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“ 3 -W stępP r o je k t  koncepcyjny p r zed staw ia  procedury formułowania modelu d la  n a j w i e r n i e js z e g o  odwzorowania r e l a c j i  model -  system e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k .  Podstawa opracowania p r o je k t u  j e s t  za­twierdzona k on ce p cja  budowy modelu TAPiAN oraz zadania  p r o j e k t o ­we modelu TARAN-2 S8,
1. A n a l iz a  procesów odwzorowywanych w modelu oraz i c h  sformalizowany o p i s .E k s p l o a t a c j a  l o t n i s k a  w warunkach d z i a ł a ń  bojowych z a j ­muje znaczące m ie js c e  w t e o r i i  tyłów l o t n i c t w a  naszych s i ł  z b ro jn y c h ,  obejmuje właściwe i  zgodne z przeznaczeniem  u ży tk o ­wanie i  obsługę obiektów lo tn isk ow ych /budowli i  urząd zeń/.  Skutkiem użytkowania l o t n i s k a  w d z i a ł a n i a c h  bojowych j e s t  zmia­na jego  cech /stanów/ e k s p lo a t a c y jn y c h  z obniżeniem z d a tn o ś c i  bojowej pod wpływem czynników zewnętrznych / s z c z e g ó l n i e  o d d zia ­ływania p r z e c iw n ik a / .  R ezu lta tem  o b s łu g i  j e s t  proces odwrotny, p o l e g a j 9-cy 'na przywracaniu cech  z d a t n o ś c i  bojowej l o t n i s k a .  Obsługa l o t n i s k a  obejmować b ędzie  c z y n n o ś c i  konserwacyjne i  na­prawcze / s z c z e g ó l n i e  odbudowę/ majace na c e l u  zapewnienie jego  s t a ł e j  sprawności t e c h n ic z n e j  i  gotow ości  e k s p l o a t a c y j n e j .Użytkowanie i  obsługa l o t n i s k a  ze względu na ł ą c z ą c e  j e  zwiaz*1 /k i  przyczynowo-skutkowe tworzą c y k l e  e k s p l o a t a c y j n e , P o d  wpły­wem czynników zewnętrznych / p rze ciw n ik /  lub w wyniku zdarzeń l o ­sowych eksploatowane l o t n i s k o  może o siąg n ą ć  s t a n  nie o d w ra ca ln e j  n i e z d o l n o ś c i  do d z ia ł a ń  bojowych / s tr a c o n e  b ezp ow rotn ie/ ,  W t e j  s y t u a c j i  c y k l  e k s p l o a t a c y jn y  jego  z o s t a n i e  zatrzymany, p o z o s ta ­łe  l o t n i s k a  kontynuować będą swoje c y k l e .  .W c e l u  o k r e ś l e n i a  stanów e k s p l o a t a c y jn y c h  l o t n i s k  w d z i a ł a ­nia ch  bojowych l o t n i c t w a  n a le ży  dokonać a n a l i z y  m o r f o lo g ic z n e j  procesu e k s p l o a t a c j i " z e  względu na c z y n n o ś c i  użytkowania i  o b słu ­g i  l o t n i s k a .Użytkowanie l o t n i s k a  wi^że, s i ę  z ta k im i czy n n o ściam i i  zdarzenia- mia, j a k :
1/ W modelu p r z y j ę t o ,  że w sk ła d  c y k lu  e k s p lo a t a c y jn e g o  l o t n i s k a  wchodzo- również s t a n y ,  k tó re  stanowi?, przerwę w jego  etesploa- t a c j i .
