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WSTEP

Zasadniczym celem obrony militarnej Rzeczypospolitej Polskiej jest za-
chowanie suwerennosci niepodlegtosci i integralnosci terytorialnej panstwa.

Panstwo przygotowujac sie do obrony dysponuje poteznym atutem, Kkto-
rym jest wilasne terytorium wraz z istniejgcg na nim bazg ekonomiczng i spo-
leczng. Jednakze podstawowym warunkiem wykorzystania i przygotowania sie
do obrony wlasnego terytorium jest posiadanie przez kierownictwo panstwa
oraz dowodztwa i sztaby wojskowe szerokiej wiedzy o jego walorach obronnych.
Jest ona niezbedna w planowaniu obronnym oraz w organizacji i prowadzeniu
dziatan bojowych przez wlasne wojska.

W Swietle povlyZszego, przed sitami zbrojnymi stoi problem : jak organi-
zowac i prowadzi¢ stadia operacyjne terenu aby zapewni¢ optymalne wykorzy-
stanie wspomnianych jego waloréw obronnych.

Chcac rozwigzac powyzszy problem nalezy odpowiedzie¢ na nastepujace
pytania badawcze:

1. Jakie uwarunkowania i wymogi prowadzenia studiow operacyjnych terenu
wynikajg z charakteru wspoiczesnej agresiji i zalozeh doktryny obronnej Pol-
ski?

2. Jak zapewni¢ korelacje i koordynacje studidw operacyjnych terenu poszcze-
golnych pionow funkcjonalnych sit zbrojnych 7

3. Jak wykorzysta¢ w studiach operacyjnych mozliwosci wspotczesnej informa-
tyki ?

4. Jakag forme powinny mie¢ dokumenty wynikowe, bedgce rezultatem studiéw

operacyjnych ?



Odpowiedzi na powyzsze pytania zawarto w czterech rozdziatach niniej-
Szego opracowania.

W rozdziale pierwszym zawarto ogolne uwarunkowania i wymogi prowa-
dzenia studiow operacyjnych TZS oraz zasady ich organizacji i koordynaciji.

Rozdziat drugi poswiecono zagadnieniom zwigzanym z prowadzeniem
studidow operacyjnych, w tym etapow studiéw, zakresu i struktury informacji oraz
sposobow jej przedstawiania.

W rozdziale trzecim zaprezentowano metody rozwigzywania zadan reali-
zowanych w ramach studiéw operacyjnych i wskazano metode optymaling.

Opracowanie zawiera 94 strony, w tym 14 zatgcznikéw ilustrujgcych

metody prezentacji informacji przestrzennych.



1. ORGANIZACJA STUDIOW OPERACYJNYCH TZS

1.1. Ogdlne uwarunkowania i wymogiprowadzenia studiow
operacyjnych.

Przedmiotem studiow operacyjnych jest srodowisko geograficzne wraz z
jego zagospodarowaniem przestrzennym, za$ priorytety zadanh zaleza gtdwnie
od przewidywanego charakteru zagrozen militarnych oraz przyjetych zalozen

strategii obronnej.

Charakter wspotczesnej agresji militarnej

Stan i perspektywy rozwoju srodkéw razenia - zwlaszcza broni rakietowej
| lotnictwa oraz Srodkow transportu - upowazniajg do stwierdzenia, ze przedmio-
tem uderzen rakietowo-lotniczych poprzedzajgcych wtargniecie potencjalnego
agresora bedg wybrane obiekty znajdujace sie na calym terytorium naszego
kraju. Grozi to zniszczeniem centrow kierowania panstwem i dowodzenia woj-
skami, obiektow systemu paliwowo-energetycznego oraz innych obiektow i
urzadzen infrastruktury™ waznych z punktu widzenia funkcjonowania systemu
obronnego.

W $lad za uderzeniami rakietowo-lotniczymi mozna spodziewa¢ sie wtar-
gnhiecia wojsk na terytorium Polski drogg powietrzng oraz lgdowa, na kierunkach
dogodnych do rozwiniecia zgrupowan pancerno-zmechanizowanych i wysa-
dzenia desantéw. Dlatego tez studia operacyjne powinny ; dostarczy¢ informaciji
na potrzeby planowania operacyjno-obronnego i uzycia sit zbrojnych, w tym

rowniez przygotowania operacyjnego terytorium kraju. W rezultacie oceny



wspomnianych informacji powinno sie okresli¢ kierunki, na ktorych mozliwe jest
wtargniecie zgrupowan pancerno-zmechanizowanych agresora oraz przedsta-
wiC warunki obrony na tych kierunkach w celu ustalenia przebiegu rubiezy
(pozycji) obronnych, budowy zapdr i prowadzenia zniszczen, tworzenia ostony i
obrony, a takze przygotowania miejscowosci i rejondw do dziatah nieregular-
nych.

Zatozenia strategii obrony militarnej

Strategia obrony militarnej RP zaklada obrone powszechna, ktéra ma byc¢
prowadzona na catym terytorium Polski przez wojska operacyjne i obrony tery-
torialnej, wspotpracujgce z pozamilitarnymi ogniwami obronnymi i calym spote-
czenstwem w oparciu o wykorzystanie walorow obronnych terenu ijego przygo-
towanie obronne. Podstawowymi formami dziatann obronnych bylyby dziatania
manewrowo-uderzeniowe wojsk operacyjnych w rejonach skupienia gtbwnego
wysitku obrony i na kierunkach gtownego uderzenia przeciwnika, ScisSle powig-
zane z uporczywa obrong waznych rejonow i obiektéw przez wojska obrony tery-
toriaine] oraz prowadzonymi przez nie dziataniami nieregularnymi w masowe]
skali na terenach, gdzie wtargnat agresor. Rownoczesnie bedg wykonywane
odwetowe uderzenia rakietowo-lotnicze na wojska i obiekty agresora znajdujgce
sie najego terytorium\

W celu peinego wykorzystania walorow terenu i jego przygotowania ope-
racyjnego w tak prowadzonych dziataniach obronnych studia operacyjne po-
winny dostarczy¢ m.in. analiz i ocen umozliwiajgcych okreSlenie :

- mozliwosci przemieszczen i manewru wojsk operacyjnych na catym ob-
szarze Polski;

- przebiegu rubiezy i pozycji obrony (ognia ppanc.) wprowadzenia i roz-
winiecia dla wojsk operacyjnych na kierunkach umozliwiajgcych wtargniecie

agresora;

AStrategia militarnej obrony RP -STRATEGIA - M, AON, 1994r.



- waloréw i warunkéw obrony miast (miejscowosci) przewidywanych do
obrony przez wojska obrony terytorialnej;

- warunkéw i rejonéw do dziatan nieregularnych na masowa skale;

- obiektoéw i rejondéw na terytoriach panstw sasiednich, ktére powinny byc
obiektami uderzen lotniczo-rakietowych (szczegdlnie Srodki ogniowe i wojska
potencjalnego agresora);

- mozliwosci wykorzystania przez wojska operacyjne i obrony terytorialnej

miejscowej infrastruktury ekonomicznej i spotecznej oraz bazy logistycznej.

Zasieg terytorialny studidw operacyjnych

Zasieg terytorialny studiow operacyjnych jest pochodng charakteru
wspotczesnej mozliwej agresji militarnej oraz zalozen strategii obrony militarne;
RP. W zwigzku z tym powinien on obejmowac terytorium Polski oraz obszary
panstw sasiednich.

Cele studiow na wymienionych obszarach sg jednak zrdéznicowane. Za-
sadniczym celem studiéw operacyjnych dotyczacych terytorium Polski jest do-
starczenie Sitom Zbrojnym RP analiz i ocen, umozliwiajgcych im optymalne wy-
korzystanie waloréw obronnych terenu i potencjatlu ekonomiczno-obronnego
panstwa w swietle mozliwego zagrozenia militarnego. Natomiast gitdwnym celem
studiow odnoszgcych sie do panstw sgsiednich jest prowadzenie obsen/vacji i
rejestrowanie zmian wskazujacych na mozliwos¢ powstania zagrozen lub przy-
gotowania agresji, a takze wyselekcjonowania obiektow (rejondw) do odweto-
wych uderzen rakietowe - lotniczych oraz dziatan sit specjalnych na wypadek
wojny.

W zwigzku z powyzszym obszarem tzw. ogolnego zainteresowania stu-
didbw operacyjnych jest cale terytorium panstwa sasiedniego a studiéw szczeg6-
towych - obszar przylegajacy do granic Polski. Nasuwa sie jednak pytanie, na

jaka gtebokos¢ prowadzic te studia?






Skutecznym ogranicznikiem zasiegu terytorialnego studidw operacyjnych
sg mozliwosci techniczne Srodkdw rozpoznania operacyjnego Sit Zbrojnych oraz
zasieg dziatania grup specjalnych i zasieg uderzenia naszych srodkéw lotniczo-
rakietowych.

Uwzgledniajac te mozliwosci mozna uznac, ze obszar zainteresowania
strategicznego powinien obejmowaé dwie strefy : wewnetrzng (terytorium Polski
| czesC terytoriow krajow sasiednich) oraz zewnetrzng (rys.1.1). W czesci we-
wnetrznej prowadzone beda studia szczegoélowe, natomiast w zewnetrznej -

studia selektywne, ukierunkowane na wybrane zagadnienia oraz obiekty i rejony.

Priorytety w studiach operacyjnych

Zadania wynikajgce z celow studiéw operacyjnych powinno realizowac sie
stosownie do obowigzujgcej doktryny obronnej panstwa i przewidywanego i
przewidywanego zagrozenia militarnego. W okresie przynaleznosci Polski do
Ukladu Warszawskiego zadania te byly ukierunkowane gtdwnie na okresSlenie
warunkow przejezdnos$ci terenu, majagce wplyw na przegrupowanie oraz ofr-
ganizacje i prowadzenie dziatan zaczepnych przez zgrupowania pancerno-zme-
chanizowane na poétnocnym i centralnym kierunku strategicznym ZTDW. Tery-
torium Polski rozpatrywano przede wszystkim jako obszar komunikacji, zas ob-
szary potozone na wschdéd od naszego kraju nie podlegaly badaniom. Studia
operacyjne byly wiec prowadzone asymetrycznie, zgodnie z obowigzujaca
wowczas doktryng wojenng i wojskowo-geograficznym podzialem Europy na
teatry dziatan wojennych oraz kierunki strategiczne i operacyjne.

W wyniku tak prowadzonych studiow zachodnia czes$¢ Polski byl
przedmiotem szczegotowszych badan niz wschodnia, wskutek czego powstala

dysproporcja w poznaniu terytorialnym naszego kraju. Istnieje wiec potrzeba
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intensyfikacji studiow we wschodniej czesci kraju ceiem zniwelowania wystepu-
jacych obecnie dysproporciji.

Na uwage zastuguje fakt, ze dlugos¢ granicy panstwowej na zachodzie
kraju, z Niemcami, wynosi tylko 467km, a na wschodzie, z panstwami powsta-
lymi po rozpadzie Zwigzku Radzieckiego, az 1257km co dodatkowo zwieksza
zakres zadan studyjnych we wschodnich okregach wojskowych. Szczegdlnego
znaczenia nabiera tam probiem operacyjnego przygotowania terenu, w celu
zwiekszenia jego walorow obronnych. Natomiast w zachodniej czesci kraju, ze
wzgledu na dgzenie Polski do integracji z Europg Zachodnig, operacyjne przy-
gotowanie terenu staje sie zadaniem drugopianowym. Tym samym zaréwno
zakres zadan studyjnych, jak i przygotowan operacyjno-obronnych w zachod-
nich okregach wojskowych (w porownaniu z okregami wschodnimi) jest znacz-
nie mniejszy. Ponadto cze$¢ zadan studyjnych na zachodzie kraju wykonuje

Marynarka Wojenna, co w znacznym stopniu odcigza w tym zakresie POW.

1.2. Organizacja i koordynacja studiow operacyjnych TZS.

Studia operacyjne TZS, jako specyficzna dziatalno$¢ organizacyjno-ba-
dawcza, realizowane sg w ramach funkcjonowania systemu obronnego panstwa
(SOP), a scislej trzech jego pionéw funkcyjnych, tj.. podsystemu kierowania
| zarzgdzania, militarnego i pozazmilitarnego. W kazdym z pionow studia opera-
cyjne ukierunkowane sg na ich potrzeby, jednak przy zalozeniu nadrzednoSci
podstawowego celu jakim jest bezpieczenstwo Poiski. W podsystemie mili-

tarnym (pion wojskowy SG) studia operacyjne prowadzone sg w pionach:

1. Szefa Planowania Strategicznego Sit Zbrojnych;
2. Dowddcow rodzajow sit zbrojnych;

3. Dowddcéw okregdw wojskowych.
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w podsystemie kierowania i zarzadzania studia operacyjne prowadza po-
szczegOllne departamenty pionu cywilnego MON, zas w podsystemie pozamili-
tarnym - instytucje wchodzace w jego sktad (rys.1.2). Wymienione na poziomie
decyzyjno-kierujgcym instytucje w hierarchii struktury organizacyjnej zajmujag
najwyzsze miejsca. Na tym tez poziomie podejmuje sie decyzje stosownie do
wynikow studiéw operacyjnych TZS.

Przedmiotem rozwazan w niniejszym opracowaniu sg studia operacyjne
TZS prowadzone przez pion wojskowy. Z rysunku 1.2. wynika, ze w pionie tym
naczelnym organem organizacji i koordynacji przedmiotowych jest Sztab Gene-
ralny WP. Zakres tematyczny zadan omawianych studiow wynika ze struktury
organizacyjnej tego Sztabu i Sit Zbrojnych RP, gdyz poszczegodlne inspektoraty
| dowddztwa prowadzg je pod katem wiasnych potrzeb.

W pionie Szefa Planowania Strategicznego S. Z. organizatorami studiow

operacyjnych sa;

- Inspektorat Szkolenia;

- Inspektorat OT;

- Inspektorat Logistyki;

- Departament Planowania Org.-Mob.;

- Departament WSI.

Realizacja badan - zasadniczy etap studiow operacyjnych TZS - odbywa
sie na szczeblu zarzgdow i szefostw. Na tym poziomie odbywa sie wspoipraca
nie tylko pomiedzy instytutami wojskowymi, ale réwniez i placowkami naukowymi
sfery pozamilitarne;.

Kolejnym poziomem jest wojskowy monitoring przestrzeni geograficznej,
w ramach ktérego tworzy sie zasoby informacji o TZS. W realizacji tych zadan
uczestniczg specjalistyczne osrodki i oddzialy badawcze oraz Wojewddzkie
(regionalne) Sztaby Wojskowe, Rejonowe Komendy Obrony Terytorialnej i inne.

Na tym poziomie nastepuje takze zasilanie informacyjne wynikajace ze wspot-
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pracy i koordynacji dzialan w ramach systemu obronnego panstwa z pionem

pozamiiitarnym.

