1994, s. 51.



Rys. 5. Piramida dowodzenia (wladzy) i odwrdocona piramida informacyjna

Od przestrzegania tych prawidtowosci zalezy w duzej mierze wysoko$¢ kosztow
proceséw informacyjnych, ich predko$¢ i niezawodnos¢, a takze efektywne
zapobiegania powstawaniu btedéw, znieksztatcen i nieporozumien.

Sposob i forme prezentacji informacji uzyskiwanej w ostatniej fazie
podsystemu, nalezy kazdorazowo dostosowywa¢ do ztozonosci (wihasciwosci)
sytuacji powietrznej i potrzeb informacyjnych okreslonego szczebla dowodzenia.

Dobrze zorganizowany system informacyjny powinien spetnia¢ nastepujace
wamnki:

 powinien by¢ dostosowany do potrzeb i obejmowac caty zakres dziatalnoSci
wojsk w systemie obrony powietrznej, wszystkie szczeble dowodzenia i poziomy
decyzyjne;

» dostarczacC informacje kompleksowe i aktualne, aby reakcja systemu OP na

dziatania przeciwnika powietrznego byta szybka i skuteczna.



 transmitowaé informacje tym, Kktorzy ich rzeczywiscie potrzebujg - i to
informacje w formie nadajacej sie bezposrednio (bez przetwarzania) do uzytku i
najdogodniejszej dla podjecia ostatecznych decyzji;

» powinien zapewniaC efektywne wykorzystanie informacji, co uwamnkowane
jest szybkoscig i czestotliwoscig ich obiegu, dane musza by¢ aktualne, kompletne i
odpowiednio posegregowane, gdyz to utatwia ich obieg;

» droga przeptywu informacji powinna by¢ mozliwie najkrétsza i zgodna ze
stmkturg organizacyjng, a poszczegblne podsystemy informacji powinny bycC
zintegrowane, za$ same informacje w postaci prostych zbiorow, ktére mozna sobie
szybko przyswoic i wykorzysta¢ w podejmowaniu racjonalnych decyzji;

« algorytmy opracowywania informacji powinny zapewni¢ Sledzenie przebiegu
procesOw oddziatywania podsystemu wykonawczegoCsrodkéw walki) na Srodki
napadu powietrznego przeciwnika, i sprzezen zwrotnych przeptywu informaciji,

o koszty pozyskiwania i przetwarzania informacji nie moga by¢ wysokie,
metody ich zbierania, opracowywania, przedlowywania i przeptywu muszga
uwzglednia¢ mozliwosci komputeryzacji systemu informacyjnego, a forma icii
prezentacji powinna by¢ dostosowana do mozliwosci odczytywania przez
zainteresowanych;

» system musi by¢ zabezpieczony przed niepozadanym wptywem informacji
zbednych i stale doskonalony, aby mdgt zapewnia¢ sprawny przeptyw pozgdanej
informacji.

Podsystem informacji powinien by¢ stale aktualizowany: zasilany w nowe
informacje dotyczace: przewidywanej sytuacji powietrznej (otoczenia); aktualnych
danych dotyczacych stanu i mozliwosci sit i Srodkoéw oraz taktyki dziatania
przeciwnika i wiasnych. Wiele z tych informacji ma charakter prognostyczny i sg
one szczegolnie cenne, gdyz pozwalajg na identyfikacje i analize tendencji,
narastanie sit i wydarzen, ktére moga mie¢ zasadnicze znaczenie dla

organizowania dziatan bojowych oraz doskonalenia taktyki i sztuki operacyjnej.
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3. ANALIZA ROZPOZNANIA RADIOLOKACYJINEGO POD KATEM

WYMAGAN INFORMACYJINYCH DLA POTRZEB DOWODZENIA

We  wszystkich  wspotczesnych, teoretycznych ujeciach problematyki
obrony powietrznej uwaza sie, ze ta czeS¢ walki zbrojnej, ktéra prowadzona
jest w wymiarze powietrznym, nosi miano obrony powietrzne;j.

Jej cel formulowany jest jako przeciwstawienie sie zagrozeniu niesionemu
przez SNP przeciwnika, czyli uniemozliwienie SNP przeciwnika wykonanie
stawianych im zadan, tworzac tym samym sitom wiasnym dogodne warunki do
prowadzenia szeroko rozumianej walki zbrojnej w wamnkach zagrozenia
powietrznego. Powyzszy cel obrona powietrzna osigga w wyniku realizacji dwaoch
zasadniczych funkcji: niszczenia (obezwtadniania) SNP w powietrzu; informowania
0 zagrozeniu powietrznym decydentow czynnej i biernej obrony powietrznej.

Obok funkcji podstawowych obrona powietrzna sprawuje takze funkcje
dowodcze i zabezpieczajace (wspomagajace, zasilajgce).

Obrona powietrzna, bedac czeScig systemu obronnego panstwa, w okresie
pokoju moze realizowaC nastepujgce zadania: ostrzegania i statego informowania
wladz  panstwowych i wojskowych o dziatalnosci sit lotniczych panstw
osciennych, a szczegolnie prowadzonych w poblizu naszych granic; zapewnienia
bezpieczenstwa powietrznego panstwa, przez reagowanie na kazdy nieznany
lub niezgodny z ogolnie przyjetymi zasadami i przepisami przelot (lot) aparatu
latajgcego, niosacego ze sobg zagrozenia dla powietrznego bezpieczenstwa
panstwa lub bezpieczenstwa mchu statkbw powietrznych; kontroli mchu
powietrznego, gtdwnie w zakresie przestrzegania norm i zasad, koordynacji
wojskowego mchu powietrznego z cywilnym mchem powietrznym i lotami
doswiadczalnymi;  poszukiwanie i ratownictwo, w tym organizowanie
wspotdziatania operacyjnego zespotdw poszukiwan zaginionych samolotow i

ratownictwa lotniczego na terytorium Polski.
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Podczas wojny gtowne zadania obrony powietrznej moga obejmowac;
uniemozliwienie agresorowi wywalczenia przewagi w powietrzu oraz dazenie
do uzyskania takiej przewagi nad przeciwnikiem; powietrzna obrona wojsk
prowadzacych operacje obronng (w okresie przegrupowania wojsk, rozwijania i
prowadzenia operacji); ostone obiektow logistycznych, majacych istotne
znaczenie dla funkcjonowania panstwa i jego sit zbrojnych; ostone obiektéw
majagcych istotne znaczenie dla trwatosci systemu obronnego panstwa.

Charakter i tre§¢ zadan obrony powietrznej beda sie zmienia¢ w zaleznosci od
rozwoju sytuacji strategiczno - operacyjnej i warunkow dziatan. Zgodnie z
ogblnymi  zatozeniami funkcjonowania obrony powietrznej panstwa, na plan
pierwszy wysuwajg sie zadania przeciwstawienia sie wywalczeniu przewagi w
powietrzu przez strone przeciwng oraz obrona istotnych obiektow systemu
obronnego panstwa i wojsk prowadzacych operacje wojenne.

Podstawowg czynnoscia, niezbedng w funkcjonowaniu obrony powietrznej
jest informowanie (zabezpieczenie informacyjne - radiolokacyjne) obrony o
dziataniach obiektow powietrznych przeciwnika i wiasnych. Obrona powietrzna,
rozumiana tylko jako sity walki, nie ma mozliwosci realizacji zasadniczych funkcji
bez wudzialu sit rozpoznania radiolokacyjnego. Stad, rola rozpoznania

radiolokacyjnego w obronie powietrznej jest pierwszoplanowa (gtéwna).

3.1. Istota i miejsce rozpoznania radiolokacyjnego w obronie powietrznej

Ogoblnie w systemie obrony powietrznej mozna wyodrebni¢ nastepujace
podsystemy: podsystem rozpoznania przeciwnika powietrznego; podsystem
dowodzenia i podsystem wykonawczy (Srodkdéw walki).

System obrony powietrznej (OP) mozna przedstawi¢ w postaci modelu
(rys. 6.). W skiad podsystemu rozpoznania przeciwnika powietrznego wchodzi
podsystem radiolokacyjny ( rozpoznania radiolokacyjnego ) obejmujacy sity i

srodki wojsk radiotechnicznych (WRt) w systemie OP. Podstawowym zadaniem



powyzszego podsystemu jest zdobywanie, opracowywanie i dostarczanie
podsystemowi dowodzenia i Srodkow walki informacji o sytuacji w obszarze

obserwacji przestrzeni powietrznej (nad terytorium kraju i w poblizu jego granic).

Rys. 6. Miejsce podsystemu radiolokacyjnego w systemie OP

Cele i funkcje rozpoznania radiolokacyjnego w  obronie powietrznej
wynikajg gtownie ze sposobu funkcjonowania obrony powietrznej RP.

Analiza celu, funkcji i zadan obrony powietrznej oraz roli rozpoznania
radiolokacyjnego w tej obronie pozwala sprecyzowac cel istnienia rozpoznania
radiolokacyjnego w obronie powietrznej i jego podstawowe funkcje, ktore
zapewniajg osiggniecie tego celu.

Celem dziatania rozpoznania radiolokacyjnego w obronie powietrznej jest
informowanie (dostarczanie) decydentom obrony powietrznej informacji o
dziataniach obiektow powietrznych przeciwnika (SNP) i  wiasnych.

Dostarczana informacja  jest niezbedna dla decydentéw do racjonalnego



kierowania sitami obrony powietrznej w walce ze SNP przeciwnika, w
interesie obrony powietrznej nakazanych obiektow.

Rozpoznanie radiolokacyjne w obronie powietrznej jest zbiorem Kkategorii
zabezpieczenia o0 takich cechach i o takim stanie przygotowania, ktore
wamnkujg zaistnienie miedzy nimi celowych i trwatych wiezi sktadajgcych sie na
ztozong funkcje - informowania o sytuacji powietrznej decydentéw obrony
powietrznej. Funkcja informowania jest wypadkowg funkcji:  dowodzenia,
zdobywania informacji radiolokacyjnej, opracowania jej i dystrybucji oraz
wsparcia logistycznego.

Funkcja dowodzenia sitami rozpoznania radiolokacyjnego  w obronie
powietrznej ma na celu utrzymywaé sity rozpoznania w ciaglej gotowosci i
zdolnosci bojowej do prowadzenia rozpoznania radiolokacyjnego obiektoéw
powietrznych, a w sytuacji podjecia rozpoznania - racjonalnie  kierowac
sitami  rozpoznania radiolokacyjnego.

Wypetnienie  funkcji dowodzenia sitami  rozpoznania radiolokacyjnego
w obronie  powietrznej  jest  sekwencjg nastepujacych czynnosci:: ciagte
analizowanie danych o sytuacji bojowej, a szczegdlnie 0 przeciwniku
powietrznym i na tej podstawie prognozowanie charaktem dziatan Srodkow
napadu powietrznego przeciwnika; organizowanie rozpoznania
radiolokacyjnego obiektéw powietrznych przeciwnika i wiasnych; realizacja
rozpoznania radiolokacyjnego w obronie powietrznej zgodnie z podjeta decyzja;
kontrolowanie zgodnosci zamierzen wskazanych w planach z prowadzonymi.

Funkcje dowodzenia, sitami rozpoznania radiolokacyjnego w obronie
powietrznej, realizujg ~ dowodcy — wszystkich  szczebli dowodzenia wojsk
radiotechnicznych i ich sztaby.

Funkcja zdobywania informacji o obiektach powietrznych, w ujeciu
czynnosciowym, to wyodrebniony zbior czynnosci realizowanych przez sit
rozpoznania radiolokacyjnego w celu: wykrywania obiektow powietrznego, sit

powietrznych  panstw osciennych, rozmieszczonych w powietrzu i kosmosie;



60

wykrywania wiasnych obiektéw powietrznych; ciggtego S$ledzenia wykrytych
obiektow powietrznych (okreslanie miejsca potozenia i dziakalnosci); okreslania
charakterystyk wykrytych obiektow przeciwnika powietrznego (przynaleznosci
panstwowej, typu, ugrupowania i dziatalnosci); meldowania zdobytych
informacji do stanowisk dowodzenia sit rozpoznania radiolokacyjnego.

