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WSTĘP.

Precyzyjne planowanie zabezpieczenia technicznego i tyłowego 
wykonania zadań bojowych przez lotnictwo / w tym myśliwskie / sta— 
nowi istotę pracy dowództw i sztabów wszystkich szczebli. Wzrost 
wymagań nowoczesnego sprzętu / np. lotniskowych, technicznych czy 
materiałowych / z jednej strony i deficyt czasowy w procesie decy­
zyjnym z drugiej,powodują konieczność' stworzenia mechanizmów wspo­
magających działalność organów dowodzenia i kierowania tyłami lot­
nictwa. Znaczne rozszerzenie uwarunkowań podlegających rozpatrze­
niu sprowadza zadania planistyczne do granic niewykonalności dotych 
—czasowymi metodami, bądź do sytuacji w której pochłoną one całko­
wicie lub w znacznej części czas dysponowany na bezpośrednie przy­
gotowanie do działań.

Podstwą planowania na każdym szczeblu dowodzenia jest zada­
nie bojowe postawione przez przełożonego z zachowaniem zasady - 
czym niższy szczebel tym większy stopień szczegółowości, lecz w każ 
-dym przypadku matematyczny bilans potrzeb i możliwości. Potrzeby 
wynikają z zadania a o możliwościach decyduje głównie stan bazy le% 
niskowej technicznej i materiałowej oraz zasoby ludzkie oddziału 
lotniczego - betpośredniego wykonawcy. Ulegają one zmianom w toku 
działań bojowych a bieżąca ich znajomość wymaga prowadzenia ciągłych 
i żmudnych kalkulacji / nierzadko zwariantowanych / , których wyniki 
muszą stanowić matematyczną podstawę podejmowanych decyzji.

Komputerowy model symulacyjny wybranych procesów zabezpie­
czenia technicznego i tyłowego działań bojov;ych. lotnictwa myśliw­
skiego ma za zadanie:
1. stworzenie teoretycznego modelu matematycznego, umożliwiającego 

symulację wykonania zadań w dowolnym przedziale czasowym i struk
-turze organizacyjnej tego lotnictwa,

2. stworzenie praktycznego i uniwersalnego narzędzia wspomagającego 
proces planowania czyniąc go bardziej precyzyjnym.
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T. CEL I PRZEZNACZENIE MODELU♦

V/ynik:iem modelowania winno h y ć nowoczesne narzędzie badawcze 
i użytkowe rozwalające w procesie decyzyjnym planować i rozwiązywać 
rroblemy zabezpieczeni^ technicznego i tyłowego działań bojowych 
lotnictwa.i^yńliwskiego na dowolnym szczeblu organizacyjnym* Od eks­
perymentów z modelem oczekuje się odpowiedzi na konkretne pytania 
dotyczące potrzeb lotniskowych, technicznych, materiałowych i medycz 
-nych w asnekcie ilościowym i jakościowym, gwarantujących wykonywa­
nie typowych zadań bojowych.

Elementami składowymi modelu będą cztery zasadnicze moduły 
stanowiące warunki bez spełnienia których niemożliwe jest działanie 
lotnictwa. Badanie poszczególnych z nich, bilansowanie potrzeb i 
możliwości powinno okazać' się szczególnie przydatne do:

— sprawdzenia możliwości kompleksowego użycia lotnictwa myśliw­
skiego w warunkach hipotetycznego pola walki,

- prognozowania / przewidywania /zużycia środków materiałowych 
i określenia zadań dla systemu zaopatrywania,

— prognozowania / przewidywania / strat samolotów a w tym szcze­
gólnie powrotnych stanowiących potencjalny fundusz remontowy
i na tej podstawie określenia zadań organów remontowych,

- sprawdzenia dobowych możliwości IM. / natężenia działań bojo­
wych / w aspekcie odtwarzania gotowości bojowej,

- prognozowania strat sanitarnych stanu osobowego i określenia 
zadań organów medycznych,

- komputerowego wspomagania procesu decyzyjnego poprzez skróce­
nie czasu na opracowanie danych i urealnienie oceny sytuacji,

— doskonalenia procesu szkolenia taktyczne—tyłowego,
— analizy innych procesów mających wpływ na wykonanie zadań bojo­
wych.