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-  l o t n i s k o  j e s t  użytkowane bea o gran icze ń  przez  oddziały /p ododdział/  l o t n i c z y ;- -  l o t n i s k o  j e s t  w d y s p o z y c j i  pułku l o t n i c z e g o ;-  l o t n i s k o  j e s t  w d y s p o z y c j i  ZT i  ZO;Obsługiwanie l o t n i s k a  o d z w i e r c i e d l a j ą  n a s tę p u ją c e  c z y n n o ś c i  i  z d a r z e n ia :-  l o t n i s k o  j e s t  odbudowywane bez użytkowania;-  l o t n i s k o  j e s t  remontowane bez użytkowania;-  l o t n i s k o  j e s t  rozbudowywane bez użytkowania;-  l o t n i s k o  j e s t  rozpoznawane po a ta k u ;-  l o t n i s k o  j e s t  rozpoznawane p rzez  służb ę  i n ż y n i e r y j n o -  lo tn isk o w o  przed wykonaniem z a d a n ia ;-  l o t n i s k o  j e s t  rozpoznawane p r ze z  o d d z ia ł  /pododdział/  l o t n i c z y c h ,-  l o t n i s k o  j e s t  przekazywane oddziałow i /pododdziałowi/lo tn iczem u  po wykonaniu zadania  i n ż y n i e r y jn o - l o t n i s k o w e g o .

Grupę stanów e k s p lo a t a c y jn y c h  l o t n i s k a ,  w k tó ry c h  występuje zarówno użytkow anie, ja k  i  o bsługiw anie  stanowioJ-  l o t n i s k o  j e s t  odbudowywane z użytkowaniem;-  l o t n i s k o  j e s t  remontowane z użytkowaniem;-  l o t n i s k o  j e s t  rozbudowywa,ne z użytkowaniem,/'Grupę stanów l o t n i s k a ,  k tóre  stanowio przerwy w c y k lu  e k s p lo a -
-  l o t n i s k o  j e s t  zaminowane;--  l o t n i s k o  j e s t  skażone;-  l o t n i s k o  j e s t  rozminowywane;-  l o t n i s k o  j e s t  odkażane;-  l o t n i s k o  czeka na wykonanie zadan ia  i n ż y n i e r y j n o - l o t n i s k o ­wego ; , ' .-  l o t n i s k o  j e s t  s tra co n e  bezpow rotnie .S t a n ,  w którym l o t n i s k o  j e s t  atakowane i  rozpoznawane po ataku może wystąpić po każdym ze stanów l o t n i s k a  w d z i a ł a n i a c h  b o jo ­wych l o t n i c t w a .Budowę modelu formalnego rozpoczyna s i ę  od r e d u k c j i  i  s y n t e ­zy cz y n n o śc i  /zdarzeń/ tworzących p rocesy  e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k .  W c e l u  wyodrębnienia z n ic h  ważnych z punktu w idzenia  t a k t y k istanów e k s p l o a t a c y jn y c h  vv wyniku badań wyodrębniono 20 stanów
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l o t n i s k a ,  k tóre  powinny tworzyć form alny s t r u k t u r ę  modelu.L o tn isk o  będo-ce w c y k lu  e ksplo atacyjn ym  w c z a s i e  d z ia ł a ń  -bo­jowych może z n a le ź ć  s i ę  w następujo-cych sta n a ch :1. L o tn isk o  j e s t  użytkowane bez o gran icze ń  p rzez  o d d z ia ł  /pododdział/  lotniczyć_i, i .2. L o tn isk o  j e s t  atakowane p r ze z  p r z e c iw n ik a .3. L o tn isk o  j e s t  rozpoznawane po ataku .4. Lo tnisk o  j e s t  zaminowane,5. L o tn isk o  jestrozminowywane.6. L o tn isk o  j e s t  skażone,7. Lotnisko  j e s t  odkażane.8 .  L o tn isk o  czeka na wykonanie zadań i n ż y n i e r y j n o - l o t n i s k o -  wych.9 .  L o tn isk o  j e s t  rozpoznawane p rzez  s łu żb ę  i n ż y n i s r y j n o -  lo tn is k o w a  przed wykonaniem r o b ó t ,10. L o tn isk o  j e s t  odbudowywane z użytkowaniem,11. L o tn isk o  j e s t  odbudowywane bez u ż y t k o a a n ia ,12. L o tn isk o  j e s t  remontowane z użytkowaniem.13. L o tnisk o  j e s t  remontowane bez użytkow ania .14. L o tn isk o  j e s t  rozbudowywane z użytkowaniem,15. Lo tn isk o  j e s t  rozbudowywane bez użytkow ania .