Funkcja zdobywania informacji jest realizowana przez wszystkie zrodia
rozpoznania radiolokacyjnego i wzrokowego, ktore posiadajg zdolnosci
rozpoznawania obiektow  powietrznych przeciwnika i wiasnych. Zrddta
rozpoznania sg to ludzie i urzadzenia bezposSrednio obserwujace obiekty
powietrzne bedace przedmiotem zainteresowania sit rozpoznania
radiolokacyjnego w obronie powietrznej.

Funkcje opracowania i dystrybucji informacji, w ujeciu czynno$ciowym, to
ztozony i wyodrebniony zbidr czynnosci realizowanych przez sity rozpoznania
radiolokacyjnego w celu: wyboru najlepszego Zrodta Sledzenia  wykrytych
obiektéw powietrznych przeciwnika i wihasnych (ze wzgledu na: czas i
przestrzen  Sledzenia;  doktadnosSC i1 wiarygodnosC  uzyskiwanej informacji;
odpornosS¢ na przeciwdziatanie przeciwnika); okreslenia petnej charakterystyki
Sledzonych obiektow powietrznych przeciwnika (SNP) (przynaleznosci
panstwowej, dziatalno$ci szkoleniowej i bojowej, przeznaczenia operacyjnego
lub taktycznego-zamiam dziatania); podziatu Sledzonych obiektow powietrznych
na samoloty (obiekty) wiasne i cele powietrzne; zabezpieczenia dziatalnoSci
szkoleniowej sit  powietrznych panstwa; przekazania informacji o celach
powietrznych i wiasnych obiektach powietrznych do decydentow obrony
powietrznej, w ustalonej formie i o wymaganych parametrach w zakresie:
terminowosci, doktadnosci, wiarygodnosci, ciggtosci i iloSci.

Funkcje opracowania i dystrybucji  informacji sg realizowane przez
stanowiska dowodzenia wszystkich szczebli sit rozpoznania radiolokacyjnego w

obronie powietrznej. Stanowiska dowodzenia sg to ludzie i urzadzenia kiemjgce
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dziatalnoScig Zrédet  rozpoznania i  bezpoSrednio  uczestniczace w
opracowaniu i dystrybucji informacji.

Sity rozpoznania radiolokacyjnego w obronie powietrznej moga realizowac
zbiér, opracowanie i dystrybucje informacji z wykorzystaniem rdznego rodzaju
urzadzen technicznych (prostych - planszety, pdtautomatycznych i
automatycznych).

Funkcja wsparcia logistycznego - to  wyodrebniony zbior czynnosci
realizowanych ~ w celu zabezpieczenia technicznego i materiatowego  sit

rozpoznania radiolokacyjnego w obronie powietrznej.

3. 2. Wymagania stawiane rozpoznaniu radiolokacyjnemu w obronie

powietrznej RP

Jak wiadomo efektywnos$¢ dziatan bojowych wojsk w systemie obrony
powietrznej w duzej mierze zalezy od skutecznoSci dowodzenia. Ta za$ zalezy
miedzy innymi od poprawnosci decyzji, zorganizowanego systemu dowodzenia i
stopnia jego automatyzacji. Dazy sie, zeby decyzja byla podjeta we wihasciwym
czasie, zgodnie z przewidywanym rozwojem sytuacji i wszechstronnie
uzasadniona. Osiggniecie tego jest zwigzane z wykonaniem wielu zadan
sktadajacych sie na treSC dowodzenia. Jednym z nich jest nieprzerwane
zdobywanie, opracowywanie, zobrazowywanie i analizowanie danych o sytuacji
powietrznej. Zadanie to nalezy niewatpliwie do bardzo tmdnych. Polega ono na
cigglym, we wiasciwym czasie i wymaganym zakresie, zabezpieczeniu stanowiska
dowodzenia w wiarygodng informacje o potozeniu i stanie przeciwnika, wojsk
wiasnych, a takze o warunkach prowadzenia dziatan bojowych ( operacji ). Od
realizacji tego zalezy: TrafnoS¢ wnioskdw z oceny sytuacji, aktualnosc¢ i zasadno$¢
podjetych decyzji, jako$¢ planowania dziatan bojowych ( operacji ) oraz
efektywnos¢ uzycia sit i Srodkow. Do wykonania kazdego zadania dowodzenia jest

potrzebna okreslona ilos¢ i zakres informacji 0 wymaganej wartosci.
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W zwigzku z powyzszym organizowany jest obieg informacji o sytuacji
powietrznej ( gdzie podstawg jest informacja radiolokacyjna ), ktéry ma zapewnic
jak najwiekszg sprawno$¢ w zdobywaniu informacji o sytuacji powietrznej ( z
dostepnych Zrodet ) oraz umozliwic¢ efektywne dowodzenie i kierowanie $srodkami
walki poprzez osiggniecie wymaganej jej wartosci. Nalezy podkresli¢, ze w ramach
obiegu realizowane sg dwa zasadnicze procesy a mianowicie - rozpoznanie
radiolokacyjne oraz wypracowywanie informacji wspomagajgcej w podejmowaniu
decyzji i umozliwiajacej kierowanie srodkami walki.

Rozpoznanie radiolokacyjne umozliwia, poprzez zbieranie, opracowywanie i
analize informacji, ujawnianie Srodkow napadu powietrznego oraz zamiam i
taktyki dziatan przeciwnika.

Proces opracowania informacji dla wspomagania dowodzenia i kierowania
Srodkami walki realizowany jest w oparciu o dane z rozpoznania radiolokacyjnego
oraz dane o mozliwosciach bojowych Srodkéw walki i dotyczace taktyki dziatan
bojowych przeciwnika oraz wojsk wiasnych zawarte w bazie komputerow i
otrzymanych z innych Zrodet - a takze dane dotyczgce stanu gotowosci bojowej i
dyslokacji sSrodkow walki wiasnych.

W aspekcie zaktadanych rozwigzan dotyczacych taktyki i mozliwosci
bojowych wspdtczesnych i perspektywicznych SNP, celéw i funkcji obrony
powietrznej RP, podsystem rozpoznania radiolokacyjnego w obronie powietrznej
powinien:

» rozpoznawacC obiekty powietrzne potencjalnych przeciwnikbw RP na
wszystkich prawdopodobnych kierunkach zagrozenia;

» wykrywaC obiekty powietrzne 0 najmniejszej skutecznej powierzchni
odbicia, w wamnkach stosowania przez przeciwnika zaktocen
radioelektronicznych, w catym przedziale wysokosci ich lotu, na odlegtoSciach
zapewniajgcych petne wykorzystanie potencjalnych mozliwosci sil OP;

 udostepnia¢ lub przekazywacC petne i wiarygodne informacje o SNP

przeciwnika 1 wiasnych obiektach powietrznych decydentom OP, w dowolne



miejsce na terytorium RP, z dokladnoscia i dyskretnoScia odpowiadajgcymi
wymaganiom poszczegoélnych szczebli dowodzenia obrong;

* by¢ mobilnym, niezawodnym i odpornym na oddziatywania przeciwnika.

Z powyzszego wynika, ze podsystem radiolokacyjny jest informacyjny. Dlatego

jego efektywnoS¢ wigze sie z wartoscig wydawanej przez niego informacji.

3.2.1. Wymagania informacyjne stawiane systemowi rozpoznania

radiolokacyjnego

Sprawno$¢ dowodzenia zalezy miedzy innymi od trafnej decyzji,
zorganizowanego systemu dowodzenia, stopnia jego automatyzacji i czasu
reakcji. Decyzje dowodcy w  systemie obrony powietrznej, dotyczace
prowadzenia dziatan bojowych, stanowig podstawe do planowania i realizacji
wszystkich  przedsiewzieC majacych na celu wykonanie zadania. dziatan
bojowych (operacji) oraz efektywno$¢ uzycia sit i Srodkéw. Do  wykonania
kazdego zadania  dowodzenia jest potrzebna okre$lona ilos¢ i zakres
informacji o wymaganej wartosci. Zwiekszenie czy zmniejszenie liczby danych
nie prowadzi do jednoczesnej zmiany skutecznosci podjetej decyzji i zuzytego na
to czasu.

Zalezno$¢ miedzy efektywnoscia dowodzenia (E), a takze zuzytym na
podejmowanie decyzji czasem (T) i iloscig wykorzystywanej informacji (1) mozna

opisaC wzorami (3.1 i 3.2):

E=En 1- Boe = (3.1)

gdzie:
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Emax - efektywnos$¢ “idealna” dowodzenia;

Bg - poczatkowa entropia (po wprowadzeniu informacji);
Jn - zadana liczba celéw powietrznych w nalocie (zadana liczba celow

do zniszczenia);
Jo -ilo$¢ informacji mozliwa do uzyskania (liczba celéw, o ktérych
przekazywana jest informacja o wymaganej jakosci).

Ze wzrostem ilosci otrzymywanej informacji rosnie  efektywno$¢
dowodzenia. Jednak przy posiadaniu wystarczajgcej informacji dalsze jej
zwiekszanie moze powodowacC spadek efektywnosci.

Dla wykonania zadania w dowolnej syutacji istnieje najlepsze rozwigzanie
(wariant- E), ktore mozna otrzyma¢ dysponujac wyczerpujaca informacjg o sytuacji
powietrznej. W praktyce jednak zawsze jest niedostatek informacji 0
przeciwniku powietrznym.

Dlatego mozna przyjag¢ réwniez rozwigzania réznigce sie nawet iloscig
informacji; od najlepszego w zakresie do E (graniczna warto$¢, mozliwa do
przyjecia). Istotne jest zanalezienie przedziatu informacji, w ktorym znajdujg sie
rozwigzania mozliwe do przyjecia, mimo ze rdzni sie on od najlepszego.

Okreslenie zakresu informacji umozliwiajacej podjecie decyzji w danych
wamnkach wymaga poznania zalezno$¢i czasu zuzytego na jej uzyskanie oraz
ilosci wykorzystywanej informacji. Okazuje sie, ze ze wzrostem ilosci informacji

czas powyzszy zmienia sie rdznie i mozna to opisa¢ wzorem:

- oL (3.2)

T =TD«BoelJ* + fce "

gdzie:
Jzb - ilos¢ informacji zbieranej do opracowania- z odpowiednich
Zrodet;
Jm - mozliwa liczba Sledzonych tras celéw przy okreslonej



dyskretnosci;

"D¥s " dysponowany czas dowodzenia (rowny czasowi dolotu);
- dyskretnos¢ wydawanej informacji (przyjeto t* =10 s).

Gdy jest za malo informacji, potrzeba wiecej czasu na podjecie
(wypracowanie) decyzji. W miare zwiekszania ilosci informacji efektywnosc¢
znacznie rosnie, a czas reakcji sie zmniejsza. Dalsze zwiekszanie sie ilosci
informacji powoduje jego wzrost. Zwigzane jest to z nadmiarem informacji

powodujagcym utmdnienie zbierania, opracowywania i analizy.

Czas podjecia decyzji mozna uwazaC za wystarczajacy, gdy zakres informacji
miesci sie w przedziale, zapewniajacym przyjete rozwigzanie w dopuszczalnym
okresie. Jednak konieczny tylko bedzie ten zakres informacji, ktory znajduje
sie w przedziale gwarantujgcym podjecie skutecznej decyzji w niezbednym
czasie.

W odniesieniu do odpowiedniego  systemu dowodzenia (organa
dowodzenia), znajac powyzsze zaleznoSci, mozna droga eksperymentow
I obliczen ustanawia¢  zakres informacji, konieczny do efektywnego
rozwigzania kazdego zadania dowodzenia w wymaganym czasie. Ponadto
zaleznosci  powyzsze moga byC wykorzystane do: organizacji i budowy
systemow informacyjnych; uzasadnienia  stmktury informacyjnej w
zautomatyzowanych systemach dowodzenia wojskami i  innych  zadan
informacyjnego zabezpieczenia  procesu dowodzenia;  przy planowaniu
przedsiewzie¢ w zakresie zwiekszenia zywotnosci, niezawodnosci i  odpornosci
na zaktdcenia pracy SrodkOw zbierania, opracowywania, przekazywania i
zobrazowania informacji.