Jak juz wspomniano, studia operacyjne TZS sg bardzo ziozonym proce-
sem, w ktorym zaangazowanych jest wieie dowodztw i sztabow oraz instytuciji,
zarowno wojskowych, jak i cywiinych. Z tego powodu zachodzi potrzeba koordy-
nacji procesu studiéw operacyjnych w ceiu zapewnienia ich spéjnosci, racjonai-
nosci i sprawnosci w skaii sit zbrojnych, a takze catego systemu obronnego.
Koordynacja ta dotyczy w szczegoinosci zadan wykonywanych przez instytucije,
rodzaje sit zbrojnych iwojsk szczabia centralnego, czyli na poziomie decyzyjno-
kierowniczym (rys. 1.2.). Wiodaca role w tym zakresie powinien odgrywac pion
operacyjny Sztabu Generalnego WP, przed ktorym stoi zadanie dokonywania
uzgodnien z departamentami cywilnej czesci MON oraz z instytucjami cywilnymi
co do tresci i trybu udziatu tych instytucji w prowadzeniu studiow operacyjnych i
udostepnienia informaciji przestrzennych dla sit zbrojnych.

Dotyczy to w szczegolnosci ustalania zasad korzystania z panstwowego
zasobu geodezyjno-kartograficznego, statystycznego i innych.

Natomiast na poziomie wykonawstwa zadan studyjnych wystepuje wspot-
dziatanie terenowych organow wojskowych z terenowymi organami wiadzy ad-
ministracyjnej. Dotyczy to zwilaszcza regionalnych sztabow wojskowych,
rejonowych komend obrony terytorialnej a takze wyodrebnionych dowdodztw
terytorialnych (np. dowddztwo obrony Warszawy), ktére jako podstawowe
organy do prowadzenia studidw operacyjnych na ,wilasnym” terenie moga
bezposrednio korzysta¢ z zasobdw geodezyjno-kartograficznych znajdujgcych
sie w terenowych organach administracji panstwowej. Wymienione sztaby, ko-
mendy i dowddztwa powinny prowadzi¢ studia operacyjne nie tylko na wiasny
uzytek, lecz takze na potrzeby instytucji centralnych oraz dowodztw zwigzkéw
operacyjnych i obrony terytorialnej, ktére planowo lub doraznie znalazlyby sie na

danym obszarze w czasie zagrozenia lub wojny.
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Inaczej ujmujac, siec terytorialnych organow dowodzenia umozliwia utwo-
rzenie statego i tnwalego podsystemu zbierania, opracowywania i przechowy-
wania duzej ilosci informacji dotyczacych terytorium kraju. Informacje te mo-
glyby by¢ wykorzystywane zaréwno przez najwyzsze organy dowodzenia woj-
skami i kierowania obronnoscia, jak i przez walczgce wojska.

Istotnym warunkiem sprawnosci przedsiewzie¢ koordynacyjnych w stu-
diach operacyjnych jest réwniez szkolenia kadr dowoddczych i sztabowych, co

nalezatoby realizowa¢ na poziomie wyzszych szkot oficerskich i akademii woj-

skowych.



Poziom
decyzyjno-kierujacy
(decyzje)

Poziom realizacyjno-
opracowujacy -
zasadniczy etap
studiow (realizacja
badan)

Poziom tworzenia
zasobow informacji -
gtdbwnie tworzenie
zasobu informacji

0 TZS (wojskowy
monitoring prze-

strzeni geograficznej)

>ION CYWILNY MON

AKADEMIA BIURO ORGANI- DEPARTAMENT
OBRONY ZACYJINO-ADMI- SPRAW
NARODOWEJ NISTRACYJNE OBRONNYCH

Koordynacja i wspotpraca z ministerstwami
i in. urzedami centralnymi: CUP; URM,;
MGPIB; MSW;MSZ;MPrz;MOSiZN;KBN

i in. w ramach systemu obronnego

wydziaty
ZarZfl i katedry
SGV
Zarza w odniesieniu do pionu wojskowego
i WH
Zarza Wspotpraca (udzielanie pomocy) w ramach badan
SG nad systemem obronnym z placowkami naukowymi
Zarza sfery pozamilitarnej: Gtowny Urzad Statystyczny:
SG instytuty naukowo-badawcze, wydzialy i katedry
Zarza wyzszych uczelni
Finad
Szefa
NOSCi
W ojsi w odniesieniu do pionu wojskowego

Zasilanie informacyjne wynikajgce ze wspoipracy i ko-
A5dynacji dziatan w ramach systemu obronnego panstwa
A z pionem pozamilitarnym np.: Urzedy Wojewddzkie,
A"M\zedy Rejonowe (Powiatowe), w tym Wydziaty Geodezji
N jGopodarki Gruntami; Wojewodzkie Biura i Osrodki Do-
N <umentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (bazy danych
anstwowego zasobu geodezyjno-kartograficznego); ko-
morki statystyki szczebla wojewddzkiego iinne os$rodki
dokumentacji

Oznaczenia: A - uogollnienia 5
B - uogdlnienia sl
C - uogdlnienia s|
1 - SZEF INSPEIP;
4 - SZEF PLANCJINYCH

Rys. 1.2. Struktura systi

c i
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2. PROWADZENIE STUDIOW OPERACYJNYCH

2.1. Etapy studidéw operacyjnych.

Studia operacyjne TZS sg procesem ciggtym. Mimo to mozna wyodrebnic¢
w nich trzy nastepujace etapy: ewidencja i analiza stanu aktualnego, zasadnicze
studia operacyjne oraz wnioskowanie (rys. 2.1).

Ewidencja i analiza stanu aktualnego, czyli dokumentowanie rzeczywisto-
Sci, obejmuje nastepujgce funkcje ; pozyskiwanie, normalizowanie, gromadze-
nie, przechowywanie i aktualizowanie danych przestrzennych. Ten etap studiow
operacyjnych powinien stanowiC specyficzng forme wojskowego monitoringu
przestrzeni geograficznej, wspomagajgcego zasadniczy etap studidbw oraz
podejmowania optymalnych decyzji zwigzanych z dziatalnoScig sit zbrojnych
(systemu obronnego) na obszarze TZS. Zilozono$¢ opisu przestrzeni
geograficznej wymaga duzej ilosci informacji zaréwno tekstowej, jak i graficznej,
ktorej powigzanie i roéwnoczesng interpretacje umozliwia Wojskowo-
Geograficzny System Informacji Przestrzennych (W-G SiP). Najwazniejszg
jego cecha jest zdolno$¢ analizowania zwigzkéw zawartych w bazie danych iich
graficzna prezentacja w postaci wielowarstwowej informacji (geograficznej,
opisowej i statystycznej).

Wojskowo-Geograficzny System informacji Przestrzennych, obejmujgcy
zintegrowane bazy danych (dane kartograficzne, opisowe, rastrowe i
wektorowe), bazy danych przestrzennych i bazy danych opisowych moze byc

pomocny w;
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1. Zarzadzaniu sitami zbrojnymi, okregami wojskowymi, obszarami
strategicznymi, rejonami operacyjnymi i innymi jednostkami

terytorialnymi.

2. Planowaniu uzycia sit zbrojnych na terytorium kraju, obszarze

strategicznym, rejonie operacyjnym itd.

3. Planowaniu przestrzennego rozmieszczenia wojsk i obiektow

infrastruktury wojskowej.
4. Gospodarowaniu infrastrukturg wojskowa.

5. Zaspokajaniu potrzeb informacyjnych wojsk w kontekscie przestrzeni

geograficznej.

6. Prowadzeniu statystyki wojskowej w r6znych odniesieniach.

7. Wspomaganiu decyzji podejmowanych na polu walki (operacji).
8. Prowadzeniu studiéw operacyjnych.

9. Integraciji przestrzennej z NATO i UNIA EUROPEJSKA oraz

koordynaciji przestrzennej z panstwami sgsiednimi.

Dziatania majace na celu tworzenie W-GSIP muszg by¢ koordynowane
na szczeblu WP, przez zespo6t specjalistow dziatajgcych przy Szefie Sztabu

Generalnego, lub Ministrze Obrony Narodowe;.
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. WNIOSKI

Postulaty, zadania i decyzje

ZASADNICZE STUDIA OPERACYJNE

Badania

. EWIDENCJA | ANALIZA
STANU AKTUALNEGO

(dokumentowanie rzeczywistosci)
Funkcje: pozyskiwanie, normalizowanie,
gromadzenie i aktualizowanie
danych przestrzennych iinnych.
Tworzenie WSIP (bazy danych przestrzennych);

- warstwy fakultatywne
(warstwy wynikajgce ze
specyfiki rodzajow sit
zbrojnych, wojsk i stuzb)

warstwy obligatoryjne
(warst\A™ numerycznej
mapy topogr. i NMT)

odniesienie - cechy cechy - wojskowe
przestrzenne ilosSciowe jakosciowe znaczenie
informacji obiektow obiektow obiektow

Rys. 2.1. Etapy studidw operacyjnych
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Do tej pory bazy danych w poszczegodlnych rodzajach sit zbrojnych
| wojsk tworzone sg pod katem ich specjalistycznych potrzeb, jednak bez prze-
strzegania nadrzednosci wspolnego celu studidow operacyjnych, ktorym jest
szeroko rozumiane bezpieczerlstwo kraju. Stan taki jest rezultatem braku na
szczeblu Sit Zbrojnych RP organu wypracowujgcego standardy obligatoryjne
| nadzorujgcego ich przestrzeganie w procesie pozyskiwania, normalizowania,
gromadzenia, przechowywania i aktualizowania danych przestrzennych.

W skutek braku wspomnianych standardow obecnie nie moze by¢ w pelni
wykorzystywany w studiach zasadniczych (na etapie przetwarzania informacji)
bardzo duzy zasob informaciji, zgromadzonych wielkim wysitkiem we wszystkich
instytucjach Sit Zbrojnych RP. Ograniczony jest takze dostep do Panstwowego
Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, bedacego w dyspozycji Glownego
Geodety kraju® Stan ten tnwat bedzie tak dlugo, poki w wojskowo-
geograficznym systemie informacji przestrzennych nie zostang sformalizowane
warstwy obligatoryjne, obowigzujgce wszystkich uzytkownikbw systemu
| skorelowane z systemem uzytkowanym w Panstwowym Zasobie Geodezyjnym
I Kartograficznym. Pierwszym krokiem w kierunku rozwigzania powyzszego
problemu jest wdrazany obecnie w Sitach Zbrojnych system ,mikrostudium”.
Mozna go uznac za wstepnag faze tworzenia wojskowo-geograficznego systemu
informacji przestrzennych.

Zasadnicze studia operacyjne (badania - przetwarzanie informacji) obej-
mujg wiele zadan realizowanych przez rdozne instytucje i sztaby w oparciu
0 zgromadzone zawczasu informacje zrodtowe. Do najwazniejszych naleza;

- ocena aktualnego stanu rzeczywistosci wystepujgcej na okreslonym ob-

Szarze,

Dotyczy to takze informacji zbieranych na drodze niekonwencjonalnej tj. metodami teledetekcji
i monitoringu Srodowiska. Sposoby te umozliwiajg pozyskiwanie danych (z obrazéw satelitarnych
i punktéw ciggtej obserwacji) kompletnych, aktualnych i wiarygodnych pochodzacych z miejsc ich
powstania do miejsc przetwarzania i uzytkowania.
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- regionalizacja wojskowo-geograficzna;

- optymalizacja i prognoza zmian sktadnikow badanej rzeczywistosci;

- wytyczanie kierunkOw dziatann w zakresie operacyjnego przygotowania
obszaru kraju.

Przedmiotem badan w powyzszych zadaniach sg : warunki spoteczno-
polityczne, fizycznogeograficzne i ekonomiczne oraz infrastruktura
(ekonomiczna, spoteczna) i sity zbrojne. Wykonuje sie je w roznych podziatach
terytorialnych, gtéwnie administracyjnym, fizycznogeograficznym i operacyjnym,
(rys. 2.2~2.4). Jednak bez wzgledu na przyjety podziat w studiach operacyjnych
nalezy stosowac zasade hierarchii jednostek terytorialnych. Oznacza to, ze jed-
nostki terytorialne nizszego rzedu tworza jednostkgwyzszego rzedu (rys. 2.5), w
ktora/ obowigzuje wiekszy stopien uogdinienia informaciji.

W podziale administracyjnym opracowywana jest statystyka panstwa, co
z gory przesagdza o stosowaniu tego podzialu w pierwszym etapie studiow ope-
racyjnych, tj. ewidencji i analizie stanu aktualnego, w tym gtownie pozyskiwaniu
informaciji.

W podziale fizycznogeograficznym opracowywane sa z reguty warunki
fizycznogeograficzne, w tym ; uksztaltowanie terenu, wody, roslinnosc i in.

Podziat operacyjny stosowany jest przewaznie w drugim etapie studiow
operacyjnych, tj. podczas przetwarzania informacji. Wowczas na podstawie
zebranych informaciji (w podziale administracyjnym i fizycznogeograficznym) do-
konuje sie roznych ocen, ktére odnosi sie do podzialu operacyjnego, by
scharakteryzowacC okreslony obszar strategiczny, rejon operacyjny badz rejon
obrony. Z powyzszego wynika, ze istotnym zagadnieniem staje sie tu mozliwos¢
przechodzenia z jednego rodzaju podziatu na inny. W informatycznym systemie

przetwarzania danych przechodzenie to realizuje sie w sposéb automatyczny.
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Rys. 2.5. Hierarchicznos¢ jednostek terytorialnych w podziatach
administracyjnym, operacyjnym i fizycznogeograticznym.
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Sposoby rozwigzywania wyzej wymienionych zadan moga byC rozne.
Jednak w kazdym z nich powinny byC przestrzegane zasady metodologiczne,
przedstawione schematycznie na rysunkach 2.6r-2.8.

Chcac wiec ustali¢ aktualny stan rzeczywistoSci wystepujacej na
okreSlonym obszarze dokonuje sie oceny wszystkich sktadowych przedmiotu
studiow operacyjnych (rys. 2.6). Na podstawie ocen czagstkowych uzyskuje
ocene fgczng aktualnego stanu rzeczywistosci wystepujgcej na okreslonym ob-
szarze. Uwzgledniajgc zas mozliwosci wykorzystania potencjatu sit zbrojnych w
okreslonych warunkach podejmuje sie odpowiednie decyzje (postulaty).

Bardziej skomplikowanym zadaniem jest regionalizacja wojskowo-geogra-
ficzna (rys. 2.7). Wykonuje sie ja w celu wyodrebnienia na TZS potencjalnych
kierunkOw zagrozen, obszarOw strategicznych, rejondéw operacyjnych i rubiezy
obrony aby na tej podstawie budowac strukture obrony i operacyjne przygoto-
wanie obszaru kraju.