2. ZAłOŻENIĄ I OGRANICZENIA PRZYJĘTE W MODELU.
Głównym i zasadniczym nośnikiem informacji wejściowej będzie 

liczba samolotów trafiających do procesu odtwarzania gotowości bojo­
wej po kolejnych wylotach, zgodnie z założonym wysiłkiem lotnictwa 
myśliwskiego w poszczególnych dniach działań bojowych i charakterys­
tycznym dla frotowej operacji. Stosownie do założonych warunków tj.
/ badanego szczebla 'przewidywanego natężenia działań , strat eksplo-
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stacyjnych, strat wynilcłych wskutek oddziaływania przeciwnika, itp. 
w konteki^cie z dysponowana liczba personelu latającego i warunkami 
lotniskowymi możliwe bpdzie symulowanie wykonania zadania bojowego*
Ze względu na rozległość' problematyki koniecznymi wydaja się ogra­
niczenia w prowadzeniu eksperymentów do potrzeb szczebla taktyczne­
go oraz rozpatrywania podstawowych typów samolotów* Zapisanie ich 
charakterystyk czasowych w bazie danych nozwoli na uzyskiwanie wy­
ników dla dowolnego składu organizacyjnego /szczebla /* iżożliwe 
bedzie również prowadzenie eksperymentu z każdym nowym typem samo­
lotu n^śliwskiego, po wprowadzeniu jego charakterystyk do bazy danych

Należy założyć, że w chwili rozpoczęcia eksperymentu symulacyj­
nego wszystkie samoloty są w pełnej gotowości bojowej do wykonania 
zadania bojowego. Funkcjonowanie modelu należy uzależnić od założo­
nych warunków ustalonych przez eksperymentatora w postaci hipotezy 
zerowej.. Zakończenie eksperymentu powinno nastąpić z chwilą zakoń-, 
czenia symulacji ostatniego dnia badanej operacji / warunek czaso­
wy / lub z chwilą zrównania się liczby samolotów które bezpowrotnie 
opuściły cykl odtwarzania gotowości bojowej z liczbą samolotów zało­
żoną w momencie rozpoczęcia symulacji.

Program przewiduje się opracować na mikrokomputerze A!\5STRAD 
z możliwością realizacji podprogramów na mikrokomputerze

3. ZAGADNIENIA PODLEGAJĄCE ROZWIĄZANIU / PYTANIA NA KTÓRE MA 
ODPOWIADAĆ MODEL /.

W wyniku eksperymentu prov/adzonego przy wykorzystaniu modelu 
zakłada się uzyskanie zbioru informacji o potrzebach materiałowych, 
technicznych, medycznych,i lotniskowych w kolejnych dniach działań 
bojow3-"ch lotnictwa n^śliwskiego. Informacje utrwalone na nośnikach 
urządzeń wyjściowych mikrokomputera mają być źródłem odpowiedzi na 
pytania związane z przebiegiem badanego procesu odtwarzania gotowo­
ści bojowej samolotów. Zasadnicze pytania dotyczą czasu i miejsca 
realizacji kolejnych etapów jak również stanu ilościowego i jakoś­
ciowego potrzeb, W modelu wykorzystany zostanie przystosowany dla 
potrzeb LM komputerowy model symulacyjny eksploatacji samoltów 
TARAN - 2 S 1.

Model powinien również umożliwiać uzyskanie odpowiedzi na pyta­
nia dotyczące wielkości zapasów środków materiałowych w ogniwach 
zabezpieczających działania bojowe jednostek organizacyjnych LM, konie
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-cznej częstotliwości ich zasilania, możliwości zaspokojenia potrzeb 
obsługowo-remontowych samolotów a także powinien pozwolić określić 
czas / dzień działań /, w którym pov/inno nastąpić uzupełnienie pilo­
tami lub samolotami ze względu na niemożliwość realizacji zadań. 
Ponadto przy symulacji sytuacji lotniskowej możliwe będzie zoriento­
wanie się w potrzebach i możliwościach w t3nn zakresie»

Dokonana ocena możliwości wykorzystania tak zbudowanego modelu 
/ będąc oceną wstępną / pokazuje szeroką gamę pytań na które można 
będzie uzyskać interesujące odpowiedzi, lecz na tym etapie trudno o 
pełna ich listę. Będzie to możliwe i pełniejsze przy budowie projektu 
koncepcyjnego.