16 . L o tn isk o  j e s t  rozpoznawane p r z e z  o d d z ia ł  /p o d o d d zia ł/  l o t n i c z y .17. L o tn isk o  j e s t  przekazywane o d działo w i /pododdziałow i/ lo tn iczem u  przez je d n o stk ę  S I L  po wykonaniu r o b ó t ,18. L o tn isk o  j e s t  w d y s p o z y c j i  ZT i  ZO.19. L o tn isk o  j e s t  w d y s p o z y c j i  o d d z ia łu  /pododdziału/ l o t n i c z e g i20. L o tn isk o  j e s t  s tra co n e  bezp ow ro tn ie .
1. L o tn isk o  j e s t  użytkowane bez o g r a n ic z e ń ,  gdy prowadzone sa z niego d z i a ł a n i a  bojowe p r ze z  o d d z ia ł  /p o doddział/  l o t n i c z y  oraz wykonywane sa  inne p r z e d s i ę w z i ę c i a  związane z jego  u ży tk o ­waniem i  o b słu g a .  Obsługa- l o t n i s k a  wykonywana s i ł a m i  i  śro d k a ­mi kompanii o b s ł u g i  l o t n i s k a  / k o l / .2. L o tn isk o  j e s t  atakowane, gdy p r z e c iw n ik  wykonuje na n ie  ude­r z e n i e  środkami napadu pow ietrznego lu b  środkami r a ż e n i a  na­ziemnymi, p rzy  u ży ciu  b ro n i  masowego^rażenia lub k la s y c z n y c h  środków r a ż e n i a .  S ta n  ten może. występować po każdym ze. stanów^
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-  7 -e k s p lo a t a c y jn y c h  l o t n i s k a  w d z i a ł a n i a c h  bojowych,
3. L o tn isk o  j e s t  rozpoznawane po a ta k u ,  gdy prowadzone sa­na nim /p rzez odpowiednie s i ł y  i  śro d k i/  p r z e d s i ę w z ię c i a  maja-ce na c e l u  u s t a l e n i e  skutków -ataku na l o t n i s k o ,4. Lo tn isk o  j e s t  zaminowane, gdy podczas ataku p rzeciw n ik  zaminował minami narzutowymi p o s zcz e g ó ln e  jego  e lem enty,S tan  ten c e ch u je  s i ę  brakiem na l o t n i s k u  s i ł  i  środków do rozminowania, trwa do c h w i l i  r o z p o c z ę c ia  rozminowania p rzez  saperów,5. L o tn isk o  j e s t  rozminowywane, gdy prowadzone sa na miń p rzed ­s i ę w z i ę c i a  p o l e g a j ą c e  na u s u n i ę c iu  skutków minowania n a r z u to ­wego.6. L o tn isk o  j e s t  w s t a n i e  s k a ż e n i a ,  gdy po u ż y c iu  p rzez  p r z e ­ciw nika środków prom ien iotw órczych ,  chemicznych nie  sa wyko­nywane p r z e d s i ę w z ię c i a  majace na c e l u  l i k w i d a c j ę  skutków ic h  zasto so w an ia .7 .  L o tn isk o  j e s t  odkażane, gdy wykonuje s i ę  na nim p r z e d s i ę ­w z ię c ia  majace na c e l u  l i k w i d a c j ę  skutków u ż y c ia  p rzez  p r z e ­ciw nika środków p rom ien iotw órczych ,  chemicznych^8 .  L o tn isk o  j e s t  w s t a n i e  oczekiw ania  na wykonanie zadania  i n z y -  n ie r y jn o - lo tn is k o w e g o  p r ze z  s p e c j a l i s t y c z n e  j e d n o s t k i  S I L ,  gdy po rozpoznaniu  z n is z c z e ń  od u d e rz en ia  p r z e c iw n ik a ,  baóś re jo n u  p r z y s z ł y c h  r o b ó t ,  n te " 'p rz y stę p u je  s i ę  do wykonania z a d a n ia .  Przyczyna tego stanu mogą byc? duży zakres z n is z c z e ń  s i e c i  l o t n i s k o w e j ,  małe m ożliw ości  wykonawcze S I L  oraz z n a c ż -  ne p o trze b y  lo tn isk ow e l o t n i c t w a .9. L o tn isk o  j e s t  rozpoznawane podczas rekonesansu S I L  przed wy­konaniem zadania  i n ż y n i e r y j no -lo tn isko w eg o  w c e l u  o k r e ś l e n i a  zakresu robót? oraz warunków i c h  wykonania.10. L o tn isk o  j e s t  odbudowywane z użytkowaniem, gdy je d n o c z e ś n ie  prowadzone sa z niego d z i a ł a n i a  bojowe oraz wykonywane p r z e d ­s i ę w z i ę c i a  w c e l u  u s u n i ę c i a  z n is z c z e ń  po u d e rz en ia ch  p r z e c iw ­n i k a .  Mały zakres z n is z c z e ń  oraz i c h 'r o z m i e s z c z e n i e  p o z w a la ją  na r e a l i z a c j ę  odbudowy z jednoczesnym użytkowaniem l o t n i s k a .