Niedociagniecia w pracy tych srodkéw prowadzg do utraty badz opoOznienia

czesci informacji, a w nastepstwie - do obnizenia efektywnosci dowodzenia.
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3. 2.2. Wymaganiaw zakresie jakosci i ilosci informacji radiolokacyjnej

Efektywno$¢ uzycia wojsk rakietowych (WR) i lotnictwa mysliwskiego
(LM) w systemie obrony powietrznej w dziataniach zalezy od wielu czynnikdw.
Jedne z nich bezposrednio wplywajg na  rezultaty  dzialan  bojowych
uwamnkowane iloSciowym posiadaniem sit i Srodkéw oraz ich mozliwosciami.
Drugie dotyczg przygotowania do dziatan i dowodzenia wojskami - majg one
wplyw na stopien wyzyskania ich mozliwosci bojowych. W drugiej gmpie
czynnikbw wazne miejsce zajmuje zabezpieczenie cigglego i operatywnego
dowodzenia wojskami obrony powietrznej podczas wykonywania zadan w
warunkach dziatan bojowych. Miedzy innymi dotyczy to: stawiania w jak
najkrotszym czasie sit i Srodkéw wojsk rakietowych i lotnictwa mysliwskiego w
odpowiedni stopied  gotowosci  bojowej celem wykonania zadan
bojowych; wskazywania i przydzielania celow  powietrznych  dywizjonom
rakietowym  oraz naprowadzania  samolotdw  mysliwskich na cele
powietrzne. Powyzsze zadanie realizowane jest na podstawie informacji o
sytuacji powietrznej z podsystemu radiolokacyjnego. W zwigzku z tym jakos¢
dowodzenia i oczekiwane rezultaty dzialan  bojowych zalezg od stopnia
zaspokojenia wymagan dotyczacych ilosci i wartosci informacji, co z kolei
zalezy miedzy innymi od przyjetego  wariantu ugrupowania bojowego wojsk
radiotechnicznych.

W ogdlnym ujeciu, na efektywno$¢ systemu informacyjnego, oprécz ilosci,
istotny wptyw ma wartos¢ informacji wykorzystywanej w systemie.

W odniesieniu do systemu obrony powietrznej podstawowym zadaniem
bojowym $Srodkéw  walki  jest  obezwiladnianie celéw powietrznych
dziatajgcych w ich strefach razenia. Przy czym przez obezwiadnianie nalezy

rozumieC takie uszkodzenie, przy ktérym cel nie jest w stanie wykonaC swojego

zadania bojowego.
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Kazde oddziatywanie systemu wykonawczego na cel powietrzny powinno
by¢é poprzedzone dziataniami systemu rozpoznania w zakresie wydania
informacji o sytuacji powietrznej, o jakosci zapewniajgcej skuteczne wykonanie
wszystkich  zadan sitami w systemie obrony powietrznej. Dia zabezpieczenia
radiolokacyjnego  dziatan bojowych Srodkéw walki konieczne jest spetnienie
podstawowego wymagania: wydanie takiej informacji o obiektach powietrznych,
ktorej iloSC 1 wartoS¢ zapewni peing realizacje ich mozliwosci w zakresie
maksymalnej liczby ostrzelaych celéw (przez LM i WR w systemie OP) za okres
nalotu. Woweczas efektywno$¢ uzycia bojowego wojsk radiotechnicznych,
analogicznie jak efektywnos¢ wojsk rakietowych i lotnictwa mysliwskiego mozna
oceniaC wedtug stopnia zgodnosci realnych mozliwosci wojsk radiotechnicznych
w zakresie wydania informacji o obiektach powietrznych z wymagang
jakoscig i iloScig informacji o obiektach, ktore mogg by¢ zniszczona przez
system wykonawczy.

Kryterium oceny efektywnosci uzycia bojowego wojsk radiotechnicznych

(KWRt ) rnozna przedstawi¢ na podstawie wyrazenia:

N . przy M,
K przy M« (3.3)
1 . przy Mwr, & Nz
gdZie: NlNRt WRtj (3.4)

- prawdopodobienstwo wydania informacji o kazdym j-tym celu z

wymagang jakoscig;
- ilosciowe mozliwosci wydania informacji 0 wymagane] jakosci;

N2 -zadana liczba celow do ostrzelania przez przeciwlotnicze zestawy

rakietowe lub samoloty mysliwskie.



68

Kryterium jest zgodne w formie i w tresci z kryterium efektywnosci
systemu OP (E"p ). W wyniku tego mozna oceni¢ wptyw efektywnosci roznych
wariantow uzycia bojowego WRt na efektywnos¢ dziatan bojowych S$rodkdw

watki:

WRt

E =KW «EQ® (3.5)
OP

- efektywnos¢ dziatan bojowych WR, LM i pododdziatow zaktocen w
opP systemie obrony powietrznej z uwzgtednieniem przyjetego wariantu
uzycia bojowego WRL.

Kryterium KRt (w tym wypadku jako  wspdtczynnik) charakteryzuje
stopien reatizacji oczekiwanych wynikow dziatan bojowych. Jako$¢ informacji o
sytuacji powietrznej w systemie OP mozna okreSli€ na  podstawie
wskaznikdéw prawdopodobienstwa, do ktérych miedzy innymi mozna zaliczyc:

* terminowo$¢ wykrywania celow i przekazywania informacji o nich - oznacza
wykrywanie obiektow odpowiednio przed  potrzebng mbiezg  informacji
radiolokacyjnej - moze by¢ oceniana wskaznikiem prawdopodobienstwa
terminowego wykrywania kazdego cely;

* ciggtosc Sledzenia  celu, rozumiana jako  ciggte obserwowanie
radiolokacyjne kazdego  wykrytego  obiektu =~ w czasie wymaganym dla
wykonania zadan naprowadzania - oceniana na  podstawie  wskaZnika
prawdopodobienstwa ciggtego Sledzenia kazdego celu;

 dokfadno$¢ informacji, bedaca wielkoScig btedu okreslania wspdtrzednych
potozenia kazdego wykrytego i Sledzonego obiektu powietrznego - oceniana
na podstawie wskaznika prawdopodobienstwa okreslania wspotrzednych

potozenia celu z zadang doktadnosciag;
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 petnos¢ informacji - obejmuje wydanie danych 2 ustalong dyskretnoscig i
oceniana jest na podstawie wskaZznika prawdopodobienstwa "obstugiwania"
kazdego celu.

Wymienione wskazniki prawdopodobieristwa okreslajace jakos$¢ informacji, a
takze wspotczynniki I w  kazdym wariancie uzycia bojowego
wojsk radiotechnicznych zalezg od  nastepujgcych czynnikéw;  charaktem
dziatan  przeciwnika  powietrznego; mozliwosci bojowych réznych typéw
przeciwlotniczych ~ zestawow rakietowych i samolotow mysliwskich;
poziomu przygotowania zmian bojowych stanowisk dowodzenia zwigzkow,
oddziatow wojsk rakietowych i lotnictwa mysliwskiego; ugmpowania bojowego
wojsk radiotechnicznych i parametrow  strefy informacji radiolokacyjnej;
odpornosci na zaktocenia Srodkow rozpoznania radiolokacyjnego; zywotnosci
ugrupowan bojowych wojsk radiotechnicznych w wamnkach ogniowego
oddziatywania przeciwnika.

Skuteczno$¢ (skuteczno$¢) dowodzenia wojskami  w systemie obrony
powietrznej w znacznej mierze zalezy miedzy innymi od wartosci i iloSci
informacji, dostarczonej przez  podsystem radiolokacyjny. Z uwagi na to s3
wiec Scisle okreslone wymagania dotyczace jakosci informacji radiolokacyjnej
(o sytuacji powietrznej). Informacja ta powinna byC przedstawiona tak, aby
umozliwiaC uzyskanie niezbednych danych do podejmowania decyzji przez
dowddcow w zakresie oceny sytuacji powietrznej i zwalczania srodkdéw napadu
powietrznego  przeciwnika, zabezpieczenia naprowadzen lotnictwa mysliwskiego
lub wskazywania celow dywizjonom rakietowym.

Z powyzszego wynika, ze aby zapewni¢ wykorzystanie wojsk w
najwiekszym zakresie mozliwosci czasowo-przestrzennych Srodkow  walki,
wymagane sg odpowiednie wartosci wskaznikéw mozliwosci bojowych systemu
radiolokacyjnego, przede wszystkim w  zakresie odlegtosci wykrycia celu
powietrznego, dokfadnosSci wskazania miejsca znajdowania sie celu w

przestrzeni  (dokladnoSci naprowadzania na cel), a takze dyskretnosci i
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opoOznienia przekazywania informacji. Mozna  stwierdzi¢, Ze informacja o
sytuacji powietrznej ma umozliwi¢: po pierwsze - doprowadzenie wojsk w
systemie obrony powietrznej do petnej gotowosci bojowej w celu prowadzenia
oczekiwanych  dzialan bojowych; ujawnienie zamiam taktycznego nalotu
przeciwnika powietrznego; okreslenie kierunku gtéwnego wysitku i utworzenie
niezbednego stosunku sit na kierunkach, mbiezach i wzgledem  celow
powietrznych przez racjonalny podziat zadan dla poszczegdlnych jednostek
wojsk rakietowych, lotnictwa  mysliwskiego i1 pododdziatbw  zakiocen
radioelektronicznych - wybranie jednego sposréd — wariantéw dziatan lub
czeSciowe udokiadnienie wczesniej powzietych decyzji, po dmgie - rozdziat
celow dla poszczegblnych zestawoOw rakietowych oraz wskazanie celow stacjom
naprowadzania rakiet i naprowadzanie samolotow przechwytujacych cele. Zatem
mamy do czynienia w pierwszym wypadku z informacjg  uogolniong
(wtdrng), obejmujaca obszar przestrzeni na podejSciach do granic rejonu i w
rejonie dziatan (strefy odpowiedzialnosci) - charakteryzujagcg sie duzg
wiarygodnoscig i petnoscia, w drugim za$ - z informacja doktadng (pierwotng),
uwzgledniajacg zasieg dziatania srodkow walki - charakteryzujacg sie, oprocz
duzej wiarygodnosci i petnosci, duza doktadnoscia (szczegétowoscig). W rezultacie
wymagania w zakresie jakosci zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan
bojowych LM i WR w systemie obrony powietrznej sprowadzajg sie do
okresSlenia wymiarow przestrzennych strefy (streO informacji radiolokacyjnej, jak
rowniez okre$lania wymaganej jakosci wydawanej informacji.

Jezeli mowi sie o wartosci informacji (oznaczajacej jakosSC i uzyteczno$é
informacji) w procesie dowodzenia, to ma sie na mysli te informacje, ktorg
wykorzystuje dowodca w procesie podejmowania decyzji i w kierowaniu srodkami
walki - czyli jest to posta¢ koncowa informacji ( po opracowaniu ).

Na wartos$¢ tej informacji przede wszystkim majg wptyw takie ogniwa obiegu
informacji, jak: stacje radiolokacyjne - zdobywanie informacji; podsystemy

zautomatyzowanego zbierania, opracowania informacji i wspomagania dowodcy w
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podejmowaniu decyzji ( tzw. system zautomatyzowanego dowodzenia ) oraz
podsystemy kierowania srodkami walki, a takze Srodki tacznosci.

| tak, w odniesieniu do: stacji radiolokacyjnych - najwazniejszym problemem
jest wykrywanie i Sledzenie obiektow nisko lecacych i w stratosferze ( przede
wszystkim dotyczy zasiegu wykrywania i ciggtosci Sledzenia obiektow o matej
powierzchni skutecznej odbicia ) ; podsystemow zautomatyzowanego dowodzenia
- problemy jakosci ( w tym - czasu opOznienia i doktadnos$ci informacji ), zakresu i
itosci wydawanej informacji oraz probtem moztiwosci integracyjnych podsystemow
( zestawow ); Srodkow tgcznosci ( SciSte zwigzane z podsystemami
zautomatyzowanego dowodzenia ) - problem wiarygodnosci przekazywania
danych oraz moztiwosci urzadzen transmisji danych - szybkosci i jako$ci transmisji
danych oraz problem w zakresie moztiwosci integracyjnych sprzeganych
podsystemoOw automatyzacji; podsystemow kierowania srodkami watki - problem
doktadnosci informacji i precyzyjnego zautomatyzowanego ( automatycznego )
nakierowywania srodkow walki na cele powietrzne.