4 . OPIS OGOLTJEJ IDEI BUDOM MODELU.

Model wymaga realizacji następujących kroków:
— identyfikacji i zdefiniowania rzeczywistego systemu odtwarzania goto­
wości bojowej samolotów myśliwskich tj, określenia jego granic, v;yo— 
drębnienia podsvstemów, określenia współzależności i ograniczeń oraz 
wyboru miar efektywności,
— budowy formalnego modelu systemu odtwarzania,gotov/ości bojowej sa­
molotów tj. redukcji rzeczy^wistego systemu do istotnych cech, uję­
tych w ramy zależności formalnych i przedstawionych jako sieć dzia­
łań ,

- przygotowanie danych w formie wymaganej przez model / hipoteza ze­
rowa /,

— kodowania modelu formalnego / implementacji / w algorytm i w dalszej 
kolejności w program komputerowy,

- v/eryfikacji modelu formalnego tj. upewnienia się, że wnioski wysu­
wane na podstawie badań modelu będą wystarczającym odzwierciedle­
niem rzeczywistości.

W zakresie przygotowania i nrowadzenia badań należy:
— określić sposób przeprowadzenia zaplanowanego eksperymentu,
— zaprojektować eksperyment tak, by uzyskać żądane informacje,
— ustalić zbiór danych wyjściowych,
- dokonać analizy danych wyjściowych i w oparciu o ich interpretację 

poszukiwać i wyznaczać możliwe rozwiązania.
Kolejność realizacji i zależności pomifdzy poszczególnymi krokami
w budowie modelu ilustruje załącznik nr.

Analiza procesu odtwarzania gotowości bojowej samolotów myśliw­
skich pozwala / uwzględniając ich cechy / ustalić związki przyczyno-
wo-ekutkowe, mające wpływ na wejście w ten aroces, uporządkowanie
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ich i Drzedstawienie w postaci grafu, Y/ejście to następuje z pewn^^m 
prawdopodobieństv;em, uzależnionym od warunlców eksploatacji oraz od 
v/arunk:(5w w jakich znajdzie się samolot w czasie wykonywania zadania 
bojowego na polu walki. Uwzględniając te zmieniające się z pewnym 
prawdopodobieństwem warunki, wejście samolotu do procesu odtwarza— 
nia gotowości bojowej można przedstawić w postaci stochastycznego 
modelu sieciowego zbudowanego w oparciu o teorię grafów. Model sie­
ciowy pozwoli na ustalenie z założonym prawdopodobieństwem liczby 

samoltów kierowanych w dowolnym momencie do procesu odtwarzania goto­
wości bojowej, W połączeniu z pozostałymi elementami modelu symula­
cyjnego da możliwośó ustalenia zbliżonych dużym stopniu do rzeczy­
wistości potrzeb w zakresie zabezpieczenia technicznego i tyłov;ego. 
Zbudowany w oparciu o założony model program komputerowy będzie 
więc posiadał kilka podprogramów, których przebadanie pozwoli na syn­
tezę wyników i doświadczeń oraz uzyskanie w miarę rzeczywistego obra­
zu / bardzo przybliżonego / problemów technicznych i tyłowych w KM,

5, yifSTEPNA LISTA ZADAŃ / MODULOW / PODLEGAJĄCYCH ROZV/IAZANIU*

W zakresie budowy modelu formalnego należy zrealizować nastę­
pujące zadania:

— na podstawie identyfikacji i zdefiniov/ania rzeczywistego sys­
temu odtwarzania gotowości bojowej samolotów ląyśliwskich zbudować 
model sieciowy obrazujący ich obieg w tym systemie,