Wyodrebnione obszary i rejony ulegaja jednak deaktualizacji spowodowa-
nej pojawieniem sie nowych zagrozen. Zachodzi wiec konieczno$¢ prognozo-
wania tych zagrozen i weryfikacji dotychczasowego podziaiu.

Najbardziej skomplikowanym zadaniem jest optymalizacja iloSci i prze-
strzennego rozmieszczenia obiektéw, procesow i zjawisk bedacych przedmio-
tem studidw operacyjnych. Musi ona by¢ poprzedzana okre$leniem wymagan i
kryteriow nadrzednych, ogolnych i szczegdtowych w poszczegodlnych dziatach
studidw operacyjnych. Po dokonaniu optymalizacji wspomnianych sktadnikow
dokonuje sie oceny symulowanych (prognozowanych) rozwigzan ijesli zachodzi
potrzeba wprowadza odpowiednie korekty. Nastepnie opracowuje sie rozwigza-
nia wariantowe i dokonuje wyboru optymalnego, stanowigcego podstawe do

opracowania koncepcji, np. operacyjnego przygotowania obszaru kraju.
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Ocena stanu r2eczy>.vis-
toSci wystepujacej na
okreSlonym obszarze
(w réznych uktadach

terytorialnych)

Rys. 2.6. Schemat rozwigzan czgstkowych

W nioski,
decyzje,
postulaty

Ocena
mozliwosci
wykorzystania
potencjatu SZ
w okreslonych
warunkach
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ognozowanie kierunkéw zagrozen w skali®
strategicznej i operacyjnej

Ocena prognozowanych kierunkéw
zagrozen, ich hierarchizacja itypologia

W er/fikacja dotychczasowego podziatu
wojskowo-geograficznego i opracowanie
nowego podziatu

Ocena v/yodrebnionych  nowym podziale
obszardw strategicznych, rejonow
operacyjnych, ich hierarchizacja itypologia

Rys. 27. Schemat regionalizacji wojskowo-geograficznej.
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Koncepcja ta podlega dalszej ocenie w celu zebrania wnioskow i pro-
pozycji dotyczacych wspomnianego operacyjnego przygotowania obszaru kraju,
sposobéw uzycia wojsk w okreslonych obszarach, uzbrojenia i wyposazenia
oraz wyszkolenia wojsk itd. Schemat rozwigzania tego zadania przedstawia
rysunek 2.8.

Oceny obiektow, procesow i zjawisk wchodzacych w zakres studidw ope-
racyjnych wykonuje sie na podstawie petnego, niepeinego lub bardzo ograni-
czonego zbioru informacji. Stosownie do kompletnosci informacji uzyskuje sie

ocene szczegotowa, skrécong lub przyblizong (rys. 2.9).

Whnioskowanie to najbardziej odpowiedzialny etap studiéw operacyjnych.
Zaktadajgc jednak metodologiczng poprawnos¢ sformutowanych celow gtow-
nych i szczegdétowych przyjetych kierunkéw badan oraz wiarygodnosc¢, aktual-
nosc¢ i kompletnoS¢ zgromadzonych danych koncowe rozwigzania nie powinny
sprawiaC¢ wiekszych probleméw. Tym bardziej, ze na podstawie wiasciwych
analiz pewne przestanki rozwigzan bedg sie same narzucaly, a ostateczne de-
cyzje, propozycje i plany wypracowywane zostana przez grupy ekspertow pro-
wadzacych zasadnicze badania. Tymi koncowymi rozwigzaniami moga byc
koncepcje i postulaty;

- uzycia okresSlonych zgrupowan wojsk (o zadanej strukturze i uzbrojeniu);
- operacyjnego przygotowania obszaru kraju;

- zagospodarowania przestrzennego danego rejonu,

- rozbudowy inzynieryjnej rubiezy terenowych;

- dalszego toku studidw operacyjnych TZS.

Poprawnie sformutowane wnioski i postulaty z prowadzonych rozwigzan
czgstkowych sa podstawe prognozowania i diagnozowania systemu obrony

panstwa.
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Ocena rzeczywistosci po wprowadzeniu zmian., Roz"lyigzania
wariantowe. Wybor rozwigzania optymalnego. Koncepcja
operacyjnego przygotowania obszaru kraju lub rejonéw

Rys. 2.8. Schemat optymalizacji i prognozowania zmian sktadnikow badanej
rzeczywistosci
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Rys. 2.9. Schemat oceny obiektow na wybranym obszarze
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2.2. Zakres i struktura informacji

Studia operacyjne TZS w Sitach Zbrojnych RP prowadzg wszystkie
dowddztwa i sztaby, w tym poszczegllne komorki organizacyjne Sztabu
Generalnego. W ramach tej dzialalnosci gromadzg rdzne, specjalistyczne
informacje niezbedne im w planowaniu obronnym. Z tego powodu w dalszej
czesci niniejszego opracowania rezygnuje sie z opracowania zakresu i struktury
informacji, gdyz sa one przedmiotem zainteresowania wyzej wymienionych
instytucji. Podane zostang natomiast zasady tworzenia struktury informacji,
gdyz moze ona znalez6 zastosowanie we wszystkich instytucjach prowadza-
cych studia operacyjne TZS.

Przyjmujac, ze wszystkie informacje wchodzgce w zakres studiow
operacyjnych TZS stanowiag jeden zbidér, to podzbiorami sa dane dotyczace
warunkow: spoteczno-politycznych, fizycznogeograficznych, ekonomicznych itd.
W kazdym podzbiorze mozna wyodrebni¢ grupy obiektéw. Na przykiad w
podzbiorze warunki fizycznogeograficzne grupe obiektow beda stanowity dane
odnoszace sie do uksztattowania terenu, wod powierzchniowych, roslinnosci itp.
Kazda z tych grup sklada sie z obiektow elementarnych, zas kazdy z nich
posiada okreSlone atrybuty (cechy), przy pomocy ktorych jest opisany. Liczba
tych atrybutow (cech) obiektdw elementarnych zalezy od cech oceny - im
dokladniejsza ma byC ocena, tym wiecej informacji nalezy zgromadzi¢ o
ocenianym obiekcie. Schemat struktury informacji przedstawia tabela 2.1.

Ogolnie mozna wiec przyjac, ze w kazdym podzbiorze wystepujg grupy
obiektow sktadajgce sie z jednostek elementarnych. Kazda z tych jednostek
wystepujgca na okreslonym obszarze charakteryzuje sie czterema cechami. Sg
to:

A. Rozmieszczenie przestrzenne (rys. 2.10)..
6. Stan iloSciowy.

C. Stan jakosciowy.

D. Znaczenie wojskowe.
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Kazda z wymienionych cech moze by¢ charakteryzowana przez
okreslong liczbe zmiennych. Dla pelnej oceny obiektu niezbedne jest 12
zmiennych dla kazdej z wyze] wymienionych cech. Oznacza to, ze pelna ocena
danego obiektu wymaga zgromadzenie 48 roznych informacji. Uwzgledniajgc
zasS liczbe obiektow podlegajgcych ocenie mozna uzyskacC zakres informacji
niezbednych w studiach operacyjnych. Ogdlnie ocenia sie go na kilkadziesigt
tysiecy.

W celu zgromadzenia tak duzej liczby informacji konieczne staje sie
utworzenie wspomnianego juz wojskowo-geograficznego systemu informacji

przestrzennych.

2.3. Zrodta pozyskiwania informacji

Realizacja zadari badawczych prowadzonych w ramach studidow

operacyjnych nie jest mozliwa bez dostepu do informacji o obiektach, procesach
I zjawiskach wystepujacych na okreslonym obszarze. W przypadku studiow
operacyjnych terytorium wiasnego kraju informacje te uzyskuje sie stosujac
nastepujgce metody: rekonesans terenu, podréze wojskowo-historyczne i
wojskowo-geograficzne, studiowanie materialow specjalistycznych i opracowan
naukowo-badawczych, doradztwo, iinne, Metody te sg powszechnie znane oraz
wykorzystywane stosownie do mozliwos$ci wykonawcow.
Z tego powodu nie beda one omawiane w dalszej cze$ci opracowania.
Natomiast przedstawione zostang zrodia informacji tkwiace w Panstwowym
Zasobie Geodezyjnym i Kartograficznym, ktorym dysponuje Giléwny Geodeta
Kraju,

Znaczacym zrédlem pozyskiwania informacji mogg by¢é wydawnictwa
kartograficzne przedstawiajgce warunki fizycznogeograficzne i spoteczno-

ekonomiczne, w tym szeroko pojetej infrastruktury spotecznej i ekonomiczne.
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Tabela 2.2.

Mapy topograficzne wydania cywilnego

Uktad GUGIK-65
Ukfad cywilny, 5 niere-
gularnych stref odwzo-
rowawczych. Mapy bez
siatki wspotrzednych
geograficznych ale z
siatkg kilometrowa.
Kazdy arkusz zawiera
W spisie pozarmkowym
wybor znakéw umow-
nych

Mapa opracowana w
formie diapozytywow i
czesciowo
publikowana
(drukowana). Kartowa-
nie zakoriczono w po-
towie lat '70-tych
Polske pokrywa okoto
2 300 prostokatnych
arkuszy obejmujacych
obszar 16x1 Okm,
mapa 4 barwna.
Wydano okoto 2/3
arkuszy

Polske pokrywa ponad
600 prostokatnych
arkuszy obejmujgcych
obszar 32x20 km,
mapa

4 barona. Wydano
wszystkie arkusze

Rodzaje map topogralficznych

Uktad GUGIK-80
Uktad cywilny, jed-
nolite odwzorowanie
gasi stereograficz-ne.
Mapy z siatka
geograficzna.

Polske pokrywa 286
arkuszy o wymiarach
30’ x 20’, mapa 4
barwna. Wydano
wszystkie arkusze

6-cio arkuszowa
mapa z rzezba w
postaci warstwie i
lasami, obejmuje
Polske, Opraé, w IG i
PZK PAN. Mapa 6-
cio barwna

Uktad ,,1942”
Uktad wojskowy. Odwzo-
rowanie Gaussa-Krugera w
strefach 6°. Polska od-
wzorowana jest w zasadzie w
2 strefach (3 i4). Ciecie
arkuszy wywodzace sie z
Miedzynarodowej Mapy Swiata
1, 1 000 000. W spisie poza-
ramkowym kazdego arkusza
zamieszczono wybor znakéw
umownych
Wydawane bedg arkusze dla
wybranych miast. Obecnie
ukazaly sie mapy Warszawy
(37 ark.) i okolic Lodzi (22
ark.)

W ZKart. wydaty 28 arkuszy
(catos¢ 294 ark. o wymiarach
20’ x 30"

Wydano wszystkie 76 ar-kuszy
Owymiarach 1°x 40’ (wtym 4
0 podwdéjnym godle)
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Dotychczas szersze wykorzystywanie w sitach zbrojnych wydawnictw
wykonanych na potrzeby gospodarki narodowej bylo utrudnione”™ gdyz
opracowywano je na innych podstawach matematycznych niz w wojsku. Nalezy
nadmieni¢, ze mimo trendéw zmierzajgcych do ujednolicenia podstaw
matematycznych, obecnie w Polsce powstajg niezalezne od siebie dwa ukiady:

- ETRF-89 (EURE-POL), tj. uklad odniesienia dla wszystkich pomiarow
wykonywanych na rzecz gospodarki narodowej;
- WGS-84 bedacy uktadem dla odniesien wojskowych

Uwzgledniajgc jednak fakt automatyzacji procesu przetwarzania
informacji stosowanie dwoch roznych ukladéw odniesienia nie bedzie przesz-
kodga w ich wzajemnym wykorzystywaniu.

Na uwage zastuguje fakt, ze w ostatnich latach udostepniono
,Odtajniony” wojskowy ukilad ,42” dla sfery opracowan cywilnych. Uklad ten
obecnie stanowi podstawe opracowania map topograficznych wydania
cywilnego, te zas sa podkladem dla map tematycznych przedstawionych w
tabeli 2.2. Dzieki temu w okresie Kkilku najblizszych lat mogg one bycC
wykorzystywane w studiach operacyjnych, gdyz w Sitach Zbrojnych RP nadal
wykorzystuje sie mapy w ukladzie ,42".

Jak juz wspomniano w gospodarce narodowej wykonuje sie duzg liczbe
réznorodnych map tematycznych. Ogolny zestaw najczesciej opracowywanych
tematow to:

1) mapy administracyjne (skala od 1:10 000 do 1:100 000),

2) mapy dokumentacyjne odniesien przestrzennych (istniejgcych podziatow i
rejonizacji urbanistycznej, statystycznej itp.),

3) mapy infrastruktury technicznej,

4) mapy infrastruktury spotecznej,

5) mapy ustug,

6) mapy ukladu komunikacyjnego,

7) mapy wybranych elementéw ograniczen dyspozycyjnosci terenu,

8) mapy charakterystyki prawnej terenu.
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9) mapy demograficzne,

10) mapy uzytkowania ziemi,

11 )mapy uzytkowania terenu,

12) mapy geologiczno-gruntowe,

13) mapy warunkéw wodnych,

14) mapy glebowo-bonitacyjne,

15) mapy warunkéw klimatycznych,

16) mapy oceny warunkéw ficzycznogeograficznych,
17) mapy struktury wlkasnosciowej,

18) mapy produkciji rolniczej,

19) mapy uksztaltowania roztogu gospodarki,
20) mapy glebowo-rolnicze,

21) mapy zagospodarowania terenu,

22) mapy hydrograficzne,

23) mapy geomorfologiczne,

24) mapy geologiczne.

25) inne.

Skale wymienionych map sg rézne w zaleznoSci od przeznaczenia.
Wobec tak szerokiej gamy réznorodnych opracowan, rys. 2.11, biorgc pod
uwage priorytety potrzeb i szczeble administracyjne, wyodrebnione zostaly trzy
grupy map napilniejszych do wykonania, a mianowicie;

A. Krajowy zestaw map,

6. Zestaw map dla gmin,

C. Zestaw map dla terenow zurbanizowanych.

Krajowy zestaw map tworza nastepujgce mapy;

- mapy topograficzne,
- mapa uzytkowania terenu,
- mapa hydrograficzna,

- mapa geomorfologiczna.
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- szczegotowa mapa geologiczna,

- mapa giebowo-rolnicza,

- mapa syntetyczna oceny warunkow fizjograficznych.

Sa to mapy w skali 1:50 000, obrazujgce zagadnienia niezbedne zaréwno do

prac studialnych i projektowych, jak réwniez speiniajgce role materiatow

podktadowych do innych kartograficznych opracowan tematycznych. Mapy te sa
wykonywane sukcesywnie dla catego kraju, w pierwszej jednak kolejnosci dla
obszaréw objetych zadaniami priorytetowymi.

- Zestaw map dla gmin obejmuje mapy przede wszystkim w skali 1:25 000 do
planowania i zarzadzania oraz do okreslania prawidlowej organizacji produkcji
rolnej i ochrony rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Na mapach tych
przedstawione sg zagadnienia,

- uzytkowania terenu,

- hipsometria,

- infrastruktura techniczna,

- infrastruktura spoteczna,

- demografia.