Nalezy podkre$li¢, ze czynnikiem determinujgcym wiasciwe dziatanie systemu
obrony powietrznej jest czas oraz doktadno$¢ sterowania Srodkami watki na
obiekty powietrzne przeciwnika. Potrzebne jest ciggte doskonatenie systemu
radiotokacyjnego - jakosci i liczby wydawanych przez niego informacji.

Nalezy zdawaé sobie sprawe z tego, ze chcac okreslic w miare trafnie
przydatno$¢ informacji w procesie dowodzenia, a nastepnie dos$C doktadnie
kierunki i sposoby (doskonatenia) zwiekszenia jej wartosci, konieczna staje sie
odpowiedZ na dwa istotne pytania: pierwsze - jaka ma by¢ ta docetowa jakos$é
informacji, zeby byty spetnione w petnym zakresie wymagania stawiane przez
podsystem dowodzenia ? dmgie - na ile te wymagania bedg spetnione przez
informacje otrzymang z aktuatnego podsystemu radiolokacyjnego .

Nie potrzeba dokonywac gtebokiej analizy, aby stwierdzi¢, ze dmgie pytanie
jest tmdne i ztozone . Zawiera ono jeden z najwazniejszych problemow w

wojskach obrony powietrznej - problem informacji o jak najwiekszej jakosci dla
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potrzeb dowodzenia. Na pytanie to autorzy postarajg sie odpowiedzie¢ w drugiej
czesci opracowania.

Ponadto konieczne jest sprecyzowanie Kkierunku doskonalenia jakosci
informacji. To wymaga okreSlenia zakresu niedomagan jakosciowych informacji.
Trzeba postawi¢ sobie pytanie, jakie sg te niedomagania i co trzeba z nimi zrobic,
zeby je zminimalizowac?

Przedstawiona, w czesci pierwszej opracowania, analiza wymagan dotyczacych
informacji z rozpoznania radiolokacynnego dla potrzeb dowodzenia wojskami
systemie OP, stanowi¢ ma podstawe odpowiedzi na ostanie pytanie.

Wymagania dotyczace ilosci tuydawanej informacji o celach powietrznych
(liczby jednocze$nie Sledzonych celow (tras) powietrznych), o wymaganej jakosci,
mozna okre$li¢ w oparciu o dane przedstawione w tabelach (rys. 7 i 8). Zostaty
tam przestawione wyniki obliczen zaleznosci efektywnosci dowodzenia od liczby
Sledzonych celéw przez podsystemy taktycznego i operacyjno-taktycznego
szczebla dowodzenia w oparciu 0 wzor (3.1). Przy obliczaniu wzieto pod uwage,
ze maksymalna liczba celow powietrznych, o ktorych zostata wydana informacja
radiolokacyjna o wymaganej jakosci i z dyskretnoscig to = 10s (dyskretnosc
okres$lona jest mozliwoSciami w tym zakresie zestawOw automatyzacji). Ponadto
przyjeto: In = 20, 40, i 60 celéw - dla szczebla taktycznego oraz , 120, 160 i 200
celéw - dla szczebla opercyjno - taktycznego; Bo = 0,8.

Przedstawione na rys. 11 wyniki obliczen (na podstawie wzom 3. 5) obrazujg
zaleznosci efektywnosci systemu OP, czyli ddziatan bojowych WR, LM i Wre w
systemie OP, od mozliwosci iloSciowego wydawania informacji radiolokacyjnej.

Wyniki obliczen zaleznosci czasu dowodzenia od ilosci opracowywanej i
wydanej informacji znajdujg sie na rys. 91 10.

Wptyw ilosci zbieranej informacji i mozliwosci w tym zakresie szczebla
dowodzenia operacyjno-taktycznego i taktycznego na wielko$¢ dyskretoSci
wydawanej informacji- przedstawiony jest na rys. 12 i 13, w postaci wynikow

obliczen.
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V¢ =800 km/h (220 m/s) \/c = 1400 km/h (390 m/s)
5e =16 km; S* =22 km 5e = 1,6 km; Sp =39 km
to) = 10s) (to = 10)

0 20 30 40 5 5 10 20 30D 40 90

kp és/ 5
"gxytops/km/ 3 4 5 6 9 12 18 20

Rys. 14. Wyniki obliczen zalezno$ci ogolnego btedu informacji radiolokacyjnej od

czasu jej opOznienia - na podstawie wzoru (3. 6)

Ve =800 km/h (220 m/s) Ve = 1400 km/h (390 m/s)
5e =16 km; =44 km 5 =16 km; Sop =78 km
(top = 20s) (to=20s)

to/s/ 5 10 1B 2 2 P 5 10 1B 20 X5 D

>km/ 48 52 57 64 7 8 8 9 10 11 13 14

Rys. 15. Wyniki obliczen zaleznosci ogdlnego btedu informacji radiolokacyjnej od

dyskretnosci jej przekazywania - na podstawie wzoru (3. 6)

Ve = 1400 km/h (390 m/s)

V¢ =800 km/h (220 m/s)
Sp=78km; (top=205)

Sop = 4,4 km; (top =20 )

ap =22 km; {p>=10s) Sto = 3,9 km; (to = 10s)
5¢ /km/ 1 14 16 2 25 35 1 14 16 2 25 35
"gxeé, /km/ 5 51 52 53 55 6 87 88 89 9 91 94

Rys. 16. Wyniki obliczen zaleznosci ogolnego btedu informacji radiolokacyjnej od

czasu ekstrapolacji - na podstawie wzoru (3. 6)

Na podstawie wynikdéw przeprowadzonych badan (przy ustalonych danych
wyjsciowych) mozna wnioskowa¢, ze w celu zapewnienia  efektywnosci
dowodzenia w przedziale ( 0,8 - 0,9 ) Emax nalezatoby osiagna¢ mozliwosci
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szczebla dowodzenia w zakresie liczby jednoczesnie sledzonych celéw (tras)
powietrznych, o ktérych moze by¢ wydawana informacja z wymagang jakoscig
(o dyskretnosci - 10 s): na szczeblu taktycznym - minimalnie - 64, a najbardziej
korzystnie - ok. 120 celow; na szczeblu operacyjno-taktycznym minimalnie - 200, a
najbardziej korzystnie - ok. 300 celow. Pozwolitoby to zmniejszy¢ (jak wskazujg
wyniki przeprowadzonych obliczen) op6znienie informacji radiolokacyjnej na
szczeblu taktycznym - prawie trzykrotnie i prawie dwukrotnie - na szczeblu
operacyjno-taktycznym, natomiast og6lny bigd informacji radiolokacyjnej
(doktadnosc), spowodowany czasem ekstrapolacji, czasem opOznienia i
dyskretnoscig przekazywania - prawie dwukrotnie na powyzszych szczeblach
dowodzenia. Mozna przypuszczaC, ze w wyniku zwiekszenia mozliwosci
wydawania ilosci informacji radiolokacyjnej, nastgpitby znaczny wzrost
efektywnosci dziatan bojowych wojsk rakietowych i lotnictwa mysliwskiego i walki
radioelektronicznej. Potwierdzajg to wyniki obliczen efektywnosci systemu OP w
zaleznosci od kryterium efektywnosci WRt (K™ = lo/ln) " lys- U- 2byt male
mozliwosci ilosciowe wydawania informacji zautomatyzowanych podsystemow
dowodzenia, moze spowodowacC znaczne zmniejszenie efektywnosci systemu OP
(dziatan bojowych WR, LM i WRe). Otéz dla zatozonej liczby celow (!, - 80, 120,
160 i 200), przy mozliwosciach ilosciowych systemu odpowiednio od 60 do 400
obiektéw powietrznych z dyskretnoscig t* = I0s, efektywno$¢ systemu OP moze
sie zmienia¢ od 0,2Eqp do IEop. Z tego wynika, ze najbardziej korzystnym
podsystemem radiolokacyjnym jest podsystem, ktory, niezaleznie od szczebla
dowodzenia, posiada mozliwosci w zakresie ilosci wydawania informaqi o’
wymaganej wartosci - nie mniejsze od liczby obiektow powietrznych do
opracowania. Natomiast, gdy bedzie miat mozliwosci te mniejsze, to bedzie
powodowat zmiejszenie efektywnosci systemu OP - w tym wypadku - nawet do
0,2 Eop.

Ograniczenia ilosciowe w wydawaniu informacji majg znaczny wptyw wielko$¢

czasu dowodzenia (rys. 9i 10). W przypadku otrzymania duzej ilosci informacji z
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odpowiednich ich zrodet, spowodujg zwiekszenie sie czasu dowodzenia. To
spowodowane bedzie zwigkszonym czasem opracowania informacji i utmdnionej
analizy sytuacji powietrznej. Z analizy wynikow obliczen wynika, ze na ralizacje
dowodzenia (wypracowania decyzji), najmniej czasu potrzebowac beda stanowiska
dowodzenia wyposazone w podsystemy automatyzacji o0 mozliwosciach w zakresie
liczby jednocze$nie S$ledzonych celéw powietrznych (wydania informacji z
wymagang jakoscig) rownej lub wiekszej od liczby celow otrzymanych do
opracowania. Czas ten (T"ow) bedzie wynosit -w przedziale - (0,04 - 0,16) T"ys.
Natomiast stanowiska dowodzenia o mniejszych mozliwo$ciach (mniejszych od
liczby celow opracowywanych) bedg musiaty dysponowaé czasem na realizacje
dowodzenia - ok. 0,5 Taoys, czyli kilku - kilkunasto krotnie dtuzszym, co jest nie do
przyjecia.

Wymagane jest, zeby podsystemy zautomatyzowanego dowodzenia posiadaty
doktadno$¢ wydawanej informacji (5xy) odpowiadajagcg doktadnosci okre$lania
wspotrzednych przez stacje radiolokacyjne - niezaleznie od szczebla dowodzenia.

W praktyce doktadno$¢ ekstrapotacji przyjmuje wartosci od 1,2 do 2,4 km przy
czasie ekstrapolacji od 10 do 60 s. Z przeprowadzonych badan wynika, ze sg one
zbyt duze i wymagana jest ich minimalizacja.

Dyskretnos¢ wydawania informacji, oprocz ilosci zebranej informacji, w
znacznej mierze zalezy od mozliwosci podsystemu w zakresie ilosci jednoczesnego
$ledzenia tras (celow).