- na podstawie charakterystyk i doświadczeń czasowo-eksploata- 
cyjnych sporządzić hipotezę zerową w której ustalić: prawdopodobień­
stwo wejścia samolotów do procesu odtwarzania gotowości bojowej po

kolejnym wylocie bojowym, uzależniając je od warunków wykonywania 
zadania / np, czasu lotu, możliwości oddziaływania lotnictwa nie­
przyjaciela i środków OPL w locie do obiektu /rejonu / i w  czasie 
powrotu na lotnisko, najwcześniejszy i najpóźniejszy czas odtworze­
nia gotowości bojowej itp,

- na podstav;ie założonych prawdopodobnych strat stanu osobowe­
go / pilotów i personelu zabezpieczenia / ująć w hipotezie zerowej 
wpływ tych strat na czas odtwarzania gotowości bojowej samolotów,

- na podstawie założonych prawdopodobieństw oddziaływania nie­
przyjaciela na lotniska KM ująć w hipotezie zerowej wpływ elimina­
cji lotnisk na proces odtwarzania gotov/ości bojowej samolotów,

- dokonać syntezy modułów w oparciu o moduł sterujący,
- określić i scharakteryzować informacje wejściowe i wyjściowe

do przygotowania, przeprowadzenia i interpretacji eksperymentu symu-
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lacyjnego.
W zakresie budowy modelu komputerowego należy sformułować w postaci 
algorytmu następujące problemy:

— sumowanie skutków możliwych oddziaływań przeciwnika na samolo­
ty wykonujęce lot bojowy w funkcji czasu przebywania w zasięgu jego 
órodkdw lub prawdopodobieństv/a znalezienia się w tym zasięgu na tra­

sie przelotu,
— wyboru prawdopodobieństwa powrotu do procesu odtwarzania goto­

wości bojowej ze względu na ustaloną w hipotezie zerowej liczbę samo­
lotów oraz liczbę możliwych oddziaływań nieprzyjaciela w czasie wy­
konywania lotu bojowego,

— wyboru czasu przebywania w procesie / cyklu / odtwarzania goto- 
v;ości bojowej z przedziału określonego najwcześniejszym i najpóźniej­
szym terminem wyjścia samolotu z danego stanu według danych zawartych 
w hipotezie zerowej,

- wyboru czasu odtwarzania gotowości bojowej samolotów ze wzglę­
du na stan ilościowy personelu obsługi,

- wyboru prawdooodobieństv;a powrotu do procesu odtwarzania goto­
wości bojowej na innym lotnisku ze względu na uszkodzenie lub znisz­
czenie lotniska bazowania,

- sterowania zbiorami informacji wyjściowych w realizow^anych 
podprogramach w zakresie:

a/ zapisania sformułowanych algorytmów w postaci programu,
b/ wyboru budowy i adaptacji generatora liczb losowych o rozkła­

dzie normalnym,
c/ zapisania w bazie danych informacji tworzących hipotezę zerową 
/ dla każdego typu samolotu odrębna hipoteza zerowa /,

d/ opracowania metodyki przygotowania i wprov;adzania danych wej­
ściowych,

e/ sformułowania algorytmu przedstav/iania danych wyjściowych w 
postaci haemonogramu z odpowiednią podstawą czasu,

f/ zapisu sformułowanego algorytmu w przyjętym jeżyku programowa­
nia ,

g/ opracowania algorytmu przedstawiania danych wyjściowych w pos­
taci tabeli zawierającej sumaryczną liczbę samolotów znajdują­
cych się w cyklu odtwarzania gotov>/ości bojowej w czasie t od­
czytywanym z podstawy czasu,

h/opracowania algorytmu przedstawienia danych wyjściowych w posta­
ci wykresu funkcji odwzorowującej proces odtwarzania gotowości 
bojowej samoltów w czasie t.
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i/ dokonania syntezy podprogramów i danych pośrednich w jednolity 
program komputerowy.