- ,Zestaw map dla terendéw zurbanizowanych" stanowi¢ majg mapy:

-z grupy map gospodarczych: mapy podstawowego zagospodarowania
terenu, infrastruktury technicznej, gospodarki mieszkaniowej, ustug,
swobody dyspozycyjnosci terenu;

-z grupy map spotecznych: mapy demograficzne i wybranych elementéw
socjalno-bytowych.

Wymienione rodzaje map posiadajg opracowywane sg skale 1;25 000 i

1:10 000; 1:5 000. Przeznaczone sg gtownie do miejscowego planowania

przestrzennego.

Z tego pobieznego przedstawienia problematyki zwigzanej z mapami
tematycznymi wynika, iz tkwig w nich duze rezerwy w zakresie pozyskiwania

informacji na potrzeby studiéw operacyjnych TZS.
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Klasa

Zespoty

Grupy

Podgru py

Rys. 2.11. Podziat map tematycznych
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2.4. Metody prezentacji informacji

Informacje wynikowe studiéw operacyjnych przedstawione sg w roznych
materiatach studyjnych, ktore ze wzgledu na forme dzielg sie na;
1. Opracowania stanowigce vademécum studiow operacyjnych TZS.
Opracowania koncepcyjne.
Dokumenty praktyczno-uzyteczne.
Opisy wojskowo-geograficzne i specjalne.
Informatory.

Notatki operacyjno-geograficzne.

N o gk~ 0D

Opracowania kartograficzne.

Ze wzgledu na dostepnos$¢ materialy te dzielg sie na ogdélnodostepne |
zastrzezone, za$ ze wzgledu na treS¢ - na opracowania kompleksowe,
problemowe i specjalistyczne. Ponadto materialy studyjne mozna podzieli¢ takze
ze wzgledu na obszar, jakiego dotyczg (na przyklad terytorium kraju, obszar
oW, WSzW i RSzW Ilub teatr zainteresowania strategicznego, obszar
strategiczny, rejon operacyjny itd.).

Bez wzgledu na stosowany podziat materiaty studyjne opracowywane sg
w sposoOb opisowy, graficzny i kartograficzny. Pierwszy z nich nie wymaga
wyjasnienia i zostanie pominiety w niniejszym opracowaniu. Natomiast
omoéwione zostang dwa pozostate, czyli graficzny i kartograficzny, ktére w
studiach operacyjnych odgrywaja istotng role, gdyz wykorzystuje sie je do
przedstawienia informacji \«ynikowych na mapach tematycznych, stanowigcych

uzupetnienie informacji opisowych.
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Informacje o rozmieszczeniu faktow i zjawisk w przestrzeni geograficznej
sg przedstawiane za posrednictwem znakéw umownych, ktore powinny spetiac
warunki izomorfizmu postaci® i izomorfizmu tredci.* Nie jest to jednak zawsze
mozliwe 1 z tego powodu wystepuje koniecznoSC stosowania na mapach
tematycznych réznorodnych form prezentacji graficznej tresci. Dotyczy to
szczegOlnie przedstawiania tresci ,nietopograficznej’, dla przedstawienia ktérej
musza by¢ stosowane inne metody i inne Srodki graficznego wyrazu. Schemat

kryteriow doboru metod kartograficznej prezentacji treSci mapy przedstawia

rysunek 2.12.
Graficzne przedstawianie danych

Do graficznych sposobow przedstawiania danych naleza wykresy i
diagramy.
Wykresy sa obrazami graficznymi funkcji zmiennych niezaleznych.

Stosuje sie je w celu;
- przedstawienia cech zjawiska na mapie (monitorze);
- uzupetnienia tresci mapy dodatkowa informacja;
- prezentacji wynikbw badan kartograficznych.
W studiach operacyjnych szerokie zastosowanie moga znalez¢ wykresy

dwdch zmiennych oraz wykres trojkatny trzech zmiennych.

~lzomorfizm postaci odnosi sie do samych znakdw ijest rozumiany jako odbicie symptomoéw i c®-
prezentowanych kartograficznie przedmiotéw, zdarzenn lub zjawisk, przy czym - dla zjawis
wystepujgcych punktowo, liniowo i powierzchniowo stosuje sie odpowiednio znaki punktowe, liniowe
i powierzchniowe. ) o . u )

Izomorfizm tresci znakoéw kartograficznych dla map tematycznych wyraza sie poprzez. - zachowanie
tych znakow, ktérych tres¢ znaczeniowa utrwalona zostata w $Swiadomosci uzytkownikéw przez
stosowanie ich na mapach topograficznych i specjalnych, wykonywanych wedlug szczeg >”"c
instrukcji centralnych - wprowadzenia konwencji barwno-graficznych na oznaczenie zjawis
dotyczacych gtdwnej tresci mapy.

i a ow
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Wykresy dwéch zmiennych budowane sg w ukladzie wspoétzednych
prostokatnych lub w uktadzie wspétrzednych centrycznych (uktad biegunowy).
Dzielg sie one na dwie grupy:

- wykresy liniowe (arytmetyczne, semilogarytmiczne, sumaryczne,
strukturalne, czestotliwos$ci, bilansowe i inne);

- wykresy stupkowe (stojgce, lezace, schodkowe, ztozone, sumaryczne,
strukturalne).

Przedstawianie informacji za pomoca tych wykresOw przedstawiajg
zatgczniki od 1 do 4.

Wykres trojkatny trzech zmiennych (trojkat Ossanna) umozliwia
przedstawianie struktury zjawiska, przy czym musi ona by¢ trdjdzielna.
W trojkacie tym kazdy z jego bokow stuzy jako o$ uktadu i charakteryzuje jeden
z elementow struktury przedstawionego zjawiska, wyrazonego w wartosciach
procentowych. Potgczenie punktow podzialu na tych bokach tworzy sie€
wspotrzednych trojkatnych (zatgcznik 5). Wartosci sag liczone od osi, czyli od
boku tréjkata do jego przeciwlegtego wierzchoika, przy czym bok traktowany jest
jako warto$¢ 0%, wierzchotek zas jako wartos¢ 100%. potozenie okreSlonego
punktu wyznaczajg trzy przecinajgce sie linie, rownolegte do bokéw trojkata.
Zbior takich punktow na wykresie stanowi podstawe do przeprowadzenia sze-
regu analiz i wyciggniecia wnioskow dotyczgcych tendencji rozwojowych

badanego zjawiska.

Metoda diagramow

Diagramy - zwarte figury (najczesciej geometryczne) o parametrach fatwo
mierzalnych - umozliwiaja prezentacje graficzng tresci na mapach. Wartosc
liczbowg zjawiska lub obiektow okreSla sie na podstawie parametrow figury,
ktora je przedstawia (reprezentuje). Podstawowg cechg odrozniajgca

poszczegllne rodzaje diagramow, jako znakow odzwierciedlajacych wielko$é
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zjawisk, sg wtasciwosci metryczne. Mogg wiec by¢ diagramy jednoparametrowe
I wieloparametrowe.
Diagram slupkowy wyraza warto$¢ liczbowag zjawiska przez swojg
wysokos¢.
Diagram kwadratowy jest budowany zgodnie z wzorem:
P=a"
w ktorym; P- powierzchnia kwadratu,
a -bok kwadratu.
Wyrazem wartosci liczbowej zjawiska przedstawianej przez kwadrat jest jego
powierzchnia. Wzrasta ona proporcjonalnie do wzrostu wartosci liczbowej
zjawiska. Przedstawiang warto$¢ zjawiska oblicza sie wedtug wzoru; w = m . &\,
w ktérym m oznacza miare jednostkowg tego zjawiska.
Diagram kotowy buduje sie wedtug wzoru:
‘- W
m-n

a wartos¢ zjawiska wedtug zaleznosci:
w=m 1M K
Diagramy szescioboczne sg czesto stosowane na mapach tematycznych
ze wzgledu na ich prostote oraz wzajemnag przylegtos¢. Do obliczania

powierzchni - wartosci zjawiska, wystarcza tylko jeden parametr - dlugo$¢ boku,

czyli

W przyblizeniu w=2,6 .ma .
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Z zalozenia metodycznego diagramu wynika, ze jedyna cecha
reprezentujgcg iloS¢ przedstawianego zjawiska jest jego wymiar, powierzchnia
lub objetosSC. Inne cechy, jak ksztait, kolor, desenn majg jedynie sens rozréznien
jakosciowych.

Diagramy moga bycC proste i ztozone. Diagramy proste ukazujg tylko jedng
ceche przedstawianego zjawiska, a ztozone podajg dodatkowo informacje
uzupeitniajgca. Te sposrdéd nich, ktore pozwalajg odczyta¢ udziat procentowy
elementow strukturalnych przedstawianego zjawiska zwane sa diagramami
strukturalnymi. Najlepiej nadajg sie do tego diagramy: stupkowy, kwadratowy,
szeScienny, kolowy i inne, posiadajgce tatwo podzielny na 100% element
geometryczny figury (bok, wysokosc¢, okrag).

W celu ukazania dynamiki zjawiska lub jego oceny rozbudowuje sie dany
diagram na zewnatrz przez natozenie na siebie kilku z nich, odniesionych do
odpowiednich  okresébw czasowych. Poszczegodlne rodzaje diagraméw

przedstawiono w zatgcznikach 6 i 7.

Metody kartograficzne

Metody kartograficzne znajdujg zastosowanie do przedstawiania na
mapach tematycznych wynikow oceny jakosciowej i ilosciowej zjawiska i
obiektéw. Sposrod metod jakoSciowych na wyrdznienie zastugujg: sygnaturowa,
zasiegow i chorochromatyczna, zwana tez powierzchniowg lub tta jakosciowego.

Metoda sygnaturowa polega na oznaczeniu na mapie pozycji obiektéw
obserwowanych w rzeczywistosci za pomocag znakow punktowych lub liniowych
i rozréznieniu ich wyrazu graficznego odpowiednio do charakterystyk cech
jakos$ciowych przedstawianych obiektow. Uzyskuje sie to poprzez stosowanie
sygnatur geometrycznych, symbolicznych, obrazkowych i literowych.
Przedstawianie cech jakosciowych obiektow za pomocg sygnatur przedstawia

zatgcznik 8.
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Metoda zasiegow (arealdw) polega na oznaczeniu na mapie obrazu
wystepowania danego zjawiska a tre$¢ odczytywana jest w odniesieniu do
powierzchni.

Metoda chorochromatyczna jest rozwinieciem metody zasiegow. Polega
na podziale obszaru mapy na czesci rézne pod wzgledem jakosSciowym, tworzgc
swego rodzaju mozaike. Granicami pol czgstkowych (elementarnych) moga byc¢
granice administracyjne lub dowolnie wyznaczone, np. liniami siatki km lub
liniami potudnikdéw i rownoleznikow (zatgcznik 9).

Metody ilosciowe cechuje zdolnos¢ do przedstawienia wartosci liczbowej
w zgdanym miejscu odniesienia. W zaleznosci od ujecia danych liczbowych
oraz elementow odniesienia tresci i wyrazu graficznego wyrdznia sie metody;
kartodiagramy i kartogramy oraz metode kropkowa i metode izolinii. Sposrod
nich na szczegolng uwage zastuguje kartogram. W metodzie tej zjawiska
odnoszone sg do jednostek powierzchniowych nie w sposob bezposredni, lecz
relatywny. Moga to by¢ relacje gestosci, procentowe, intensywnosci, odchylen
od sredniej, uczestnictwa w catosci i in. Wartosci liczbowe moga by¢ wyrazane
za pomocg kartogramu zardwno w sposoOb ciggly, jak i skokowy, tzn. w prze-
dziatach klasowych.

Dobér przedziatdw klasowych polega na grupowaniu catej zbiorowosci w
odpowiednie klasy iloSciowe itakim doborze skali banw aby mapa byla czytelna.
Optymalizacja przedzialtbw klasowych i jednostek odniesienia stanowi
najtrudniejszy etap sporzadzania kartogramu. Przedstawianie treSci na mapach

tematycznych metodami ilosciowymi przedstawiajg zatgczniki od 9 do 14.

Wstepne zatozenia tworzenia systemu map tematycznych rta potrzeby

studiow operacyjnych TZS.

Mapy tematyczne sporzgdzane w ramach studiow operacyjnych TZS
powinny tworzy¢ pewien system informacji, ktéry pod wzgledem tresci i formy

bedzie dostosowany do Scisle sprecyzowanego celu gtdwnego (nhadrzednego)
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oraz celow szczegotowych (czgstkowych) tych studiow. W zwigzku z po-

wyzszym przy jego tworzeniu nalezy przyja¢ nastepujgce uwarunkowania;

1 Catosciowy zbidr informaciji oraz skonstruowany na jego podstawie zestaw
map tematycznych sg funkcjg ceiu gldbwnego i ceidow czastkowych studiow
operacyjnych. Oznacza to, ze precyzyjne zdefiniowanie tych celow jest
warunkiem koniecznym do ich prawidtowego tworzenia.

2. Poszczegoblne elementy tworzace zbior informacji w ujeciu systemowym sa
dobierane pod wzgiedem rodzaju, ilosci i powigzan w jedng iogiczna catosc.

3. Zespot relacji miedzy zbiorami, podzbiorami i rodzajami informacji,
charakterystyczny dla danego systemu informaciji, jest okreslony i selektywnie
zilustrowany kartograficznie.

4. Zbiér informaciji prezentowanych kartograficznie za posrednictwem iogicznie
uporzgdkowanego zbioru map oraz prezentowanych w innej formie stanowi
zamknieta catosc.

5. Zbior informaciji jest celowo sklasyfikowany pod wzgledem merytorycznym,
wedtug kryterium skalowego, sktadajgcego sie z przeznaczenia i tresci;
catosc informaciji jest dostosowana do celu gtbwnego a poszczegolne grupy,
podgrupy i rodzaje informacji sg dostosowane do skorelowanych celow
czgstkowych.

6. Zbior map tematycznych - stanowigcy system map, zawiera calos¢ informacji
prezentowanych kartograficznie, natomiast grupy i podgrupymap, stanowigce
odpowiednie podsystemy map - zawierajg celowo dobrane grupy i podgrupy
informaciji.

7. Podgrupy informacji sktadajg sie z wyodrebnionych informacji jednostkowych,
ktdre sg prezentowane w poszczegolnych rodzajach map tematycznych.
Nazwy poszczegolnych rodzajow map tematycznych sg syntetycznymi

ujeciami wiodacej czesci zakresu informacji i ceidbw czastkowych.
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8. Forma graficznej prezentacji zbioru informaciji i wydzielonych w nim
podzbiorow (grup, podgrup i rodzajow) informacji sklada sie z logicznie
uporzadkowanego i optymalnie dostosowanego zbioru i podzbioru znakéw

kartograficznych.