Badania ptwierdzity iz iloS¢ wydawanej informacji, jest ograniczona jego
mozliwosciami w tym zakresie w ramach obowigzujacej dyskretnosci (10 s).
Przekraczanie moliwosci ilosciowych danego zestawu powoduje obnizenie jakosci
wydawanej informacji i wzrost czasu dowodzenia poprzez miedzy innymi zmiane
jej dyskretnosci ( cyklu opracowywania). Potwierdzajg to wyniki obliczen
zalezno$ci dyskretnosci ilosci zbieranej informacji i iloSciowych mozliwosci jej
opracowania przez podsystemy automatyzacji, otrzymane na podstawie dmgiego

skfadnika wzom (3.2). Dyskretno$¢ zmienia sie zaleznie od ilosci zebranej
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informacji (Jzb) do opracowania. Gdy ilosC jej jest poréwnywalna z mozliwosciami
ilosSciowymi podsystemu (Jm), wielko$¢ dyskretnosci odpowiada ustalonej (w tym
przypadku - 10 s). Gdy ilosC zbieranej informacji bedzie sie zwiekszata (Jzb >Jm),
dyskretno$¢ bedzie sie zwiekszata i tak: przy Jzb = 40, dla zestawow o
mozliwosciach -Jm = 18; 32; 64; dyskretno$¢ odpowiednio bedzie wynosita - 33,
13 i 7 s, oraz przy Jzb = 160, dla zestawow o mozliwosciach -Jm = 80; 120; 160;
300, dyskretnos¢ bedzie wynosita - 49, 38,10 i 6. To potwierdza poprzednio
postawiony wniosek, ze na poszczegélnych szczeblach dowodzenia wymagane jest
rozwiniecie zestawdw automatyzacji o mozliwosciach ilosciowych opracowania
informacji znacznie przewyzszajgcych spodziewang liczbe S$rodkéw napadu
powietrznego przeciwnika i wiasnych znajdujacych sie w danej strefie (sektorze)
odpowiedzialno$ci - przede wszystkim w celu niepogarszania ustalonej
dyskretnos¢! informacji, a przez to nie zwigkszania czasu na podjecie decyzji
(czasu dowodzenia) i czasu opoOznienia dostarczanej informaciji.

W procesie opracowania informacji o sytuacji powietrznej (radiolokacyjnej),
oprécz doktadnosci dokfadnosci informacji radiolokacyjnej, nalezy réwniez
uwzgledni¢ czas opoOznienia informacji i dyskretno$¢ przekazywania informacji,

ktore sg sktadnikami ogolnej doktadnosci informacji radiolokacyjnej (rys. 17).

Rys. 17. Schemat powstawania ogolnej doktadnosci (btedu) informacji
radiolokacyjnej
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Juz 2e wstepnych badan wynika, ze najwazniejszym wskaznikiem najbardziej
praktycznym), ktory odzwierciedla jakoS¢ informacji, jej przydatno$¢ w procesie
dowodzenia, a w koncu jej wiarygodno$¢, jest ogolny biad / doktadnos¢ /
informacji radiolokacyjnej. Obejmuje on czas opOznienia, czas ekstrapolacji i
dyskretnosci przekazywania informacji radiolokacyjnej i ma decydujacy wptyw na
jej doktadnosé.

W systemie zutomatyzowanym ogdlng doktadno$¢ informacji radiolokacyjnej

mozna obliczy¢ na podstawiezaleznosci:

5og/xyl =V : (3-6)
gdzie: &, 5to, 5to - btady informacji spowodowane czasem ekstrapolaciji,

opoOznienia i dyskretnoscig przekazywania

Nalezy stwierdzi¢, ze do tej pory i obecnie w rozwazaniach na temat jakosSci
informacji radiolokacyjnej wykorzystywanej w procesie dowodzenia, mato sie o
tym bledzie méwi. A przeciez duza wielko$¢ ogdlnego btedu informacji powoduje,
ze w procesie zabezpieczenia radiotokacyjnego dziatan bojowych Srodkdéw walki
decydujaca role odgrywa dokfadno$¢ informacji ze stacji radiolokacyjnej. Zatem
prawdopodobienstwo zabezpieczenia naprowadzania (wskazywania celéw ) pod
wzgledem informacji, ogranicza sie¢ do dokfadnosci informacji otrzymywanej
bezposrednio ze stacji radiotokacyjnej. Oznacza to, ze efektywno$¢ zabezpieczenia
radiolokacyjnego jest w gtownej mierze ograniczona mozliwosciami bojowymi
stacji ~ radiolokacyjnej. ~ Natomiast  informacje = otrzymywang  kanatami
zautomatyzowanymi (tzw. informacje wtorng )raktuje sie jako mniej uzyteczng np.
wykorzystywang we wstepnym etapie naprowadzania. Z drugiej strony doktadnosc
informacji ze stacji radiolokacyjnej jest obecnie do$¢ duza i nie wptywa istotnie
na jej jakos$¢ nie jest na tyle mata, aby mozna jg byto uwaza¢ za wiodacg w

rozwazaniach.
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Nalezy zdecydowanie zaakcentowac, ze ogolny biad ( doktadnos¢ ) informacji
radiolokacyjnej w obecnie istniejgcym obiegu informacji wynosi kilka, kilkanascie
kilometrow (zaleznie od predkosci celu powietrznego ) - jest za duzy. Oznacza to,
ze ta informacja jest jednak za mato dokiadna, zeby mozna byto na jej podstawie
efektywnie reatizowaC naprowadzanie lotnictwa mysliwskiego i wskazywanie
celéw dywizjonom rakietowym. Nadal informacjg zasadniczg jest tu informacja
pierwotna - zalezna od mozliwosci danej stacji radiolokacyjnej ( posterunku
radiolokacyjnego ), co obecnie i w przysztosci jest i bedzie nie do przyjecia z
uwagi na efektywno$¢ zabezpieczenia radiolokacyjnego.

Dokonujac poréwnania wynikéw obliczen zaleznosci ogdlnego biedu,
otrzymanych na podstawie wzoru (3. 6), od btedow spowodowanych czasem
ekstrapolacji, opoznienia i dyskretnoScig przekazywania, fatwo mozna dojs¢ do
wniosku, ze najwiekszy wptyw na ogdlny btagd ma czas opdznienia i dyskretnos$¢
informacji o sytuacji powietrznej, a duzo mniejszy - wptyw ma czas ekstrapolacji
oraz minimalny - dokfadno$¢ informacji ze stacji zakresu centymetrowego i
decymetrowego. Zmniejszenie czasu opdznienia do zera moze spowodowac
zmniejszenie sie ogdlnego btedu do dwaoch kilometrow ( niezaleznie od predkosci
celu ) a przy udoskonaleniu ekstrapolacji moze on byC jeszcze mniejszy, natomiast
w przypadku zmniejszenia dyskretnosci przekazywanej informacji (np. przez
zastosowanie sieci komputerowej) - nawet rowny lub niniejszy od kilometra.

Osiaggniecie tego umozliwi wykorzystanie w procesie zabezpieczenia
radiolokacyjnego, w peilnym zakresie, informacji radiolokacyjnej otrzymywanej
rowniez z kanatéw zautomatyzowanych (informacji wtornej), miedzy innymi do
naprowadzania lotnictwa mysliwskiego i wskazywania celow powietrznych
dywizjonom rakietowym - i to z duzym prawdopodobienstwem. Mozna
powiedzieC, ze bedzie to decydujgcy krok do zapewnienia efektywnego
rozpoznania radiolokacyjnego, tym samym efektywnego dowodzenia wojskami w

systemie obrony powietrznej.



Z powyzszych rozwazan mozna wyciggng¢ jeden zasadniczy wniosek, ze
obok zapewnienia odpowiedniej struktury przestrzenno-czestotliwosciowej strefy
informacji radiolokacyjnej waznym problemem ( moze najwazniejszym ) jest
dalsze zmniejszenie, nawet do zera, czasu opoOznienia informacji radiolokacyjnej,
tak, aby ogo6lny biad informacji radiolokacyjnej byt poréwnywalny, a nawet
mniejszy  niz blgd zawarty w informacji ze stacji radiolokacyjnej zakresu
centymetrowego. Jest to istotna droga (sposob ) uzyskania rzeczywistejCo jak
najwiekszej wiarygodnos$ci) informacji o sytuacji powietrznej na poszczegélnych
szczeblach dowodzenia.

Nasuwa sie tutaj istotny wniosek, iz najwazniejszym parametrem informacji w
procesie dowodzenia jest czas opdznienia, gdyz ma on najwiekszy wpltyw na
wielko$é ogdblnego btedu, a tym samym jej wiarygodnos¢.

W podsumowaniu nalezy zaznaczy¢, ze warto$C informacji o sytuacji
powietrznej zalezy w znazcznej mierze od sprawnego z jej obiegu. Jak wiadomo
obejmuje on poszczegdlne ogniwa zdobywania informacji (stacje radiolokacyjne
oraz inne zrodta informacji), przeksztatcania i gromadzenia jej na odpowiednich
stanowiskach dowodzenia (zestawy zautomatyzowanego dowodzenia) oraz Srodki
tacznosci. W ramach obiegu realizowane sg dwa zasadnicze procesy, a mianowicie:
rozpoznanie radiolokacyjne oraz wypracowywanie informacji wspomagajacej w
podejmowaniu decyzji i umozliwiajgcej kierowanie $Srodkami walki. Wartos¢
informacji (w tym jej uzytecznos¢) bedzie zalezata w duzym stopniu od stmktury,
jakosci i funkcjonowania podsysteméw radiolokacyjnych( w tym - stacji
radiotokacyjnych i zestawOw zautomatyzowanego dowodzenia), jak rowniez od
stopnia ich integracji w ramach systeu obrony powietrznej.

Ponadto nalezy zauwazyé, ze: wraz z rozwojem systemu dowodzenia
(powodowanym m. in. rozwojem mysli taktycznej i technicznej ), wymaga
doskonalenia obieg w celu otrzymania informacji radiolokacyjnej oraz

wspomagajacej proces decyzyjny i kierowania $srodkami walki o wymaganych w



danym czasie parametrach. Powoduje to konieczno$¢ przewidywania

prognostycznego obiegu informacji.

3. 2. 3. Wymagania w zakresie wymiarow przestrzennych strefy

rozpoznania radiolokacyjnego

Jak juz byto wcze$niej wspomniane, skuteczno$¢ dowodzenia wojskami  w
systemie obrony powietrznej w znacznej mierze zalezy miedzy innymi od
wartosci i iloSci informacji, dostarczonej przez  podsystem radiolokacyjny.
Z uwagi na to sg wiec S$cisle okreslone wymagania dotyczace jakosci informacji
radiolokacyjnej (o sytuacji powietrznej). Informacja ta powinna by¢ przedstawiona
w takiej postaci, aby umozliwia¢ uzyskanie niezbednych danych do
podejmowania decyzji przez dowoOdcoéw w  zakresie oceny sytuacji
powietrznej i zwalczania SNP  przeciwnika, zabezpieczenia naprowadzen
lotnictwa mysliwskiego  lub wskazywania celow dywizjonom rakietowym.

Z tego wynika, ze aby zapewni¢ wykorzystanie wojsk w najwiekszym
zakresie mozliwosci czasowo-przestrzennych  Srodkow walki, wymagane sg
odpowiednie  wartosci wskaznikow mozliwosci  bojowych  systemu
radiolokacyjnego, przede wszystkim w  zakresie odlegtoSci wykrycia celu
powietrznego, dokfadnosci wskazania miejsca znajdowania sie celu w
przestrzeni  (doktadno$ci naprowadzania na cel), a takze dyskretnosci i
opoOznienia przekazywania informacji. Stad tez mozna  stwierdzi¢, ze
informacja o sytuacji powietrznej ma umozliwi¢: po pierwsze - doprowadzenie
wojsk w systemie OP do pelnej gotowosci bojowej w celu  prowadzenia
oczekiwanych  dziatan  bojowych; ujawnienie zamiaru taktycznego nalotu
przeciwnika powietrznego; okresSlenie kierunku gtownego wysitku i utworzenie
niezbednego stosunku sit na kiemnkach, rubiezach i wzgledem  celéw
powietrznych przez racjonalny podziat zadan dla poszczegolnych jednostek

wojsk rakietowych, lotnictwa  mysSliwskiego i pododdziatow  zakidcen



radioelektronicznych - wybranie jednego sposréd  wariantow dziatan lub
czesciowe udoktadnienie wczesniej powzietych decyzji, po drugie - podziat
celéow dla poszczego6lnych zestawoOw rakietowych oraz wskazanie celow stacjom
naprowadzania rakiet i naprowadzanie samolotow przechwytujacych cele. Zatem
mamy do czynienia w pierwszym przypadku z informacjg  uogolniong
(wtorng), obejmujaca obszar przestrzeni na podejSciach do granic rejonu i w
rejonie dziatan (strefy odpowiedzialnosci) - charakteryzujacg sie duzg
wiarygodnoscig i petnoscia, w drugim za$ - z informacjg doktadng (pierwotna),
uwzgledniajacg zasieg dziatania Srodkow walki - charakteryzujgca sie, oprocz
duzej wiarygodnosci i petnosci, duzg doktadnoscig' (szczegdtowoscig). W rezultacie
wymagania w zakresie jakosci zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan
bojowych LM i WR w systemie OP sprowadzajg sie do okreslenia wymiarow
przestrzennych strefy (stref) rozponania radiolokacyjnego (SRR), jak rowniez
okre$lania wymaganej jakosci wydawanej informacji - co bylo pomszone w
podrozdziale 3.2.2.