6. CHAHAKTERYSTYIA IW O m iA C JI WEJŚCIOWEJ I V/YJSCIOWEJ^

Podstawową jednostką symulacyjną w modelu jest stan goto— 
woóci bojowej pojedynczego samolotu. W sytuacji początkowej ekspe­
rymentu symulacyjnego samolot znajduje s i ę  w stanie gotowości do 
wykonania zadania bojowego. Następnie w vyniku warunków ustalonych 
przez eksperymentatora w danych wejściowych przechodzi do cyklu od­
twarzania gotowości bojowej lub do stanu strat / eksploatacyjnych / 
K b  bezpowrotnych /. Należy zatem znalezó odpowiedź na pytaniei^ 
jakie warunki / informacje wejściowe / są niezbędne do zapoczątko­
wania procesu, którego efektem jest zmiana stanu gotowości bojov;ej 
samolotu. Podstawową przyczyną jest postawienie zadania na wykona­
nie lotu bojowego przez dowódcę. Naszczeblu taktycznym zadanie to 
obejmuje dzień działań bojowych i jest określone natężeniem działań 
/ ilością w^^lotów / oraz rodzajem obiektów, a tym sanym ładunkiem 
bojowym / wariantem uzbrojenia /.

Przygotowanie informacji wejściowej nie powinno nastręczać 
poważniejszych trudności, ponieważ wystarczy znaó rozkład wysiłku 
/ natężenie działań bojowych / Kź w kolejnych dniach operacji..Symu­
lację można bedzie wielokrotnie prowadzić' dla każdego dnia, jak rów­

nież dla całości czasokresu jej trwania. Poniewż zasadą działania 
lotnictwa myśliwskiego jestwykonywanie lotów małymi grupami / w skła­
dzie pary, klucza a conajwyżej eskadry/ każde naciśnięcie klawisza 
na pulpicie urządzenia sterującego komputera powinno odzwierciedlaó 
start do wykonania zadania bojowegotej jednostki organizacyjnej, za­
pisanie czasu w odniesieniu do t i zapoczątkowanie symulacji.

Do kompleksowego eksperymentu symulacyjnego eksperymentator 
powinien przygotować następujące dane:

- zadanie LM na dany dzień z podaniem czasu startu i liczby jednos­
tek organizacyjnych,

- ładunek bojowy samolotów wykonujących zadanie bojowe w zależno­
ści od przewidywanych obiektów dla każdego wylotu,

- parametrj^ czasowe i przestrzenne operacji.
Najodpowiedniejszą postacią obrazowania danych wyjściowych będę: 
harmonogramy, wykresy,oraz zestawienia tabelaryczne w postaci wydru­
ku maszynowego lub zobrazowania na ekranie monitora.
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7. 0CZEKIV/ANE EFEKTY 'TOilKAJACE Z WDROŻENIA L-IODELU.

2̂ odeT umożliwi sprav»?dzanie i pogłębianie teoretycznych przei^o— 
nań o funkcjonowaniu systemu zabezpieczenia technicznego i tyłowego 
działań bojowych LL oraz pozwoli na dokonywanie empirycznych obser­
wacji w celu wyciągania logicznych wniosków badawczych i prognostycz-
ny ch. "

Symulowane loty bojowe można wykonywać w eksperymencie kompute­
rowym, odpowiednio rejestrować i poddawać wielokrotnym analizom dla 
wykazania wszelkich konsekwencji podejmowanych^ decyzji w zakresie 
użycia Ul w przyjętych warunkach współczesnego pola walki* Przeba­
danie w rzeczywistości funkcjonowania systemu technicznego ityłowe- 
go zabezpieczenia działań bojowych jest praktycznie niemożliwe i dla­
tego zastąpienie go modelem pozwoli na rozszerzenie obstaru badań 
eksploatacyjnych oraz uzyskanie bardzo zbliżonego do rzeczywistości 
obrazu problemów wymagających bieżącego rozwiązywania w toku prowa­

dzenia operacji frontowych.
lVIodel powinien znaleźć zastosowanie nie tylko w procesie dydak­