-  8Z asadniczo  te n ’ ro d za j  odbudowy prowadzi s i ę  s i ł a m i  i  środ­kami k o l ,  k t ó r e j  m o żliw ości  wykonawcze p o z w a la ją  zaspokoić p o trze b y  lo tn isk ow e b a z u j 9-<̂ ego o d d ziału  /pododdziału/ l o t ­n i c z e g o ,11. L o tn is k o  j e s t  odbudowywane bez użytkow ania ,  gdy wykonywane s.a na nim p r z e d s i ę w z i ę c i a  w c e l u  u s u n i ę c i a  z n is z c z e ń  po ude­r z e n ia c h  p r z e c iw n ik a ,  w s y t u a c j i ,  gdy lo t n ic t w o  nie  ma wa­runków do prowadzenia d z i a ł a ń  bojowych. Duży zakres z n i s z ­czeń l o t n i s k a  powoduje, że odbudowę r e a l i z u j e  j e d n o s t k i  S IL  w odpowiednio dobranym. s k ł a d z i e . Y/ w ię k s z o ś c i  przypadków w tym s t a n i e  e ksp lo atacy jn y m  o d d z ia ł  /pododdział/  l o t n i c z y  będzie  bazował na l o t n i s k u  ponieważ zn is z c z o n a  naw ierzchnia  lo tn is k o w e j  d r o g i  s t a r t o w e j ,  dróg k o ł o w a n i a , . . , ,  n ie  p ozw oli  na s t a r t y  i  ładowania statków p o w ie trzn y ch .
12. L o tn isk o  j e s t  remontowane z użytkowaniem,., gdy je d n o c z e ś n ie  prowadzone sa  z niego d z i a ł a n i a  bojowe oraz wykonywane sa p r z e d s i ę w z ię c i a  w c e l u  u s u n i ę c i a  uszkodzeń spowodowanych e k s p l o a t a c j a  l o t n i s k a  /użytkowaniem/. Zasad niczo  remont l o t ­n is k a  mogą wykonywać s p e c j a l i s t y c z n e  j e d n o s t k i  wykonawcze S I L .
13. L o tn isk o  j e s t  remontowane bez użytkow ania ,  gdy wykonywane sa  na nim p r z e d s i ę w z ię c i a  w c e l u  u s u n i ę c i a  uszkodzeń spowo­dowanych e k s p l o a t a c j a  l o t n i s k a  /użytkowaniem i  obsługa/ w s y t u a c j i ,  gdy lo t n ic t w o  nie  ma warunków do prowadzenia dzia^ łań  bojowych.
14. L o tn isk o  j e s t  rozbudowywane z użytkowaniem, gdy lo t n ic t w o  prowadzi z niego d z i a ł a n i a  bojowe oraz wykonywane s a  na nim p r z e d s i ę w z ię c i a  w c e l u  p rzy sto so w a n ia  go do użytkowania p rzez  s t a t k i  pow ietrzne s t a w i a j ą c e  większe wymagania eksp lo a  t a c y j n e .  W w ię k s z o ś c i  przepadków rozbudowa p o le g a ć  b ęd zie  na zw iększeniu  parametrów geometrycznych p o la  wzlotów, czasam i g r u b o ś c i  naw ierzchn i l o t n i s k o w e j .  Za s z c z e g ó ln y  ro d za j  r o z ­budowy uważa s i ę  rozbudowę odcinków dróg na drogowe o d c in k i  lotn iskow e / d o i / .  Rozbudowę l o t n i s k a  ze względu ha odpowied­nie  m ożliw ości  wykonawcze można prowadzić s i ł a m i  i  środkami



\ s p e c j a l i s t y c z n y c h  je d n o s te k  wykonaiwozych S I L .