Podczas prowadzenia walki z przeciwnikiem powietrznym ostona obiektéw
przed niszczacym oddziatywaniem SNP przeciwnika bedzie skuteczna, jezeli $rodki
walki odziatywujace na nie wykonujg zadanie przed wejsciem SNP do mbiezy
wykonania zadania (ataku).

Celem dziatania systemu OP jest obezwladnianie SNP przeciwnika
przed ich dolotem do rubiezy wykonania zadania (RWZ). Stad wamnkiem
koniecznym wykonania zadania systemu OP wzgledem SNP 14¢f grupy, przy

dowodzeniu z k-tego poziomu (szczebla) jest spetnienie nierownosci:

T. ~Tu

gdzie:

- czas dysponowany przez system OP;
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- czas trwania cyklu dowodzenia bojowego przy dowodzeniu z k-tego

poziomu hierarchicznego:

T,, Ik |1 (37)

gdzie:
- czas trwania cyklu informacyjno-decyzyjnego wzgledem 1+g grupy
przy dowodzeniu z k-tego poziomu;
1°% -czas trwania cyklu oddziatywania $rodkcW walki na 13 grupe SNP

przeciwnika (od chwili rozpoczecia wykonywania przez .Srfjdki walki
dec;yzji sposcjbie oddziatywania na I-ta grupe SNI' do chiwili jego
zakonczenia”.
Mozna dojs¢ do  wniosku, ze  dopuszczalny czas trwania  cyklu
informacyjno-decyzjnego wzgledem 1-te) grupy SNP przy dowodzeniu bojowym

z k-tego poziomu jest rowny:

D

an
e T rr-t..>0

. (3.8)
O >w przypadku przeciwnym

Z powyzsze] zaleznosci wynika, ze w praktyce moga byC sytuacje, W
ktorych czas dysponowany przez system OP moze by¢ krotszy od czasu
niezbednego $rodkom walki na wykonanie czynnosci oddziatywania na SNP.

Czas dolotu (w tym przypadku dysponowany), ktéry pozostaje do dyspozycji
pododdziatu (ZT) wojsk radiotechnicznych (dziatajagcych w systemie OP),
w celu bezposredniego przygotowania do wykonania zadan bojowychi, mrjzna

obliczy¢ ze wzoru (3. 9):



87

Dv~d (3.9)

gdzie:
D, - zasieg wykrycia celow powietrznych przez dyzurne w RLP na

wysokos$ci prawdopodobnego nalotu przeciwnika;
- odlegtos¢ od pozycji dyzurnego RLP do zewnetrznej RLP granicy

strefy wykrywania RLP punktu naprowadzania (wskazywania) celow
lub SRR pododdziatu (2T) radiotechnicznego;

- predkos¢ lotu celu;
- czas opoznienia informacji liczony od chwili wykrycia celu do
przejscia informacji o nim do SD pododdziatu (ZT).

Warunkiem  koniecznym wykonania zadania przez podsystem
radiolokacyjny jest spetnienie nieréwnosci:

T oys -~ Te‘r]

gdzie:

Thws /T bg/ - czas trwania cyklu informatyczno- decyzyjnego

T CD top tgot tpd (3 10)
gdzie:
- czas opOznienia informacji, obejmujacy czas przejscia informacji
wtérnej powiadamiania na pierwotng i czas obiegu informacji;
- czas potrzebny na podjecie decyzji;
tgotMglg A potrzebny na osiggniecie wyzszych stopni gotowosci

bojowej przez pododdziat (ZT) radiotechniczny.
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Istota okreslania czasu dolotu i wyniki obliczen czasu dolotu w zaleznosci od
opoOznienia informacji, predkosci lotu i zasiegu wykrywania celow powietrznych

przedstawione sg na rys. 18.

Rys. 18. Okre$lanie czasu dolotu SNP przeciwnika

Z przedstawionych rysunkow 18 i 19 wynika, ze wymagane jest: z jednej
strony minimalizacja  czasu trwania  cyklu informacyjno- decyzyjnego
podsystemu radiolokacyjnego poprzez skrocenie czasu obiegu informacji,
osigganie wyzszych stopni gotowosci bojowej oraz podejmowanie decyzji, z
drugiej - maksymalizacja czasu dolotu (dysponowanego) poprzez zwiekszenie®
strefy rozpoznania radiolokacyjnego (SRR) na kiemnkach spodziewanego
nalotu (zwigkszenie zasiegu wykrywania celéw powietrznych), skrocenie czasu
(tg.b) na doprowadzenie informacji do stanowisk dowodzenia oraz ustalenie

dopasowanej dyskretnosci przekazywania informacji radiolokacyjne;.



Czas dolotu (Tdol)> przy: 1. Vc =250 m/s, djup=0
/sl 2. Vc =400 m/s,

Dw 40 50 70 90 100 120 180 270 370
/km/

top /s/

10 150 190 270 350 390 470 710 1070 1470
0 115 165 215 240 290 440 665 915

20 140 180 260 340 380 460 700 1060 1460
80 105 155 205 230 280 430 655 905

30 150 170 250 330 370 450 690 1050 1450
70 % 145 195 220 270 420 645 89%5

160 240 320 360 440 680 1040 1440
8 135 185 210 260 410 635 885

60 100 140 220 300 340 420 660 1020 1420
40 65 125 165 190 240 390 615 805

80 70 110 190 270 310 390 630 990 1390
10 85 135 160 210 360 585 835

120 40 160 240 280 360 600 960 1360
5 105 130 180 330 555 805

50

S

3 &

Rys. 19. Wielkosci liczbowe czasu dolotu w zaleznosci od opdZnienia
informacji, predkosci lotu i zasiegu wykrywania celow powietrznych

Na podstawie dostepnej literatury mozna  sadzi¢, ze dowodzenie
wojskami w systemie OP, w toku dziatan bojowych moze by¢ realizowane w,
warunkach niepetnej informacji o zamiarze i stanie sit przeciwnika i wiasnych.
Stad tez jednym z celéw dowodzenia bedzie zapewnienie cigglej gotowosci
bojowej wojsk, maksymalne wykorzystanie mozliwosci bojowych sit i srodkéw
w systemie OP w bitwach i walkach z przeciwnikiem.

MozHwosci bojowe wojsk rakietowych i lotnictwa mysliwskiego w znacznej
mierze uwamnkowane sg mozliwosciami bojowymi wojsk radiotechnicznych w

zakresie zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan bojowych.



Dlatego przy stawianiu zadan pododdziatom (ZT) wojsk radiotechnicznych
konieczne jest okreSlenie wymagan zwigzanych z jakoscig zabezpieczenia
radiolokacyjnego $rodkow walki. Wymagania te dotycza, oprocz jakosci i ilosci
przekazywanej informacji, takze odlegtosci do potrzebnej rubiezy informacji
radiolokacyjnej (Dprir), jako parametm zwigzanego z wymiarami przestrzennymi
strefy rozpoznania radiolokacyjnego (SRR).

Wymagania stawiane wojskom radiotechnicznym przez ,wojska rakietowe
zaleza miedzy innymi od mozliwosci przestrzenno czasowych zestawow
rakietowych podczas zwalczania przeciwnika powietrznego. Dla danego zestawu
wielkoscig charakteryzujgca potrzeby w zakresie wymiarow strefy informacji
radiolokacyjnej jest czas osiggniecia gotowosci i wymiary strefy startu rakiet.

Informacja radiolokacyjna jest niezbedna do dokonania oceny sytuacji
powietrznej i postawienia dywizjonéw ogniowych w gotowos$¢ bojowa. Stad
wynikajg potrzeby, z jakiej odlegtosci ma wptywaC powyzsza informacja do
stanowisk dowodzenia wojsk rakietowych.

Wartosci liczbowe odlegtosci do potrzebnej mbiezy informacji radiolokacyjnej
(Dpgr) dla oddziatéw (ZT) powinny odpowiednio zagwarantowac: postawienie
dywizjondéw rakietowych w wyzsze stopnie gotowosci bojowej, dokonanie
podziatu celéw powietrznych i postawienie zadan dywizjonom rakietowym.

Wartosci liczbowe odlegtosci do potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej

mozna obliczy¢ na podstawie wzom:

Derir = Dh + v, toowar > (3.11)

Dd - odlegtosc rzeczywista do dalszej granicy strefy;

\C - predkos¢ lotu celu;

Toowdr " potrzebny (dopuszczalny) czas cyklu dowodzenia bojowego, czyli jest
to czas potrzebny na wykonanie w pore zadania bojowego przez dany

dywizjon rakietowy.



a

"ADOWdr lop Ipd Lgot > (3 12)

gdzie:
top - czas opOZnienia przekazywanej informacji radiolokacyjnej;
tp® - czas potrzebny na podjecie decyzji;

tgat - czas potrzebny na dokonanie startu rakiet z okreslonegostopnia gotowosci
bojowe;j.
Wartosci liczbowe T"ow i Dprir. obliczone na podstawie wzoru (3. 11 i 3. 12),

przedstawione sg na rys. 20 i 21.

s -125, S 75M KRUG-M 5$-300 $-200
KUB-M3
Dd Tdow-1 Dd Tdow-1 Dd Tdow-1 Dd TnowHi d Tdow-1
T dOW-2 T dOW-2 Tdow-2 Tdow-2

/km/ Is] /km/ /sl km/ /s/ /km/ s/ /km//s/

n 165 24 188 24 180 10 142 17 187

440 452 504 310 617
14 170 32 199 32 188 20 152 85 255
445 463 512 452 685
18 178 40 178 40 196 30 162 160 280
453 473 520 462 800
20 181 44 215 4 200 35 167 200 370
456 479 524 467 820
2 185 48 220 48 204 0 182 240 410
460 484 528 482 840
24 189 52 225 52 208 60 192
464 484 532 492
Rys. 20. Wartosci czasu dowodzenia w odniesieniu do wartosci i gotowosci

bojowej zestawdw rakietowych
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Przyjeto:
top = 1 min,;
tpd = 1 min.;
tgorr 1- rOwny czasowi przeniesienia ognia - odpowiednio - Tdowi;
W-nr2”~ 5 min. - dla zestawu S-125, S-75, KUB-M3; 3 min. - S-300;
6 min. - KRUG-M3 i 8 min. - S-200 - odpowiednio - toow2
V, wynosi: 600 m/s - S-125 i KUB-M3; 650 m/s - S-75; 1000 m/s - KRUG-MS3,
S-200 i S-300.

Typ zestawu \t Hc Dd Tadowl TdOM2 DORKI  DRR2
Im/s/ Im/ /km/ /s/ /sl /km/ /km/

S-125 300 100 1 160 440 59 143
700 18000 24 190 460 157 346
S-75M 300 100 24 190 450 81 159
1000 30000 40 220 500 260 540
KUB-M3 60 100 n 160 440 21 37
600 14000 24 190 460 138 300
KRUG-M 300 300 24 180 500 78 174
800 24000 50 200 530 210 474
S-300 300 100 24 140 310 66275 117
1000 25000 75 200 500 74 575
S-200 300 300 17 190 620 650 203
1000 41000 240 410 840 1080

Rys. 21. Wartos$ci odlegtosci do potrzebnych mbiezy informacji radiolokacyjnej dla

roznych zestawow rakietowych

Warunkiem ostrzelania celu we wiasciwym czasie na dalszej granicy strefy

ognia jest spetnienie nieréwnosci:



3

Na warto$¢ czasu dolotu celéw powietrznych majg wptyw wielkosci ujete w

wyrazeniu:

Dw+ AD - [d
TooL (3.13)
\c

gdzie:

AD - odlegto$¢ RLP od pozycji dywizjonu rakietowego na kierunku nalotu
przeciwnika (znak ,+’ oznacza potozenie przed dr, a  za dr wzgledem
kierunku nalot;

Dw - zasieg wykrywania celow przez RLP,

Dd - odlegtosC rzeczywista do dalszej granicy strefy ognia.