Na podstawie wymienionych wyzej uwarunkowan mozna przyjac, ze
system map tematycznych o sprecyzowanym ukierunkowaniu (celu gtéwnym) to
kartograficzny przekaz sklasyfikowanego zbioru informacji, integralnie
dostosowanego do celéw szczegdtowych (czgstkowych) studiéw operacyjnych.

W zwigzku z powyzszym pierwszoplanowym zadaniem stojgcym przed
organizatorem studiéw operacyjnych TZS jest sprecyzowanie celu gidwnego i
celébw szczegolowych tych studiow aby w oparciu o nie dokonaé klasyfikaciji

map tematycznych wedtug kryterium ich przeznaczenia.
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3. METODY REALIZACJI ZADAN STUDIOW OPERACYJNYCH

Zakres i roznorodnos¢ zadan realizowanych w ramach studiéw operacyj-
nych terenu wymagajg stosowania réznych metod badawczych. Poprawnosc¢ ich
realizacji zalezy jednak od przyjecia nastepujacych zatozenh i ograniczen:

1. Proces badawczy prowadzony bedzie ,od ogélu do szczegétu”, tj. od pozna-
wania jednostek nadrzednych i wypracowywania ogoélnych zasad i regut po-
stepowania do poznania szczegotow.

2. Wszystkie przedsiewziecia studiow operacyjnych terenu prowadzone beda
w réznych ujeciach, a mianowicie:

- terytorialnym (TZS, panstwo, obszar strategiczny, rejon operacyjny,
okreg wojskowy, wojewddztwo, rejon);

- strukturalnym (cate sity zbrojne, zgrupowania dziatajgce na okreslonych
obszarach, rodzaje sit zbrojnych iwojsk);

- czasowym (pierwszy etap np. 1996 r., drugi - dotyczacy konca XX wieku
itrzeci - 2015 r.);

3. Oceny obiektéw lub jednostek terytorialnych realizowane bedgw skali troj-
stopniowej, tj. szczegotowej, skréconej i przyblizonej;

4. Badania prowadzone bedg zaréwno w ramach poszczegolnych dzialow stu-

diéw operacyjnych, jak itacznie.

W celu oceny i wyboru optymalnych metod prowadzenia studidw opera-

cyjnych niezbedne jest dokonanie ich prezentacii.
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3.1. Prezentacja metod badawczych

Jak juz wspomniano w realizacji zadan studiow operacyjnych terenu
znajduje zastosowanie wiele metod badawczych. Sposréd nich w dalszej czesci
opracowania przedstawione zostang metody analityczne, gdyz wykorzystanie
ich w badaniach moze przynies¢ znaczne korzysci. Dotychczas nie znalazty one
szerszego zastosowania w tych studiach, gtéwnie z powodu ich skomplikowanej
procedury. Jednakze powszechna informatyzacja procesu dowodzenia stwarza
obecnie duze mozliwosci wykorzystania tych metod w procesie analizy i oceny
Srodowiska geograficznego. Ponadto zaprezentowana zostanie ,metoda karto-
graficzna” odgrywajgca w studiach operacyjnych istotng role.

Do najwazniejszych metod analitycznych, mogacych znalez¢ zastosowa-
nie w studiach operacyjnych, nalezg:

- metoda analizy jednej zmiennej;
- metoda bonitacji;
- metoda grafow;
- metoda trendu powierzchniowego;
- analiza elementarnego potgczenia Mc Qwitty'ego;
- wielowymiarowa analiza poréwnawcza.
Uzycie dowolnej z nich zdeterminowane jest miedzy innymi ztozonosSciag

ocenianej problematyki oraz dostepem do informacji specjalistycznych.

Metoda analizy iednei zmiennej

Istota metody analizy jednej zmiennej jest badanie wybranej cechy, ktérag
charakteryzuje sie okresSlona liczba obiektéw lub jednostek przestrzennych.
Na przykiad analiza gestosci sieci drogowej (zalesienie, zaludnienie, itp.) na jed-
nostke powierzchni, stopien nasycenia sieci transportowej obiektami jej towa-

rzyszacymi (mosty, wiadukty, tunele, przepusty) lub liczba obiektow (np. statych
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| tymczasowych rejonow przetadunkowych, zaktaddéw naprawy drog transporto-

wych) przypadajacych na okreslony obszar terenu.

Metoda analizy jednej zmiennej umozliwia;

- obliczanie srednich, czyli okreslenie tej wielkoSci empirycznej, wokot ktorej
skupiajg sie (poprzez rozkiad) wszystkie pozostate warto$ci zmiennej;

- okresSlanie miar rozproszenia, tj. wskazywanie stopnia zréznicowania zmien-
nej;

- obliczenie miar asymetrii, czyli ustalanie kierunku zréznicowania zmiennej;

- okreslanie miar koncentraciji, tzn. wskazywanie stopnia nierownomiernosci
rozktadu ogolnej sumy warto$ci zmiennej miedzy poszczegdlnymi jednost-
kami zbiorowosci.

Sposréd wymienionych metod analiz najbardziej rozpowszechnionymi sg
miary koncentracji, co wynika z duzego ich powigzania z kartograficznymi meto-
dami badan. Omawiane miary koncentracji obiektow badz jednostek terytorial-
nych w przestrzeni geograficznej moga by¢ wyrazone w sposéb liczbowy, gra-

ficzno-liczbowy i graficzny.

Do liczbowych miar koncentracji zalicza sie:

n
- ilorazowy wskaznik gestosci;
) . . o nPic
- wspotczynnik lokalizacyjny; —
- illoraz lokalizacji obiektu; I
K
. . .. A-B
- wspotczynnik koncentracii; K = 100

gdzie; ni - liczba obiektéw i-tego obszaru;
k- liczba obiektow k-tego obszaru;
Pi i Pk- powierzchnia i-tego i k-tego obszaru;

A i B - wskazniki gestosci (A:’IS;B :’F\U;A>B).
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Pierwsza z miar pozwala oblicza¢ stopieh koncentracji obiektéw na jednym ob-
szarze, natomiast pozostale stuzg do porownywania skali tego zjawiska na

dwéch réznych obszarach.

Graficzne- liczbowymi miarami koncentracji sa:

- krzywa i wskaznik koncentracji Lorenza;

n

Z
100

- wykres i wspofczynnik redystrybucii;

100

gdzie: x, - procentowy udziat i-tego obszaru w wartosci globalnej badanego
zjawiska na obszarze calkowitym;
y - procentowy udziat obszaru czastkowego ,i” w wartosci globalnej
zjawiska podstawowego na obszarze catkowitym;
X'l - procentowy udziat obszaru czgstkowego w roku badanym;
y'l - procentowy udziat obszaru czgstkowego w roku podstawowym;

n - liczba obszaréw czgstkowych (regionéw nizszego rzedu).

Do graficznych miar koncentracji nalezg histogram rozktadu brzegowego i

miary centrograficzne.
Histogram rozktadu brzegowego powstaje poprzez naniesienie siatki

kwadratow na punktowg mape rozmieszczenia zjawiska lub obiektow. Oblicza-
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jac ilos¢ obiektow w kazdym z pdl podstawowych, otrzymuje sie mape sta-
tyczng, w oparciu o ktérg dokonuje sie kwantyfikacji badanego zjawiska, czyli
wyrazenia go w formie liczbowej. Rzutujac liczby obiektéw znajdujace sie ko-
lumnach i wierszach na osie wspohzednych prostokgtnych pfaskich (x, vy),
ustala sie rozkifad czestosci obiektow, ktory pozwala wysnuc¢ wnioski o lokalizacji
badanej cechy.

Miary centrograficzne ilustrujg lokalizacje centrum skupienia sie zjawiska
(obiektow) oraz skale jego dyspersji przestrzennej. Najbardziej znanym mierni-
kiem jest centroid, odpowiadajacy przestrzennemu Srodkowi ciezkos$ci zjawiska,
tzn. centrum geograficznego. Znajgc wielkosci cechy mierzone w réznych
punktach obszaru wraz z ich wspotrzednymi geograficznymi (B, L) poszukiwane

centrum mozna wyznaczy¢ na podstawie wzorow Weisberga:

1 - Y w . cosb.
i= i=\

w ktorych: B, i U - szerokosSc¢ i dlugosc¢ geograficzna centrum dla ,n”
jednostek przestrzennych;
w, - wielkoS¢ rozpatrywanej cechy w i-tej jednostce,

biil-wspobtzedne zredukowane (6, =5, - =L ~4)-

Metoda bonitacyjna”™

Metoda bonitacji polega na nadawaniu poszczegolnym kategoriom cech
(charakteryzujacych dany problem badawczy) odpowiednich wielkosci punkto-

wych z przyjetej skali ocen. Moga sie one odnosi¢ do faktu wystepowania lub

~Bonitacja (tac. bonitas = dobro¢) ekon. ocena jakosci i klasyfikacji stosowana gtdéwnie w rolnictwie
(...) i lesnictwie (ocena drzewostanu lub siedlisko przez poréwnanie z przecietng wartoscia uzytkéw
tego samego rodzaju), (w), Stownik wyrazéw obcych, Warszawa 1972, s.90.
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niewystepowania konkretnego zjawiska w przestrzeni, szczegétowej lokalizacji w
obszarze badan czy tez stopnia natezenia danej cechy. Sumujac liczbe punktéw
przypisang obiektom lub jednostkom przestrzennym dokonuje sie merytorycznej
interpretacji.

Na przyktad prowadzgc analize walorow obronnych Wyzyny Malopolskiej,
postuzono sie 25 cechami zagregowanymi w 5 podgrupach obejmujacych:
uksztattowanie terenu, wody powierzchniowe, grunty, lasy i warunki klima-
tyczno-meteorologiczne. Obszar wyzyny podzielony jest na 20 mniejszych jed-
nostek terytorialnych - mezoregionéw, ktdre stanowity pola podstawowe oceny.
Jednostki te klasyfikowano w przyjetych podgrupach w zalezno$ci od stosunku
sumy punktéw do wartosci maksymalnej. Wyodrebniono tym samym piec¢ klas

jednostek:

1(80-100%) - tereny o bardzo duzych walorach obronnych,

Il (60-80% - tereny o duzych walorach obronnych,

Il (40-60%) - tereny o Srednich walorach obronnych,

IV (20-40%) tereny o matych walorach obronnych,

-V (0-20%) - tereny o bardzo matych walorach obronnych.

Metoda grafow

Metoda grafow umozliwia ocene znaczenia obiektéw wzglednie procesow
wielocechowych nawet w sytuacji, gdy miedzy nimi wystepujga powigzania zto-
zone. Dzieki temu moze ona by¢é wykorzystana do oceny zjawiska i zdarzen
ukfadajgcych sie w pewne ciggi logiczne.

Punktem wyjsciowym przy konstruowaniu grafow jest macierz odlegtosci
miedzy poréwnywanymi obiektami, jednostkami przestrzennymi.W grafie wyste-
puja dwa elementy: wierzchotki i krawedzie. Wierzchotki odpowiadajg obiektom
podlegajagcym ocenie a krawedzie, zwane tez tukami lub wigzadtami, odpowia-

dajg odlegtosciom miedzy wyréznionymi obiektami. Znajgc macierz odlegtosci
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wyznacza sie macierz podobienstwa. Aby zbudowac macierz podobienstwa
najpierw okresla sie tzw. krytyczng odlegtos¢ d*, zwana takze progowa lub gra-
niczng. WielkosSC ta moze byc¢ ustalana roznie, np. zadana z gory lub wyzna-

czona na podstawie wzoru:

d* = d + uSj
gdzie: a:~]-*"d, - odlegtos¢ Srednia, d‘= };
n=
- odchylenie standardowe;
N

u - liczba z przedziatu (0,2) zadana z gory.

Graf buduje sie na podstawie macierzy podobienstwa. Powstaje on przez
potgczenie wierzchotkbw odpowiadajgcych obiektéw 0| i Oj za pomoca krawedzi
w sytuacji, gdy wskaznik podobienstwa jest rowny jednosci. Zbudowany w ten
sposOb graf moze sie sklada¢ z podgraféow spojnych, tj. takich czesci
(zawierajacych wiecej niz jeden wierzchotek), w ktdrych wszystkie obiekty sg
potaczone za pomoca krawedzi. Oprocz tego, w grafie moga wystepowac tzw.
wierzchotki izolowane (odosobnione), ktore nie sg potgczone z innymi wierz-
chotkami za pomoca wigzadet.

Powyzsza metoda dogodna jest do badan zjawisk i proceséw majgcych
charakter strumieniowy, np. w analizie struktury sieci transportowej i fgcznosci
przewodowej, wyborze najkrotszych potgczen, powigzan kooperacyjnych w

przemysle itp.

Metoda trendu powierzchniowego

Graficzng postacig trendu powierzchniowego jest mapa izotermiczna o
modelu trojwymiarowym, w ktorej izorytmy wyrazajg zréznicowanie i nieregular-
noso zjawisk zachodzgcych na powierzchni Ziemi. Ze wzgledu na trudnosé

okre$lenia ogdlnego kierunku i tempa zmian przestrzennych zjawisk na pod-
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stawie skomplikowanego przebiegu izorytmOw przymuje sie pewne uproszcze-
nia. Polegajg one na znalezieniu potozen bardziej wyréwnanych, wygtadzonych
powierzchni izorytmicznych, bez lokalnych powiklan. Te wygtadzone po-
wierzchnie umozliwiajga okre$lenie ogolnej tendenciji, trendu w rozprzestrzenianiu
sie badanego procesu lub zjawiska.

Istnieje wiele metod znajdowania powierzchni trendu, jednak zasadnicze
znaczenie ma analiza regresji. Polega ona na wyborze wielomianu najlepiej do-
pasowanego do danych charakteryzujgcych rozmieszczenie zjawiska.

Zaktadajac, ze do przedstawienia charakterystyki rozmieszczenia zjawi-
ska wystarczag trzy wymiary, wéwczas réwnanie regresji bedzie miato postac:

Z=a+bX+cY

gdzie a, b i c sg parametrami, X, Y wspotrzednymi geograficznymi zas Z to ce-
cha przypisywana punktowi o wspétrzednych X, .

Do okresSlenia zmian w rozprzestrzenianiu sie zjawiska potrzebne sg po-
wierzchnie trendow wykonane w ré6znych momentach (okresach). Nakladajgc te
powierzchnie na siebie mozna okreslic:

- kierunek zmian przestrzennych (zmiana azymutu wektora);
- tempo zmian (zmiana odstepow miedzy izorytmami),

- 0golny trend.

Ponadto na podstawie powierzchni trendow oddziela sie lokalne witasci-
wosci przemieszczania od ogolnej tendencji rozprzestrzeniania sie badanego
zjawiska (analiza reszt lokalnych).