tycznym. Szczególnie przydatnym może sie okazać w planowaniu wyko­
rzystania LM w działaniach bajowych będąc generatorem potrzeb dla 
podsystemów zaopatrywania i zabezpieczenia . Potrzeby materiałowe 
tv;orzy proces odtwarzania gotowości bojowej samolotów. Każdorazowe 
wejście samolotu do tego procesu powoduje zużycie środków materia­
łowych. Potrzeby zabezpieczenia technicznego samolotów tworzą wyma­
gania obsługowe oraz uszkodzenia eksploatacyjne i powstałe wskutek 
oddziaływania przeciwnika. Stosując model / odpowiednie poprogramy / 
do tego celu, można precyzyjnie określać zarówno potrzeby materia­
łowe jak i techniczne, porównywać te potrzeby z możliwościami i tym 
samyiD doskonalić system technicznego i tyłowego zabezpieczenia dzia­
łań, bo j owych.

Istotnym jest także efekt ekonomiczny, wynikający z różnicy 
kosztów działalności rzeczywistej lotnictwa / np. koszt jednej go­
dziny lotu / i eksperymentu symulacyjnego / np. godziny pracy kom­
putera /.

Zastosowanie modelu w procesie dydaktycznym a szczególnie przy 
opracowywaniu i prowadzeniu gier wojennych umożliwi prowadzenie do­
głębnej analizy przebiegu procesu zabezpieczenia działań bojowych 
LM popartej niezbędnymi-kalkulacjami, wariantowe podejmowanie decy­
zji w oparciu o v;yniki eksperymentu oraz urealni ten proces.
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8. '^LiAGANIA DOTYCZACIL ZACHOWANIA TAJEI^HICY WOJSKOWEJ.0

Dokumentacja modelu TARAN w całości jest dokumentem poufnym. 
Niezależnie od tego Doszczegdlne elementy mogą bycf jawne. Jako jawne 
można traktować następujące dokumenty:

- model formalny przedstawiony w postaci sieci stochastycznej 
wra2i- z opisem,

~ dane wejściowe.
Jako poufne należy traktowad następujące dokumenty:

- rozkłady prawdopodobieństw oraz czasov;e normy eksploatacyjne 
zawarte v/ hipotezie zerowej,

- dane wyjściowe.
Przekazanie dokumentów zawierających dane wyjściowe może nastąpić 
jedynie przez kancelarię AON na ogólnych zasadach obiegu dokumen­
tów niejawnych.

9. RAI^OWY PLAN BUDOV/Y MODELU.

Plan budowy modelu przewiduje trzy główne etapy realizacji 
projektu i orientacyjną pracochłonność zadań cząstkowych. Na budo­
wę modelu: w całości przewiduje sięcófcóło 2200 roboczogodzin.

I etap obejmuje opracowanie zadania projektowego, co zostało 
dokonane w niniejszym opracowaniu. Pracochłonność etapu wyniosła 
500 roboczogodzin.

II etap obejmuje opracowanie projektu koncepcyjnego obejmują 
-cego zadania o przewidywanej pracochłonności:

- analiza problemu i przygotowanie danych do hipotezy zerowej,
- budowę stochastycznego modelu sieciowego oraz hipotezy zero­
wej ,

- podział modelu na moduły i sporządzenie wstępnych algorytmów,
- opracowanie materiałów projektu.

Pracochłonność drugiego etapu - 900 roboczogodzin.
III etap obejmuje opracowanie projektu technologicznego obej­

mującego zadania o przewidywanej pracochłonności:
- utworzenie bazy danych i wpisanie informacji zawartych w hi­

potezie zerowej,
- wykonanie podprogramów,
- opracowanie podprogramu sterowania danymi wejściowymi,
- próbne uruchomienie programu i weryfikacja modelu,
- opracowanie dokumentacji programu.
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Pracochłonno <̂5 trzeciego etapu określa się na 800 roboczogodzin.
Przy założeniu, że w zespole będą pracovi/ały dwie osoby dys­

ponujące średnio czasem 000 roboczogodzin rocznie przewidywany 
czasokres opracowania projektu v/yniesie około 1,5 roku.
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