Obliczone wielkosci liczbowe czasu dolotu celow powietrznych w zaleznosci
od odlegtosci dodalszej granicy strefy ognia i odtegtosci wykrycia przez postemnek
radiolokacyjny przedstawione sg na rys. 20 i 21.

Z przedstawionych rysunkdéw wynika, ze z punktu widzenia wojsk
radiotechnicznych uzyskanie i skrécenie czasu dowodzenia dopuszczalnego,
nalezatobyosiagna¢ poprzez skrocenie czasu opoOznienia informacji radiolokacyjnej
I czasu na podjecie decyzji przez danego dowdodce oraz wydtuzenie Tol poprzez
zwigkszenie w odtegtosci strefy ( streO wykrywania postemnku radiolokacyjnego
(RLP) wzgledem danego (danych) dywizjondéw rakietowych na spodziewanym
kiemnku nalotu SNP przeciwnika. *

Wyliczone na podstawie wyrazenia(3. 11) liczbowe wartosci Dprir, znajdujgce
sie na rys. 21, przedstawiajg potrzeby wojsk rakietowych w zakresie niezbednej
odlegtosci wydawania informacji radiotokacyjnej w zaleznosci od predkosci i
wysokosci lotu celu. potrzeby te zawierajgsie w granicach od 59 do 275 km (dla S-
200 - do 650 km), w tym na matych wysokociach lotu celu (do 1000 m) - od 59 do

75 km od dywizjonow rakietowych.



Wartoci czasu dowodzenia dla poszczegolnych zestawow rzkietowych
pokazane sg na rys....Zawieraja sie one, dla gotowosci bojowej nr 1, w granicach
od 142 - 255 s i do 410 s, dla zestawu S-200, a dla gotowoci nr 2 - w granicach od
165 do 530's, 840 s dla zestawu S-200.

Wartosci  liczbowe mozliwych czasow dolotu celow powietrznych (na
odpowiednich wysokosciach) sg przedstawione na rys. 22 i wynoszg w przedziale
wysokosci - 50 do 2000 m - od 30 do 440 s.

Czas dolotu Tool /s/? Vc=250m/s, AD=0

Dw 40 60 70 90 100 120 180 210 270
/km/
Hc/m/ 50 100 300 500 1000 2000 5000 10000

d
/km/

11 n4 156 236 316 356

16 B 138 216 2% 336 416 656 776 1016
18 0] 126 208

20 72 120 200 280 30 400 640 760

24 66 102 184 264 304 364 624 744 984
28 48 0] 163 248 288 333 608 728

32 0 72 152 2

36 4 136 216 26 336 576 6% 936
44 104 184 224 304 544 664
52 72 152 192 272 512 63X 872
60 72 160 240 480 600
100 80 320 200 680

Rys. 22. Wielkosci liczbowe czasu dolotu w zaleznosci od zasiegu wykrywania
i wysokoci lotu celéw powietrznych oraz odlegosci do dalszej granicy
strefy ognia



Waznym przedsiewzieciem techniczno-organizacyjnym ( obok innych )
zwiekszajgcych wartos¢ informacji, a poprzez to jej wiarygodnosc jest integracja
podsystemow radiolokacyjnych. Powinna ona zapewni¢ zespolenie stref informacji
radiolokacyjnej oraz zautomatyzowang wymiane informacji dotyczacej zaréwno
sytuacji powietrznej, jak i gotowosci bojowej, stanu i sposobu wykorzystania
wiasnych srodkow walki. Z tego wynika, ze obejmuje ona sprzezenie
zautomatyzowanych systeméw dowodzenia ( zbierania opracowywania i
przesyfania informacji oraz kierowania srodkami walki ). Nalezy zaznaczy¢, ze bez
uwzglednienia i rozwigzania tego problemu nie mozna mowi¢ o mozliwosciach
osiggniecia informacji spetniajacej wspotczesne wymagania procesu dowodzenia
wojskami, nie mowigc juz o wymaganiach przysztoSciowych.

W og6lnym ujeciu sprzezenie systemow jest wykonywane w ramach ich
integracji w celu podniesienia poziomu niezawodnosSci i skuteczno$ci dziatania.
Systemy mozna integrowaC jedynie woOwczas, gdy zostang spetnione dwa
podstawowe wymagania, to znaczy, gdy systemy sg bezposrednio zalezne od
siebie oraz zainteresowane wspotdziataniem.

Systemy sprzezone moga skutecznie dziata¢, gdy maja odpowiednig podatnosé
integracyjng, zwigzang w tym wypadku ze stopniem automatyzacji i mozliwosciami
taktyczno-technicznymi systemow radiolokacyjnych.

Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze miedzy sprzeganymi podsystemami i zestawami
automatyzacji wymiana informacji moze sie¢ odbywa¢ w  sposéb
niezautomatyzowany, zautomatyzowany i automatyczny.

Sposob niezautomatyzowany charakteryzuje sie recznym przekazywaniem
informacji przez istniejace Srodki tgcznosci. Szczegolnym przypadkiem jest praca
zautomatyzowanego podsystemu w rodzaju pracy foniczno-recznym.

Sposob zautomatyzowany jest realizowany indywidualnie na potrzeby kazdego
uzytkownika zautomatyzowanego systemu poprzez zastosowanie roznych typow

urzadzen transmisji danych oraz kofncowych urzgdzen automatyzacji i stemjacych i



sterujgcych wraz z ich oprogramowaniem oraz obstuga operatorskg. W sposobie
tym proces wymiany informacji inicjuje cztowiek ( operator ).

Sposéb automatyczny wymaga zapewnienia najszerszego zakresu zgodnosci
sprzeganych podsystemoéw i zestawdéw. Odbywa sie bez udziatu cztowieka.

Na podstawie przeprowadzonej analizy i oceny mozna zatozyé, ze do
podstawowych wymagan i uwarunkowan w zakresie sprzegania podsystemow
mozna zaliczy¢ zgodno$¢ informacyjna, lingwistyczng, programowsg i techniczng (
inaczej - zgodnos$¢ protokotow informacji ).

Zgodno$¢ informacyjna podsystemdéw zautomatyzowanego dowodzenia i
kierowania Srodkami watki obejmuje jednolity system klasyfikacji i kodowania
informacji oraz formalizacji i organizacji zbioréw informacji. Przede wszystkim
powinna ona obejmowac: ukiad wspoOtrzednych, wedtug ktérego bytyby
przekazywane dane; interpretacje kodow i zakreséw zmiennos$ci danych przyjetych
do okreslenia takich parametréw obiektow powietrznych, jak: typ, skiad,
wysokos¢, predkos¢, kurs, dziatalno$¢, waznos¢; kod informacji uzupetniajgcych
przekazywanych doraznie; sygnaty polecenia, rozkazy i meldunki zwigzane z
kierowaniem dziatalnoscig bojowa wojsk; kody i sygnaty zwigzane ze wzajemnym
informowaniem sie o podjetych dziataniach bojowych.

Zgodno$¢ lingwistyczna dotyczy: jednoznacznych terminOw operacyjno-
taktycznych i innych $rodkéw jezykowych stosowanych w sprzeganych
podsystemach; jednolitego informacyjnego jezyka systemu; jednolitego jezyka
graficznego zobrazowania informacji.

Zgodno$é programowa zautomatyzowanych systeméw dowodzenia ( ZtSD ) i
kierowania $rodkami watki ( KSrW ) cechuje kompatybilno$¢ systemow
operacyjnych i oprogramowania diagnostyczno-kontrotnego; oprogramowania
narzedziowego, bibliotek programdéw standardowych.

Zgodno$¢ techniczna ZtSD i KSrW ma zapewni¢ zautomatyzowane
wspoltdziatanie Srodkéw technicznych zastosowanych w tych podsystemach.

Mozna to osiggng¢ w sprzegnietych systemach przez zastosowanie: Srodkéw
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tagcznosSci  ( gtownie kanatotworczych ) o znormalizowanych parametrach
technicznych zapewniajgcych ich wzajemng wspoétprace; urzadzen transmisji
danych i utajniajagcych wymiane danych bezposrednio tub przez specjalne ukiady
przejSciowe ( realizowane rowniez w technice mikroprocesorowej ); $rodkow
automatyzacji i technicznego wyposazenia zautomatyzowanych miejsc pracy
umozliwiajgcych ich wspotprace.

Mozna stwierdzi¢, ze dotychczas istniejagce i obecnie opracowywane
rozwigzania jedynie w niewielkim stopniu uwzgledniaty potrzeby wymiany
informacji i wspotdziatania zestawdw i podsystemdw poprzez automatyczny
system wymiany danych.

Automatyzacja podstawowych procesow dowodzenia przebiegata prawie
niezaleznie w poszczego6lnych wojskach, przy czym najczesciej byta to czastkowa
realizacja automatyzacji podstawowych probleméw (przede wszystkim rozpoznania
radiolokacyjnego ). Bez watpienia istotny wptyw na takg sytuacje miat obecny stan
wiedzy uzytkownikéw i projektantbw co do mozliwosci automatyzacji
poszczegdlnych proceséw dowodzenia, stan dostepnej bazy elementowej oraz
dostepnych srodkdw tgcznosci i transmisji danych.

Wzrost liczby nowo opracowanych i obecnie eksploatowanych ZtSD oraz
systeméw kierowania Srodkami walki wymusza pewne dziatanie integracyjne
zaréwno w zakresie realizacji funkcji przetwarzania informacji, jak i jej przesytania.

Z jednej strony zachodzi potrzeba wykorzystania informacji z tych samych
zrodet dla réznych systemow, z drugiej za$ - koordynacji dziatan prowadzonych
przez wojska. Wymaga to zapewnienia wzajemnej wymiany danych w sposob
zautomatyzowany.

Obecnie stawiany problem integracji ZtSD poszczegélnych rodzajow wojsk i
stuzb dotyczy dwdch zasadniczych zagadnien:

* sprzezenia istniejagcych systemoOw automatyzacji w celu zabezpieczenia

potrzeb wspotdziatania i wspotpracy;



* wypracowanie jednolitych zasad funkcjonowania systemOw i opracowania
jednorodnych urzadzen lub rodziny urzadzen do ich realizacji.

Zagadnienia te dotyczg zaréwno probleméw podsystemédw dowodzenia i
kierowania Srodkami walki, jak i podsystemow transmisji danych stanowigcych
podstawe budowy systemdéw automatyzacji. Uzupeinieniem tego problemu w
zakresie systemu #gcznosci jest sprawa wykorzystania tych samych Srodkéw
tacznosci dla potrzeb transmisji danych i tgcznosci fonicznej.

Nalezy stwierdzi¢, ze opracowywane oraz eksploatowane zautomatyzowane
systemy dowodzenia i kierowania S$rodkami walki wykorzystujg tacznosc
telegraficzng foniczng dla potrzeb przesytania danych. Wykorzystywane sg przy
tym rozne szybkosci transmisji, rézne kody znakdéw oraz rozne Srodki tgcznosci,
umozliwiajgce zestawienie kanatow radiowych i przewodowych ( na ogét
kablowo- radioliniowych ).

Réwnolegle z dotychczasowymi kanatami analogowymi obecnie stopniowo
wdrazane sg kanaty cyfrowe dla potrzeb przesytania danych.

Taka r6znorodnos$¢ wykorzystywanych srodkow tgcznosci powoduje powazne
problemy organizacji systemu #gcznosci oraz stwarza potrzebe utrzymywania
réznych urzadzen transmisji danych. Mozna na ten problem spojrze¢ rowniez z
innej strony. W wamnkach wspotczesnego pola walki mozliwo$¢ wykorzystania
réznych $rodkow tgcznosci dla potrzeb transmisji danych moze okaza¢ sie
koniecznoscig ze wzgledu na wieksze prawdopodobienstwo zachowania ciggtosci
funkcjonowania zautomatyzowanych systemow w réznych sytuacjach.