Powyzsza metoda badawcza znajduje szerokie zastosowanie w analizie
zjawisk i procesow powierzchniowych, zwlaszcza w toku okreslania stopnia na-
sycenia, gestosci, rozkladu nie tylko w statyce lecz i dynamice. Takimi zjawi-
skami sg: rozmieszczenie laséw, jezior i bagien, migracja ludnosci, zmiany w

ukfadzie i koncentracji przemystu itd.
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Analiza elementarnego potaczenia MC Quittv'eao

Punktem wyjScia analizy jest macierz danych przestrzennych

x=PX (=1... nj=1, m,

ktorej elementy wyraza sie na ogét w postaci zmiennych ciggtych. Zmienne te
podlegajg standaryzacji, np. jednym ze sposobow przedstawionych w wielowy-
miarowej analizie porownawcze;.

Jako miare podobienstwa najczesciej stosuje sie wspotczynniki korelaci,
ktore dla wszystkich cech tworzg macierz wspoitczynnikdw korelacji, majaca
postac:

R=[r @=1...t;k=1,...,0).
Powyzsza macierz umozliwia poszukiwanie najwiekszych dodatnich wspot-
czynnikow korelacji dla kazdego wiersza lub kolumny i sprawdzanie, ktdre z nich
sg symetryczne. Poszukiwanie to jest rownoznaczne z szukaniem w n-wymia-
rowej przestrzeni kolejnych par elementéw najbardziej do siebie podobnych.
Przeprowadzenie tej operacji w sytuacji ujemnych wspoéiczynnikéw korelacji
oznacza analize stopnia niepodobienstwa elementow.

Liczba tego typu par o wspoizaleznosci zwrotnej odpowiada liczbie grup
uzyskanych w wyniku podziatu zbioru. Pozostale elementy dotgcza sie do wy-
odrebnionych rdzeni na podstawie maksymalnych dodatnich wspoétczynnikow w
kolumnie lub wierszu. Oprécz podziatu uzyskuje sie informacje o wewnatrz gru-
powej strukturze podobienstwa. Najbardziej podobne do siebie sg elementy two-
rzace rdzenie grup, najmniej te maksymalnie oddalone od rdzenia. Potwierdzajg
to wielkosci wspotczynnikow korelacji na powigzaniach; im dalej od rdzenia, tym
ich wielkoSci sg mniejsze. Weryfikacje przynaleznosci elementow do poszcze-

goélnych grup mozna przeprowadzi¢ na podstawie testu t-Studenta;
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r - wspoiczynnik korelacii,

n - liczba elementow w szeregu,

Metoda

Metody grawitacji i potencjalu umozliwiajg badanie wzajemnych oddziaty-
wan zespotow ludzkich (obiektéw, osrodkdw osadniczych, weziéw transporto-
wych) w ujeciu przestrzennym, wykorzystujgc zatozenia zblizone do prawa
grawitacji Newtona oraz potencjaiu Lagrange'a. W metodach tych przyjmuje sie
uproszczenie, ze wielkos¢ wzajemnych oddzialywan jest funkcjg wielkosSci
obiektow oraz odlegtosci miedzy nimi wyrazonych rownaniem:

Xij = f(P, W, D, A, t, H)
w ktorym:

Xjj- wielkos¢ oddziatywania miedzy i-tg oraz j-tg jednostka (obiektem)

przestrzennym

P - wektor zmiennych charakteryzujgcych mase poszczegélnych jedno-
stek;

W - wektor wag tych mas;

D - macierz odlegtosci miedzy jednostkami;

A - wektor parametrow statych oraz wykladnikéw poregowych masy i od

legtosci;

t - zmienna czasowa,;

H - macierz oddziatywan miedzy wszystkimi parami jednostek.

Pomijajgc pewne zmienne (w celu uproszczenia modelu) metode grawi-

tacji mozna wyrazi¢ wzorem:
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Z,= @, N0y =120 M)

IUb _ V-\/P“l . ~ . N
X.U— an jyz {id =12,...n,i j);

gdzie:
30- 8- elementy wektora A,

n - liczba obiektéw (jednostek przestrzennych).

W modelu potencjatu formuty przyjma postac;

AL A =Rol;
T

?7/@) M’ m

Wykorzystujac powyzsze modele mozna:
- opisywac zaleznosci (w aspekcie przestrzennym) w zjawiskach
o charakterze masowym;
- prowadzi¢ wnioskowanie o charakterze ekstrapolacyjnym w zakresie
wykrytych zaleznosci;
- wydzieli¢ jednorodne obszary terytorialne;

- okreslac¢ czynniki determinujace wielkoS¢ wzajemnych oddziatlywan.

Metody grawitacji i potencjatlu wykorzystywane sg w badaniach demogra-
ficznych (przy okreslaniu: migracji, sity i energii demograficznej, oddziatywanie
miedzy grupami ludnosci) oraz w transporcie i handlu (przejazdy, przewozy,
przeloty, wymiana dobr, atrakcyjnosSc¢ ustugowa miast itp.), a takze do opisu cig-
zenia regionu do osrodka miejskiego.

Modele grawitacji i potencjatu wykorzystywane w badaniach geograficz-
nych muszg by¢ dostosowane do przestrzeni geograficznej. Uzyskuje sie to po-

przez dodanie do zasadniczych wyrazow zaleznosci funkcyjnej odpowiednich
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wspotczynnikow i wyktadnikow potegowych. Na przyklad w celu uzyskania mo-
delu przeptywow miedzyregionalnych ludnosci wprowadza sie: stalg proporcjo-
nalnos¢ - G, opor przestrzeni (bariery spoteczne) - b, wyktadniki mozliwosci
mieszkancow (zwigzane ze strukture wiekowg i wyksztalceniem) - a i p.

Wdéwczas model przyjmie postac:

wir-w, pf
Xy=G -
gdzie:
Pi, Pj - ludnos$¢ I-tego oraz j-tego regionu,

Wi Wj- dochody ludnosci na jednego mieszkanca w obu regionach.

Wieiowymiarowa analiza porOwnawcza

Istota metody

Analiza ztozonych uktadow przestrzennych (terytorialnych) w ujeciu kom-
pleksowym jest zagadnieniem trudnym i wymaga zastosowania odpowiednich
metod. Spos$rdd nich najczesciej wykorzystuje sie pewne procedury z zakresu
taksonometrii, zwtaszcza tej jej gatezi, ktérg stanowi wielowymiarowa analiza po-
rownawcza (WAP).

Istote WAP stanowi spoiny formalnie zespét metod statysh/cznych, stu:

wiec zbiér metod i technik porownywania obiektéw wielocechowych,
Metody wielowymiarowej analizy porownawczej pozwalajg miedzy innymi
na:
- uporzgdkowanie obiektéw, zjawisk | proceséw (opisanych przy pomocy wie-
loelementowego zbioru cech) z punktu widzenia pewnej charakterystyki, kto-

rej nie mozna zmierzy¢ bezposrednio, np. poziomu rozwoju, efektywnosci
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dziatania, racjonalnosci podjete] decyzji, mozliwosci wykorzystania lub uZycia
okreslonego sprzetu itd.

- podziat zbioru na jednorodne podzbiory, zawierajgce obiekty, procesy i zjawi-
ska podobne do siebie z punktu widzenia charakterystyki agregatowej, a jed-
noczesnie niepodobne do obiektéw nalezacych do innych podzbioréw,

- przeprowadzenie szczegotowej analizy prawidtowos$ci strukturalnych w ujeciu
statystycznym i dynamicznym przy pomocy takich narzedzi badawczych jak:
izokwanty rozwoju, bieguny i $ciezki rozwoju, strategie rozwoju itp.;

- analiza powigzan miedzy sektorami spoteczno-ekonomicznymi, elementami
fizycznogeograficznymi czy rodzajami wojsk scharakteryzowanymi odrebnymi

zestawami zmiennych.

Warianty wielowymiarowej analizy poréwnawcze]

Podstawg wersji standardowej WAP jest dwuwymiarowa macierz obser-
wacji typu; obiekty - zmienne:
x =D (i=1,...,n;j=1,....m)
gdzie n i mto liczba obiektéw oraz liczba zmiennych, przy czym wszystkie reali-
zacje dotycza okreSlonego czasu.
Dynamiczna WAP zajmuje sie analizg danych ujetych w postaci macierzy

tréjwymiarowej typu obiekty - zmienne - okresy:

gdzie k oznacza liczbe uwzglednianych w badaniach okreséw. W praktyce
wersje dynamiczng prowadzi sie na podstawie k-elementowego ciggu macierzy
typu obiekty - zmienne (oddzielnie dla kazdego okresu) wzglednie na podstawie
tylko jednej macierzy dwuw/ymiarowej typu obiekto okresy - zmienne. W tym
drugim przypadku te same obiekty z roznych okresow sg traktowane jak rézne

obiekty, aich tgczna liczba wynosi n x k.
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Zakres mozliwosci dynamicznej WAP jest znacznie szerszy niz wersji
standardowej, poniewaz mozna tu wszystkie zagadnienia rozpatrywane po-
przednio analizowa¢ w ujeciu nie tylko przekrojowym lecz takze dynamicznym.
Mozna miedzy innymi prowadzi¢ badania prognostyczne polegajace na ekstra-
polacji wykrytych w procesie prawidtowosSci strukturalnych.

Sektorowa wersja WAP sprowadza sie do analiz wielowarianatowych,
przy czym poszczegolne warianty r6znig sie miedzy sobg zestawami zmiennych
diagnostycznych. Warianty te charakteryzujg rozne ukiady (sektory) zmiennych
fizycznogeograficznych, np. uksztattowanie terenu - grunty - wody powierzch-
niowe - roslinnos¢ - klimat; zmiennych spoteczno-ekonomicznych, np. przemyst
- rolnictwo, miasto - wies, warunki produkcji - efekty produkciji - zapasy itd.

Sektorowa wielowymiarowa analiza porownawcza moze opieraC sie za-
rowno na danych statystycznych:

k=D (=1. -,n; j=1,....m; p=1,...,9),
jak i danych dynamicznych;
X=Mp (=1,-,n;j=1,., m;t=1,.k; p=1,...,9),

gdzie s liczbg wyrdznionych uktadéw (sektoréw, dziatow) analizy.

Problem okreslenia zmiennych diagnostycznych

Zmienne diagnostyczne stanowigce przedmiot rozwazan w WAP powinny
spetia¢ nastepujace kryteria;
- ujmowac najbardziej istotne witasciwosci analizowanych zjawisk;
- by¢€ prosto, jasno i SciSle zdefiniowane;
- byC bezposrednio lub posrednio mierzalne;
- odznaczac sie wysokg zmiennosScig przestrzenna;
- nie by¢ wzajemnie wysoko skorelowane;
- byC silnie skorelowane ze zmiennymi nieuwzglednionymi w analizie oraz

zmienng syntetycznag.
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Czes¢ z powyzszych warunkow uwzglednia sie w trakcie konstruowania
wstepnej, w miare mozliwosci szerokiej listy zmiennych zawierajgcej kandydatki
na zmienne diagnostyczne. Ponadto czescC kryteriow stanowi punkt wyjscia do
opracowania algorytmow stuzgcych do wyboru zmiennych diagnostycznych two-

rzacych liste finalna.

Pojecie stymulanti destymulant

LI podstaw wielowymiarowej analizy porownawczej tkwi koniecznos¢ roz-
winiecia wsrod wstepnego zbioru zmiennych diagnostycznych trzech podzbio-
row;

- stymulant;
- destymulant;
- nominant.

Stymulanty to zmienne, dla ktdrych prawdziwa jest nastepujgca relacja;

Lk X>Xk Wi>Wk (i, k=1....n; i ™K.

natomiast dla destymulant prawdziwy jest warunek odwrotny;

ik >X)N Wi<Wk (i, k=1 ii k),

Symbol Wj >Wk oznacza, ze obiekt Wj dominuje nad obiektem WKk (,jest lepszy
od niego”) z punktu widzenia danej zmiennej. Dla stymulant pozgdane sg wyso-
kie wartosci cech, a dla destymulant - niskie. W przypadku nominant pozadane
sg ,normalne” poziomy zmiennych, natomiast wszelkie odchylenia od poziomu
normalnego sg zjawiskiem negatywnym. W praktyce stosowanie nominant jest
dos¢ trudne, bowiem wymaga ustalenia warto$ci poziomu normalnego danej

zmiennej.
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OkreSlenie charakteru zmiennych odbywa sie zwykle na przestankach
merytorycznych. W sytuacji braku odpowiedniej teorii mozna sie postuzy¢ me-
todg ocen ekspertdow, wzglednie wykorzystaC kryteria formalno-statystyczne.
Te ostatnie sprowadzajg sie do zalozenia, ze wszystkie stymulanty, podobnie
jak destymulanty, powinny byC ze sobg dodatnio skorelowane, za$
wspobiczynniki korelacji miedzy stymulantami i destymulantami powinny byc¢
ujemne. Miedzy nominantami oraz stymulantami (i destymulantami) nie powinno
sie obsenwowacC istotnych zaleznosSci korelacyjnych. Statystyczne metody
ustalania stymulant, destymulant polegajg wiec na analizie struktury macierzy

korelacji miedzy zmiennymi diagnostycznymi.
Ustalanie wag

Problem okres$lania wag zmiennych diagnostycznych jest dos$¢ kontro-
wersyjny. Spotyka sie bowiem zarowno poglady negujgce celowoS¢ wazenia
zmiennych, jak i poglady przeciwne. W tym drugim przypadku wyrozniCc mozna
rowniez dwa podejScia. Jedno opiera sie na informacjach pozastatystycznych i
realizowane jest przy pomocy ocen ekspertéw (indywidualnych i zespotowych),
natomiast drugie opiera sie wylgcznie na informacjach tkwigcych w danych sta-
tystycznych.

W praktyce znane sg trzy sposoby rozwigzania tego problemu. W pierw-

Szym rezygnuje sie z wag, co oznacza przyjecie statych systemow wag:

d:=- (j=1l..,ni)

m

W drugim rozwigzaniu uwzglednia sie wagi oparte na wariancjach zmiennych
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20,

gdzie Vj to wspobiczynnik zmiennosci j-tej zmiennej.
Natomiast w trzecim sposobie, znajac wspoiczynniki korelacji, ustala sie wagi

zgodnie z formuta:

1 1

~dj —b ,

gdzie r, to wspotczynnik korelacji miedzy zmienna j-tg aj+1.