Wobec tego wymagane jest opracowanie urzgadzenia transmisji danych
uwzgledniajgcego wyzej wymienione potrzeby i fatwego do zaadaptowania w
zmieniajacych sie sytuacjach.

SzczegOtowa analiza dotychczasowych rozwigzan  zautomatyzowanych
systemOw dowodzenia i kierowania srodkami walki, uwzgledniajgca caty wachlarz
probleméw, poczawszy od wymagan operacyjno-taktycznych w zakresie

wspoétdziatania rodzaju wojsk az po stosowanie Srodkow tgcznosci, nasuwa wiele



wnioskow, ktore nalezatoby uwzgledni¢ przy pracach zmierzajacych do
opracowania jednolitego podsystemu transmisji danych dla potrzeb tych wojsk. Jest
to bardzo wazne pomimo, ze podsystem petni role ustugowg w odniesieniu do
zautomatyzowanego systemu dowodzenia, poniewaz zapewnia on wymiane
informacji niezbednych dla automatyzacji podstawowych proceséw dowodzenia i
kierowania srodkami walki.

Najwazniejsze wnioski to: stabo sg sprecyzowane wymagania operacyjno-
taktyczne w zakresie wspoétdziatania, zwiaszcza w zakresie wymiany informacji
oraz mozliwosci korzystania z tych samych Zrodet informacji na poszczegdlnych
szczeblach; jest duza ro6znorodno$¢ stosowanych typow depesz i protokotow
komunikacyjnych; zbyt duza jest ticzba stosowanych roznych urzadzen transmisji
danych; praktycznie brak jest sprecyzowania potrzeb i zakresu wymiany informacji
miedzy poszczeg6inymi obiektami réznych podsystemdéw na tym samym szczeblu
dowodzenia; w zestawach réznych podsystemow na tych samych szczeblach
dowodzenia wykorzystywane sg rozne Srodki tgcznosci, czesto nie zapewniajgce
zadnej moztiwosci wymiany informacji nie moéwigc juz o transmisji informacji.

Pozadanymi kiemnkami dziatan doskonalgcych ( w sferze organizacyjnej i
funkcjonalnej ) w zakresie zbierania, opracowywania i przesytania informacji o
sytuacji powietrznej sg: zwiekszenie zakresu wspomagania komputerowego
procesu opracowywania informacji o sytuacji powietrznej co spowoduje
zmniejszenie czasu opoOznienia i czasu cyklu decyzyjnego oraz zwiekszenie
wiarygodnosci informacji; zwiekszenie ticzby Zrodet informacji, miedzy innymi’
przez sprzezenie ze sobg zautomatyzowanych zestawow poszczegéinych rodzajow
wojsk; wyposazenie zapasowych stanowisk dowodzenia w zestawy automatyzacji;
zautomatyzowane zbieranie informacji o stanie i gotowosci bojowej Srodkdéw
wiasnych i wspotdziatajgcych; komputerowe przedstawianie propozycji decyzji do
celu ( nalotu ); zapewnienie mozliwosci kierowania dziataniami dywizjonéw

rakietowych w ugmpowaniu mieszanym.
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w sferze technicznej nalezatoby sie dagzy¢ do modernizacji struktury zestawow,
a nawet budowy nowych, spetniajgcych wspéiczesne wymagania. Pod wzgledem
technicznym powinny by¢ one maksymalnie zunifikowane, o strukturze
uniwersalnej dla wszystkich rodzajow wojsk i sit zbrojnych. Zestawy automatyzacji
powinny by¢ ukiemnkowane nie tylko na zbieranie i przetwarzanie danych o
sytuacji powietrznej, lecz takze na wspomaganie w procesie wypracowania decyzji
oraz  przesytaniu informacji  wszystkim  wspdétdziatajacym  podsystemom
zautomatyzowanego dowodzenia z godnie z ich wymaganiami. Zlikwidowatoby to
problem wzajemnych sprzezen, ktére umozliwiatyby wymiane informacji o sytuacji
powietrznej i wspoétdziatania ( dowodzenia ) miedzy zestawami.

Nalezatoby dazy¢ do zapewnienia wymiany informacji miedzy poszczegolnymi
podsystemami z szybko$cig 1200/2400 bodow i wiecej przez tgcze przewodowe,
radiowe tub radioliniowe. tgcz transmisji danych powinny by¢é automatycznie
kontrolowane, a informacje - odbierane z kanatu majgcego najlepsze parametry
techniczne. DoS¢C istotne jest zapewnienie pozgdanej wiernos$ci transmisji informacji
w ramach organizowanej jej wymiany. Wiarygodnos¢ przekazywania danych w
kanatach tgcznosci nie moze byé mniejsza niz 10 ~ . Informacje dotyczgce stanu sit
i Srodkdw oraz ich gotowosSci bojowej, a takze rozkazy polecenia wymagajg
utajniania, w szczeg6lnych wypadkach powinna istnie€ mozliwo$¢ utajniania
kazdej informacji wymienianej miedzy zestawami zautomatyzowanego dowodzenia
réznych szczebli dowodzenia ( w tym réwniez informacji o sytuacji powietrznej ),
gdyz informacje te po odebraniu przez przeciwnika moga by¢ wykorzystane do
intensywnego nakierowywania $rodkow napadu na nasze $rodki walki. Konieczne
staje sie zastosowanie nowoczesnych systemow tgcznosci dziatajacych w stmkturze
cyfrowej, majacych urzadzenia transmisji Swiattowodowej ze sterowaniem
mikroprocesorowym - w potgczeniu z podsystemem utajniania informacji.

W celu zaspokojenia potrzeb zwigzanych z kierowaniem dziatalno$cig bojowa
wojsk nalezatoby wigczyé w zakres funkcji spetnianych przez zautomatyzowane

zestawy dowodzenia: analizowanie wamnkéw dziatan pod wzgledem sytuacji
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meteorologicznej i skutkow uzycia BMR; ustalenie gotowosci bojowej podlegtych
wojsk; analizowanie bojowych mozliwos$ci przeciwnika i prognozowanie sposobu
jego dziatania; wspoétdziatanie z systemem kierowania mchem lotniczym w
podanym rejonie; organizowanie i planowanie obrony powietrznej w celu
uzyskania maksymalnej skuteczno$ci dziatania systemu obronnego.

Wdrozenie do realizacji tych funkcji przez podsystemy zautomatyzowanego
dowodzenia wymagaé bedzie znacznego rozszerzenia zakresu informacji
dostarczanych do poszczegdlnych zestawow. Wymagane jest sprecyzowanie zasad
wspoéipracy integrowanych systemdéw na poszczegdlnych szczeblach dowodzenia.
Jest wamnek konieczny dla dopasowanej integracji podsystemow.

W celu zapewnienia mozliwosci prowadzenia prac zmierzajgcych do
ujednolicenia systemu transmisji informacji oraz wspolipracy miedzy zestawami
zautomatyzowanego systemu dowodzenia i kierowania srodkami walki nalezatoby:
okresli¢ wymagania dotyczace zakresu wymiany danych miedzy zestawami
réznych podsysteméw; ujednolici¢ ( w miare mozliwos$ci ) zakres informacyjny i
strukture depesz dla wspotpracujgcych zestawow réznych podsystemdéw w ramach
tych podsystemow; wyposazy¢ poszczeg6lne zestawy ( obiekty ) rdznych
podsystemow w S$rodki tgcznoSci zapewniajgce mozliwo$¢é wymiany informacji;
opracowa¢ rodziny urzgdzen transmisji danych uwzgledniajgcych specyfike
przekazywanych informacji (  informacje o sytuacji powietrznej ) oraz
umozliwiajgcych wspotprace z istniejgcymi urzgdzeniamitransmisjidanych;
opracowac zasady planowania i zestawiania podsystemow tacznos$ci dla potrzeb
systemu transmisji danych, w zaleznos$ci od konkretnej sytuacji z uwzglednieniem
podstawowych i rezerwowych kanatéw tgcznosci.

Reasumujac  nalezy podkre$li¢, ze integracja podsystemow automatyzacji
(podsystemow radiolokacyjnych) jest nieodzowna do otrzymania wartosci
informacji na miare wspotczesnych wymagan stawianych w procesie dowodzenia.
Integracja jest problemem tmdnym i ztozonym. Realizacja jej wymaga spetnienia

wielu zasadniczych wymagan i uwamnkowan tmdnych do speinienia. Skuteczne
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( dopasowane ) sprzezenie podsystemOw mozna o0siggngC jedynie przy
zapewnieniu zautomatyzowanego i automatycznego sposobu wymiany miedzy
nimi informacji. W zwigzku z powyzszym ( o czym bylo wcze$niej wspomniane )
niezbedne staje sie ujednolicenie i zapewnienie i zapewnienie mozliwosci
informacyjnych podsystemOw automatyzacji na poszczegdlnych szczeblach
dowodzenia, zwitaszcza w odniesieniu do zakresu informacji i liczby jednoczesnie
Sledzonych obiektéw powietrznych oraz zgodnosci informacyjnej, lingwistycznej,
programowej i technicznej. Ponadto konieczne jest zastosowanie zunifikowanych
urzadzen z mozliwoscig utajniania informacji.

Mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze obecnie uzytkowane podsystemy
automatyzacji nie zapewniajg zautomatyzowanego i automatycznego sposobu
wymiany informacji, czyli nie spetniajg wymagan integracyjnych.

Dlatego, aby rozwigza¢ powyzszy problem, potrzebne jest zdecydowane,
dtugofalowe dziatanie zwigzane z modernizacjg 1 wdrozeniem nowych
podsystemOw automatyzacji, ktére zintegrowane mogg zapewni¢ dowodzenie
wojskami we wspdtczesnych wamnkach.

W podsumowaniu nalezy zaznaczy¢, ze: wraz z rozwojem systemu dowodzenia
(powodowanym m. in. rozwojem mysli taktycznej i technicznej), wymaga
doskonalenia obieg (w tym jego ogniwa - stacje radiolokacyjne i podsystemy
zautomatyzowanego dowodzenia ) w celu otrzymania informacji radiolokacyjnej
oraz wspomagajacej proces decyzyjny i kierowania srodkami walki o wymaganych

w danym czasie parametrach.
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ZAKONCZENIE

Celem badan byto przeprowadzenie analizy wymagan informacyjnych
stawianych podsystemowi rozpoznania radiolokacyjnego funkcjonujacego w
systemie OP.

Na podstawie tej analizy okre$lone zostalty wymagania dotyczgce wymiardéw
przestrzennych  strefy  rozpoznania  radiolokacyjnego  (strefy  informacji
radiolokacyjnej) oraz jakosci i uzytecznosci informacji w procesie dowodzenia
wojskami i kierowania srodkami walki.

Dla zapewnienia bardziej doktadnej (gtebszej) analizy, a poprzez to -
precyzyjnosci w okre$leniu wymagan, przedstawiona zostata analiza systeméw
informacyjnych kierowania z uwzglednieniem najnowszych - obecnie w nauce -
pogladow na ten temat.

Otrzymane wyniki badan etapu pierwszego pozwolity okresli¢: parametry
informacji majace zasadniczy wpityw na proces (efektywnos$¢) dowodzenia i
kierowania srodkami walki; wymagania stawiane informacji w zakresie wykrywania
i Sledzenia przeciwnika powietrznego i zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan
bojowych wiasnych $rodkow walki; wymagania integracyjne podsysteméw w
systemie OP.

Uzyskane wyniki w tym etapie badan pozwolg okresli¢ stopief spetnienia
powyzszych wymagan przez podsystemy (Srodki) radiotechniczne w etapie
nastepnym, na tle ewentualnych dziatan bojowych potencjalnego przeciwnika

powietrznego i wojsk wiasnych.
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