Metody normalizacji zmiennych

Celem normalizaciji jest:
- doprowadzenie r6znoimiennych zmiennych do wzajemnej
poréwnywalnosci;
- ujednolicenia charakteru cech;
- wyeliminowania wartosci niedodatnich;
- wyréwnanie zakreséw zmiennosci cech.
WiekszoS¢ spotykanych w literaturze przedmiotu metod normalizacji sprowadza
sie do nastepujgcej formuty:
x-Ap
n
gdzie X i x', to pierwotne i znormalizowane wartosci zmiennej, p jest wyktadni-
kiem potegowym, Ai B - wielkoSci stale, natomiast n - liczba obserwaciji
(zmiennych diagnostycznych).
Przypisujgc powyzszej formule rézne wartosci stalych A i B mamy do

czynienia z réznorodnymi formami normalizaciji:
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- przeksztalcenie ilorazowe, w ktorym A=0, za$ B - rowna maksymalnej (x,ax),
minimalnej (Xmn), Sredniej (x) lub sumie (Z x) wartosci zmiennej;

- standaryzacja, w ktérej A moze byc¢ rowne zeru (A=0) lub Sredniej arytme-
tycznej (A=x), za$ B rowne odchyieniu standardowemu zmiennej (Sx);

- unitaryzacja, gdy A przyjmuje warto$¢ A=0, A = Xmin A=Xmax, za$ B jest réwne
rozstepowi zmiennej (B=Xmax - Xin).

We wszystkich trzech formach normalizacji p=1.

Formuly agregacji zmiennych

Wiekszos$¢ formut agregacji zmiennych mozna podzieli¢ na kiika grup:
- bezwzorcowe i wzorcowe,;
- obszarowe, oparte na podobienstwie i czynnikowe;
- hierarchiczne i niehierarchiczne;
- aglomeracyjne i podziatlowe;
- liniowe i nieliniowe.
Ograniczajac sie do prezentacji pierwszej grupy mozna powiedzie¢, ze
metody bezwzorcowe polegajg na usrednianiu znormalizowanych wartosci
zmiennej x'i z uwzglednieniem przyjetych wspotczynnikéw wagowych d, w wy-

niku czego stosowana jest w tym przypadku formuta Sredniej arytmetyczne;:

m

jakkolwiek mozna korzysta¢ z innych postaci przecietnych, np. sredniej geome-
trycznej, harmonicznej, potegowej itd.

Istota metod wzorcowych polega na wyznaczaniu odlegtosci poszczegol-
nych obiektow od obiektu modelowego, ktorego ,wspotzedne” mozna okresli¢
na podstawie:

- ocen eskpertéw;
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- planéw perspektywicznych lub programéw rozwoju;
- danych empirycznych.
Obiekt modelowy moze stanowi¢ wzorzec rozwoju dla pozostatych obiektow
(gorny biegun zbioru). Wspoilrzedne wzorca rowne sg najlepszym wartosciom
zmiennych (okreSlonych przez ekspertéw, zadanych w planach wzglednie za-
obserwowanych w probie statystycznej), to jest maksymalnym wartosciom sty-
mulant lub minimalnym wartoSciom destymulant.

W zakresie wzorcowych procedur moZna spotkac¢ wiele sposobow okre-
Slania odlegtosci, przy czym najczesciej korzysta sie z dystansu Minkowskiego:

m

=
ktéra dla p=1 daje odlegtoS¢ miejska (Berminga), a dla p=2 odlegtos¢ Euklidesa.
W powyzszym wzorze wielkosci x| i X'oj to znormalizowane wartosci j-tej zmien-

nej dla i-tego obiektu modelowego.

Wyznaczanie syntetycznych miernikOw rozwoju

Syntetyczne mierniki rozwoju sg znormalizowanymi wartoSciami zmien-

nych syntetycznych;

gdzie | jest norma zmiennej syntetycznej, za ktérg mozna przyjac takie para-
metry jak;

- wartos¢ maksymalng; max{q.};

- sume wartosci Z «d

- rozstep; max {gj - min {a}

- statystyczng wartos¢ maksymalng; q + 25q,
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przy czym g oraz Sgto Srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe zmiennej
syntetyczne,;.

W rezultacie, niezaleznie od rozwoju wykorzystywanych formut agregaciji
(wzorcowych i bezwzorcowych) oraz sposobu zdefiniowania obiektu modelo-
wego otrzymuje sie mierniki, ktérych duze wartosci - bliskie 1 - Swiadczac wy-
sokim poziomie rozwoju obiektu, procesu lub zjawiska, natomiast mate - bliskie

O -0 niskim stopniu rozwoju.

Kartograficzna metoda badan

Przez pojecie kartograficznej metody badan rozumie sie zastosowanie
map do pozyskiwania nowej wiedzy o rzeczywistosci. Istota metody polega na
wigczeniu do procesu badan rzeczywistosci ogniwa posredniego - mapy, jako
modelu badanych zjawisk, przy czym moze ona wystepowac w podwajnej roli;

- jako narzedzie badan;
- jako przedmiot badan w postaci modelu, zastepujgcego rzeczywiste zjawiska.

Schemat zaleznosci miedzy procesem opracowania mapy a procesem
wykorzystania mapy w kartograficznej metodzie badan przedstawia rysunek 3.1.
Natomiast bezposrednie, przyczynowo-skutkowe zwigzki miedzy kartograficzng
metodag poznania rzeczywistosci i kartograficzng metoda badan ilustruje rysu-
nek 3.2. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze badaniem gotowych map jako
modeli rzeczywistosci zajmujg sie wszyscy uzytkownicy, dla ktérych zostaly
sporzgdzone konkretne mapy (np. topograficzne i specjalne). Dla prowadzacych
studia operacyjne TZS mapa jest dokumentem naukowego poznania, Zrodiem
oczekiwanej informacji i pozycja wyjsciowa do realizacji postawionego im
zadania badawczego. Mapa umozliwia uzyskanie informacji dotyczgcych
zjawisk punktowych, liniowych, powierzchniowych i przestrzennych. Jest ona
bowiem modelem obrazowo-znakowym rzeczywistosci, odtwarzajgcym ksztatty,

stosunki i struktury przestrzenne. Dzieki temu umozliwia;
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- dostrzezenie specyfiki form i osobliwosci przestrzennego rysunku obiektéw;

- porownanie wielkosSci pokazanych obiektéw;

- ustalenie prawidtowosci rozmieszczenia newralgicznych miejsc - weztow,
kontrastow itp.

- objasnienie charakteru struktur przestrzennych itp.

Mapa umozliwia pomiar i obliczanie charakterystyk ilosciowych wraz z
oceng doktadnosci uzyskanych wynikow. Dotyczy to zwlaszcza pomiaru katow,
odlegtoSci, powierzchni i wysokosSci oraz natezenia zjawiska. Ponadto, stosujgc
okreslone sposoby badan, mozna na podstawie map okresli¢ charakterystyki
ilosciowo-jakosciowe w celu wyjasdnienia prawidtowosci rozmieszczenia prze-
strzennego zjawisk (profile, przekroje, diagramy itp.) oraz ich wzajemnego po-
wigzania.

Na uwage zastuguje fakt, ze rozwd] systemow informacji przestrzennej
(SIP) pozwoli na dalsze wzbogacenie kartograficznej metody badan przez
wprowadzenie:

- metod matematycznej teorii informacji umozliwiajgcych dokonywanie na pod-
stawie map obiektywnej oceny jednorodnosci (lub zréznicowania) zjawisk i ich
wzajemnej zgodnosci;

- modelowania matematycznego, polegajgcego na tworzeniu przestrzennych
matematycznych modeli zjawisk lub proceséw na podstawie danych uzyska-
nych z map (baz danych).

Mozna wiec stwierdzicC, ze kartograficzna metoda badan w studiach ope-
racyjnych terenu moze odgrywac¢ coraz wazniejszg role nie tylko do wzbogaca-
nia wiedzy o faktach i zjawiskach zaszlych w przeszioSci oraz o ich stanie
obecnym, lecz moze znalez¢ zastosowanie w prognozowaniu przestrzennego

rozmieszczenia okreslonych zjawisk.
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3.2. Wybor motody i przyktady optymalnego zastosowania

Zgodnie z treScigzawartg w punkcie 3.1. istnieje wiele metod (sposobow
rozwigzan) umozliwiajgcych analize i ocene obiektow, zjawisk i proceséw, ktore
rozpatruje sie w toku prowadzenia studidw operacyjnych. Udzielenie jedno-
znacznej odpowiedzi na pytanie, ktéra z nich jest najlepsza, optymalna, wymaga
nie tylko praktycznego zastosowania, analiz i porownywania wynikow, lecz takze
odniesienia badan do pewnych wzorcow. W tej sytuacji role wzorcow moga
spetnia¢ metody heurystyczne, tj. metody kolejnych przyblizen, bazujace na
opiniach ekspertow.

Innym powaznym utrudnieniem przy realizacji powyzszych badan jest
brak kompatybilnej bazy danych wojskowo-geograficznych, spetniajacej r6zno-
rodne zadania. Stworzenie takiej bazy jest procesem bardzo ztozonym i wymaga
zaangazowania wielu zespotéw badawczych reprezentujgcych wszystkie ro-
dzaje Sit Zbrojnych. Jednak bez wzgledu na powyzsze trudnosci, przy wyborze
optymalnej metody oceniajgcej caly zakres zadaniowy studidéw operacyjnych
nalezy kierowac sie okreslonymi kryteriami, ktére ona powinna spetniaé. Naleza
do nich: uniwersalnos¢, ztozono$¢ (wariantowosc¢) i uzytecznosg.

Uniwersalnos¢ metody polega na mozliwosci jej zastosowania w roznych
sytuacjach i uwarunkowaniach, dokonujgc analizy i oceny obiektow, zjawisk i
procesow;

- W ujeciu statycznym i dynamicznym;

- 0 roéznym stopniu szczegotowosci (petna, uproszczona i skrécona);

- funkcjonujgcych w roznych uktadach strukturalnych(obiekty elementarne, zto-
zone, zjawiska, procesy) iterytorialnych (TZS, caty kraj, wojewddztwo, po-
wiat);

- obejmujacych rézne dzialy studidw operacyjnych (warunki spoteczno-poli-

tyczne, ekonomiczne, fizycznogeograficzne i infrastrukture obronng).
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Ztozonos$¢ metody polega na funkcjonowaniu w jej ramach wielu warian-
tow rozwigzan, np. w wymiarze strategicznym, operacyjnym lub posrednim.

Uzytecznosc tj. mozliwosSC praktycznego wykorzystania, a w tym: opro-
gramowania i oprzyrzgdowania, korzystania z istniejgcych baz danych informa-
cyjnych oraz zobrazowania analityczno-graficznego.

Sposréd szerokiej gamy znanych i wczes$niej zaprezentowanych metod
badawczych jedynie WIELOWYMIAROWA ANALIZA POROWNAWCZA cha-
rakteryzuje sie uniwersalnoscig. Pozwala ona rozwigzywacC zadania stawiane
przed réznymi dziatami studidw operacyjnych. Przykladowe je] zastosowanie

przedstawiono nizej.

1. Ocena warunkow spoteczno-politycznych, fizycznogeograficznych, ekono-
micznych, infrastruktury obronnej lub potencjatu bojowego SZ Polski ijej sa-
siadow, traktowanych tgcznie lub rozdzielnie. Ocena wybranych warunkéw
moze by¢ oparta na analizie 48 zmiennych diagnostycznych (stymulant),® z
ktorych 12 reprezentowac bedzie cechy wynikajgce z potozenia przestrzen-
nego, 12 odzwieroiedla¢ bedzie stan ilosciowy, nastepnie 12 stan jakoSciowy,
za$ pozostate 12 zmiennych odniesione bedzie do mozliwosci wojskowego
wykorzystania ocenionego obiektu, zjawiska lub jednostki przestrzennej.

Wartos¢ liczbowg oceny warunkéw jednego rodzaju okresla sie w zaleznosci
r =[r]Ji=1 2 , j=L2,..,48),
zas ocene catosciowg (faczng) ze wzoru:

W=c"WH +(fW ™ +aWn :

gdzie: a - waga (ranga) danego dziatu (I-V) studiéw operacyjnych, okre$lona

metodami eksperckimi bgdz statystycznymi.

~Tak np. dokonano ocene obiektéw infrastruktury obronnej Polski, co przedstawiono w opracowaniu
pt. .Metodyka”, Warszawa 1995 r.
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2. Ocena wptywu powyzszych warunkow na dziatalnos¢ bojowa i funkcjonowa-

nie SZ realizowana na podstawie relaciji:

0=[A]-[Z].]

w ktorej [ZjiJ jest macierzg wspoéitczynnikow korelacyjnych miedzy zmiennymi
diagnostycznymi a dziatalnoscig i funkcjonowaniem SZ w okreslonym dziale
studiow operacyjnych. Np. w | dziale wspotczynniki Zk opisywac beda relacje
miedzy SZ a mozliwos$ciami mobilizacji wojskowej i gospodarczej oraz uwa-
runkowaniami politycznymi, zas w dziale Il - relacje przedstawiajgce zacho-
wanie sie ludzi, sprzetu i uzbrojenia w ré6znych warunkach terenowych i
klimatycznych.

3. Ocena kierunkéw zagrozen w skali strategicznej i operacyjnej realizowana w

oparciu o zaleznosci:

Punktem wyjscia dla tych rozwazan jest analiza sytuacji zewnetrznej i
wewnetrznej obu sasiadujgcych panstw, na podstawie ktérych formutowane
sa hipotetyczne kierunki zagrozenia strategicznego, a nastepnie operacyj-
nego. Udziat poszczegbinych dziatow studidw operacyjnych, w powyzszej
ocenie, bedzie dos¢ zroznicowany, ponadto wystgpi pewna specyfika oceny
tej czesci kierunku zagrozenia, ktéra znajduje sie na terytorium panstwa sg-
siedniego, w stosunku do czesSci zlokalizowanej na obszarze Polski.

W pierwszym przypadku szczegolng uwage zwracac sie bedzie na wa-
runki zesrodkowania i koncentracji wojsk, potencjat SZ oraz zabezpieczenie
ekonomiczne i logistyczne; w drugim zas$ na mozliwosci przekroczenia gra-
nicy panstwowej (pokonanie | rubiezy) oraz warunki ruchu wojsk (rozwijanie
dziatan w gitgb naszego kraju);

4. Ocena obszaréw strategicznych i rejonow operacyjnych jako terenéw o Scisle
ustalonych granicach. Na tych obszarach w odpowiednich proporcjach bedag

rozwazane elementy pochodzace ze wszystkich dziatow studiow operacyj-
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nych, jednak widziane z punktu widzenia prowadzenia tylko dziatan obron-
nych;

5. Ocena rubiezy terenowych, posiadajgcych charakter strategiczny badz ope-
racyjny, wyodrebnionych na OS lub RO. W toku realizaciji tej oceny, w cato-
ksztaicie jej wartosci liczbowej, partycypowac bedg w zasadzie tylko dwa
dzialy studiow operacyjnych, a mianowicie: warunki fizycznogeograficzne
oraz znajdujgce sie w najblizszym otoczeniu obiekty infrastruktury obronne,;.

6. Ocena newralgicznych miejsc i rejonéw na obszarze kraju, OS lub RO,
uwzgledniajac tylko zasadnicze elementy z poszczegolnych dziatdw studiow;

7. Ocena réznych wariantow proponowanych rozwigzahn odnosnie zmian z za-
kresu ksztaltowania i dostosowywania infrastruktury obronnej i przestrzen-
nego zagospodarowania kraju do przyjetego modelu systemu obronnego
panstwa.

Podobnych przyktadéw analiz i badah z zakresu prowadzenia studiow
operacyjnych mozna przeprowadzi¢ znacznie wiecej. Wszystkie te zadania
moga byC realizowane na podstawie jednej metody, tj. wielowymiarowej analizy
pordwnawczej, coO znacznie upraszcza proces badawczy, daje mozliwos¢ po-
rownywania otrzymywanych wynikOw oraz stwarza szanse peilnego rozeznania
co do struktury i zakres niezbednych informacji o ocenianym obszarze.

Inne metody zaprezentowane w punkcie 3.1., sg z zasady rozwigzaniami
wycinkowymi, niepetinymi i moga by¢ stosowane do okreSlenia waskich proble-
mow, typu: analiza struktury sieci transportowej, wyboér najkrotszych potaczen,
okreS$lanie stopnia nasycenia; koncentracji, obliczanie miar asymetrii lub rozpro-
szenia, opis sity i energii demograficznej itp.

Uniwersalnos¢ WAP-u polega i na tym, ze stwarza mozliwos¢ sformuto-
wania takiego zbioru zmiennych diagnostycznych, atrybutow ktory wiasciwie
bedzie reprezentowat wszystkie dziaty studidw, w proporcjach wynikajgcych z
ich roli i znaczenia wojskowego, a jednoczesnie oddawat globalny charakter
ocenianej rzeczywistosci. Ustalajgc ponadto standardowe zadania operacyjne,

ktorym przypisane zostana okreslone zestawy zmiennych diagnostycznych (np.
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48 - patrz rozdziat 2) prowadzi¢ mozna bedzie, w zaleznos$ci od potrzeb, ocene
petng, przyblizong lub skréconag.

Analizy i badania nie ujete w wykazie standardowym, moga byC réwniez
realizowane na zasadzie wtasciwego doboru zmiennych, z ogdlnego zbioru,
przez realizatora danego zadania lub grupe ekspertow. W ten sposéb mozna
prowadzi¢ inne badania bez potrzeby uciekania sie do powiekszania bazy da-
nych, o nowe specjalistyczne informacije.

Powyzsze rozwigzanie pozwala takze ustalic optymalng iloSC informacii
(danych liczbowych), ktére muszg by¢ zgromadzone w bazie danych. Zmienne
diagnostyczne odzwierciedlajgce bowiem pewne sciSle sformutowane cechy
(atrybuty) badanego obiektu, zjawiska lub jednostki przestrzennej, w ujeciu ma-
tematycznym, skladajg sie z okreSlonej liczby parametrow mierzalnych lub
trudno mierzalnych. W sytuacji gdy sg one mierzalne to muszag znalez¢ okre-
Slone miejsce w bazie danych w postaci ciggow liczb rzeczywistych o ustalonym
zakresie, zas$ gdy sg trudno mierzalne lub niemierzalne - w formie wskaznikow

eksperckich z przedziatu (O,1).

3.3. Optymalizacja zadan operacyjnych

Realizacja wielu zadaii w ramach studidw operacyjnych polega na znale-
zieniu rozwigzan optymalnych dotyczacych, np. uzycia SZ, rozmieszczenia
wojsk w okreslonym rejonie, sposobu wykorzystania istniejgcych warunkéw
(geograficznych, ekonomicznych, demograficznych itp.), a takze zmian w lokali-
zacji i parametrach infrastruktury obronnej czy tez elementdw przestrzennego
zagospodarowania. Sg to z zasady przedsiewziecia trudne, mozliwe do wyko-
nania tylko po spetieniu szeregu warunkéw i postulatow.

Warunki, w jakich dziata¢ bedzie jednostka podejmujgca decyzje nie po-
zwalajg na ogot wybiera¢ dowoinego rozwigzania, jakiejkolwiek decyzji. Warunki
te, nazywane warunkami ograniczajgcymi, okreS$lajg jakie decyzje moga byc¢

podjete, lub inaczej, jakie decyzje sa rozwigzaniami dopuszczalnymi. Bardzo
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czesto warunki ograniczajgce nie okres$lajg w sposéb jednoznaczny jako decyzja

ma byC podjeta, moze zatem istnie¢ wiecej niz jedno rozwigzanie dopuszczalne.

Chyba, ze jednostka podejmujgca decyzje stawia przed sobg scisle okresSlony,

jeden cel, ktory chce realizowa¢ w sposob mozliwie najlepszy. Wowczas reali-

zacje tego celu okresli¢ bedzie mozna decyzja optymalng.

Zapis w jezyku matematycznym powyzszej mysli przedstawia sie naste-

pujaco;

podejmujac decyzje nalezy dysponowac szeregiem s wielkosci (tj. ocen,
wskaznikow lub wspbiczynnikow), ktére sg zmiennymi decyzyjnymi
Wi,W2Wa,...., Wsi i opisujg w jednoznaczny sposob dany problem;

warunki ograniczajgce rozwigzanie tego zagadnienia przyjmag postaé
(Wi,W2W3 ...., Ws) € D, gdzie D oznhacza pewien podzbidr przestrzeni
(n-wymiarowa przestrzen liczb rzeczywistych). Zbior D moze byC zapisany w
postaci uktadu rownan, nierownosci wzglednie pewnych warunkow logicz-
nych (np. wynikajgcych z okreslonych rozwigzan technicznych iub
organizacyjnych, atakze norm operacyjnych);

realizujgc postawiony cel tworzy sie pewnego rodzaju funkcje liczbowa
f(Wi,W 2.... Ws) okresSlong na zbiorze D, zwang funkcjg celu (lub funkcja
kryterium). Funkcjg tg moze bycC: czas realizacji podjetej decyzji, osiggniety
zysk, najnizsze straty, stan przewagi ilosciowo-jakosciowej czy koszty reali-
zacji zamierzenia,

dowolny punkt (Wi,W 2..., Ws) nalezacy do zbioru D nazywamy rozwigzaniem
dopuszczalnym zagadnienia, a w zwigzku z tym zbior D nazwiemy zbiorem
rozwigzan dopuszczalnych. Z kolei rozwigzaniem optymalnym nazwiemy takie
rozwigzanie dopuszczalne, w ktorym funkcje f(Wi,W 2W3..., Ws) przyjmie

warto$¢ najnizszg na zadanym zbiorze D. Zatem rozwigzaniem optymalnym
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jest punkt w =W NWN\W,,...,.w] spetniajacy warunek;

NAALRQANDNS m in/ QDN
A\Va¥a "B

Powyzszy zapis jest na tyle ogéiny, ze ujmuje nie tylko programowanie
matematyczne, ale rowniez zagadnienia tzw. programowania dyskretnego (a w
tym liniowego w liczbach rzeczywistych).

Dla petniejszego zobrazowania funkcjonowania przedstawionego modelu mate-
matycznego, przesledzmy go na dwoéch istotnych z wojskowego punktu widze-
nia przyktadach (zadaniach studiow operacyjnych), a mianowicie:

a) okreslenie optymalnej liczny i lokaiizacji lotnisk wojskowych,

b) dostosowanie rubiezy terenowej na potrzeby obronne.

Ad. a) Optymalizujac liczbe i lokaiizacjg lotnisk wojskowych za przykiado-
we zmienne decyzyjne mozna przyjao;

Wi - liczbe istniejgcych aktualnie lotnisk wojskowych (gtéwnych, zapasowych
i DOL),

W 2- gestosc lotnisk przypadajgcych na jednostke powierzchni kraju (regionu),

W 3- warto$¢ wskaznika lokalizacje (potozenie przestrzenne) lotnisk,

W 4- ocene wojskowo-geograficzng i-tego lotniska,

W 5- ocene pozostatych elementéw funkcjonalnych i-tego lotniska.

We - koszt wykonania 1 km drogi startowej,

W 7 - koszt budowy 1 hangaru,...

Ws - srednia odlegtos¢ miedzy sasiednimi lotniskami (miara koncentracji)

Z kolei warunkami ograniczajgcymi mogg byC ponizsze réwnania, nieréwnosci
i inne zaleznosSci wynikajgce z aktualnych i przysztych zalozen izasad systemu
obronnego panstwa;

- potencjatjednostek sit lotniczych wystepujgcych na obszarze kraju (regionu),

qi (Wi,W2,Ws,....Ws) =0
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- orientacyjna liczba lotnisk niezbednych dla zabezpieczenia operacji obronnej,

a<l<b

- warunki lokalizacyjne lotniska (terenowe i klimatyczne):

- odleglosci od granicy panstwowej:
c<d™ <d
- odlegtosci miedzy poszczegdlnymi lotniskami:

e<W <h

- inne parametry ustalone przez ekspertow z danej dziedziny wiedzy.

Minimalizujgc funkcje f(Wi,W 2 ....W”) dgzymy do uzyskania najnizszych

kosztoéw, wynikajgcych z potrzeby dostosowania aktualnego stanu i wyposaze-

nia lotnisk wojskowych do przyszitych zadan.

Ad. b) W tym przypadku zmiennymi decyzyjnymi moga byc¢:

W i - wojskowa ocena charakteru rubiezy terenowej,

W 2- ocena potozenia przestrzennego rubiezy w stosunku do przyjetych zalozen

I koncepciji;
W 3- ocena obiektéw infrastruktury obronnej potozonych w najblizszym

otoczeniu,

W 4- koszty rozbudowy inzynieryjnej 1 km rubiezy,

W 5- koszty ewentualnego wyposazenia 1 km rubiezy w urzadzenia i sprzet
wojskowy

Ws - miara koncentracji rubiezy terenowych na obszarze regionu.

Natomiast warunkami ograniczajgcymi:

- sity i Srodki mozliwe do rozmieszczenia w strefie danej rubiezy terenowej.
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- usytuowanie rubiezy wzgledem kierunkéw zagrozen;

AMW 2,.:K)<™MA
- odlegtosci wystepujgce miedzy kolejnymi rubiezami terenowymi:
d<D<Db'
- odlegtosci od granicy panstwowej:
c'<d™ <d

- inne specjalnosci parametry sformutowane przez ekspertéw.

Minimalizujac funkcje f( Wi,W 2 WSs) uzyskujemy optymalne koszty dosto-

sowania rubiezy terenowej na potrzeby obronne wg zaleznosci:

A\ Y= a8 \YAY4
A2 S D

Rozwigzan tego typu i podobnych mozna prowadzi¢ wiele, tym bardziej,
ze sg one nieodzownym elementem studidw operacyjnych, gdzie minimalizacja
kosztow i strat a maksymalizacja zyskow jest zadaniem podstawowym. Ponadto
liczba danych poczatkowych, koniecznych przy prowadzeniu tego typu zamie-
rzen, jest tyiko nieznacznie wieksza, bowiem parametry zmiennych decyzyjnych
I diagnostycznych w 95% sg ze sobg utozsamiane.

Prowadzenie, zakrojonych na szeroka skale, badan i analiz nad obiektami,
zjawiskami, procesami czy jednostkami przestrzennymi, w réznych punktow
widzenia, to nie tylko ich ocena ale réwniez wszechstronna optymalizacja i do-

stosowanie do ciggle zmieniajgcych sie uwarunkowan.
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ZAKONCZENIE

Studia operacyjne stanowig specyficzng i trudng w realizacji dziatalnosc
organizacyjno-badawczg, w ktorej zachodzi potrzeba stosowania skomplikowa-
nych procedur matematycznych, przy jednoczesnym wykorzystaniu techniki
komputerowej. Prowadzone sg przez wiele instytucji i sztabow, przy czym
pierwszym ich etapem - pozyskiwaniem informacji, zajmujg sie (z zasady) spe-
cjalisci szczebla taktycznego, a drugim - przetwarzaniem zgromadzonych in-
formacji - specjaliSci szczebla operacyjnego (strategicznego). W powyzszej
sytuacji na czoto wysuwajq sie dwa zadania, ktérych realizacja wydaje sie ko-
nieczng. Sa nimi: stworzenie wojskowego systemu informacji przestrzennych
oraz przygotowanie odpowiednich kadr do prowadzenia studidw.

Stworzenie wojskowo-geograficznego systemu informacji przestrzennych
umozliwi integracje i spozytkowanie olbrzymiego wysitku poszczegolnych OW,
rodzajow sit zbrojnych oraz instytucji MON wkitadanego w realizacje studiow
operacyjnych. Zwiekszy mozliwosci dowoédztw i sztabéw w zakresie przetwa-
rzania informacji przestrzennych iich wykorzystanie.

Na uwage zastuguje fakt, ze w dotychczasowej praktyce prowadzgcy
studia operacyjne wykorzystujg rézne oprogramowanie. Pierwszym krokiem
zmierzajgcym do wspomnianej integracji informacji przestrzennych jest wdra-
zany obecnie w Sitach Zbrojnych RP MICROSTATION GIS produkciji
INTEGRAPH, w oparciu o ktéry opracowana zostata przeglgdowo-geograficzna
mapa Polski w skali 1; 1 000 000.

W studiach operacyjnych niezbedne jest uzywanie oprogramowania, za
pomoca ktorego mozna opracowywac informacje geograficzne na matg i duzg

skale. Zachodzi wiec potrzeba stosowania kilku systemow GIS operujgcych w
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formacie wektorowym do prezentacji i analizy informacji geograficznej, np. uni-
wersalne pakiety MAPINFO i Atlas GIS pracujacych na roznych platformach
sprzetowych (DOS, Windows, UNIX). Stuzg one do prezentacji i analizy infor-
macji geograficznej. Pakiet SPSS Map stuzy do opracowan informacji staty-
stycznej o charakterze przestrzennym.

System powinien umozliwiaé postugiwanie sie informacjg w formie ra-
strowej i dawac¢ mozliwos¢ analizy informacji przestrzennej.

WsSrod standardowych produktéw jest geobaza. Obejmuje ona obszar
catej Polski, a zawiera granice gmin; zbior okoto 3000 punktéw reprezentuja-
cych sie¢ osadnicza; sie¢ drog; sieci wodne i kolejowe oraz mape wysoko-
Sciowg. Ponadto obejmuje ona wszystkie kraje europejskie wedlug podziatow
terytorialnych. Dostepne sg réwniez sieci drog ladowych, kolejowych i wodnych.

Zbiory danych geograficznych moga by¢ dostarczone w kazdym forma-
cie, np. ARC/INFO, ASCII, Atlas GIS, DXF, MAPINFO, MGE-INTERGRAPH,
System SPANS, SICAD, ERDAS iin..

Stworzenie wojskowego systemu informaciji przestrzennych nie jest jed-
nak mozliwe bez powotania na szczeblu centralnym komorki organizacyjnej
(oddziatu) zajmujacej sie studiami operacyjnymi i zarzgdzaniem wojskowym
systemem informacji przestrzennej.

Drugie z zadan stojacych przed studiami operacyjnymi, przygoto