15* L o tn isk o  j e s t  rozbudowywane bez użytkow ania ,gdy wykonywane sa  na-nim p r z e d s i ę w z i ę c i a  w c e l u  przystosow ania  go do u ży tk o ­wania p rzez  s t a t k i  pow ietrzne stanowiące większe wymagania e k s p lo a t a c y jn e  oraz l o t n ic t w o  nie-ma warunków do prowadzenia z niego d z i a ł a ń  bojowych.

Lo tn isk o  j e s t  rozpoznawane podczas rekonesansu p rzez  o d d z ia ł  - /pododdział/  l o t n i c z y  w c e l u  o k r e ś l e n i a  warunków bazowania oraz p r z y j ę c i a  o b iek tu  do e k s p l o a t a c j i  /użytkowania i  o b słu ­g i / .  S tan  ten występuje w s y t u a c j i ,  gdy o d d z ia ł  l o t n i c z y  w cześn iej  bazował na innym l o t n i s k u ./ -
1 7 . L o tn isk o  może być przekazywane oddziało w i /pododdziałow i/ lo tn iczem u  przez  je d n o s tk ę  wykonawcza S I L  po wykonaniu p rzez  n i a  robót w s y t u a c j i ,  gdy o d d z ia ł  bazował na l o t n i s k u .  P rze ­kazującym l o t n i s k o  może być również inny w c z e ś n ie js z y  u ży tk o ­wnik.18. L o tnisk o  j e s t  w d y s p o z y c j i  ZT i  ZO, gdy p r z y d z ie lo n e  z o s t a ł orozkazem p r z e ło ż o n y c h .  - '
19* L o tn isk o  j e s t  w d y s p o z y c j i  o d d z ia łu  /pododdziału/ l o t n i c z e g o  gdy p r z y d z ie lo n e  z o s t a ło  rozkazem p r z e ło ż o n e g o ,  rozpoznane oraz' odpowiednio przygotowane do natychmiastowego użytkowania w z a l e ż n o ś c i  od p o t r z e b .20. L o tn isk o  j e s t  s tra co n e  bezp ow rotn ie ,  gdy zak res  z n i s z c z e ń ,  s t o p ie ń  s k a ż e n i a ,  zaminowanie p r z e k r a c z a j ą  m o żliw ości  i c h  . u s u n i ę c ia  p rzez  s p e c j a l i s t y c z n e  j e d n o s t k i  wykonawcze SIL,__ w toku trwania  o p e r a c j i ,  -

Skończona l i c z b a  stanów e k s p l o a t a c y j n y c h ,  powiązanych re la c ja ^  mi z a ch 0d.z9.cymi z określonym prawdopodobieństwem, pozwala na f o r  m a l i z a c ję  p r z e b ie g u  e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k  w d z i a ł a n i a c h  bojowych l o t n i c t w a .  P roces e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k  j e s t  systemem s t o c h a s t y c z  nym, k tó ry  może-przyjmować jeden z n stanów S .  , S^ , . . . ,  S , a stany z m ie n ia ją  s i ę  t y lk o  w d y sk re tn y ch  ch w ila c h  czasowych. S ta n  w c h w i l i  k - t e j  z a l e ż y  t y l k o  od stanu w c h w i l i  / k - 1/ i  n ie  z a l e ż y  od żddnego innego z pop rzednich  stanów. Innymi słowy, w ci^o-u
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k o le jn y c h  p rób ,  wynik próby K~tej z a le ż y  t y lk o  od wyniku próby Aby o p isa ć  p r o c e s ,  musimy d la  każdego stanu eksploatacyj^nego l o t n i s k a  S .  o k r e ś l i ć  prawdopodobieństwo p r z e j ś c i a  w następnej c h w i l i  do każdego z n stanów. Prawdopodobieństwo p r z e j ś c i a^ ł j  więc prawdopodobieństwo t e g o ,  że j e ż e l i  obecnym sta'nem procesu j e s t  S . , to następnym stanem b ę d zie  S Pe prawdo-podobieństwa P. . musz.5- s p e ł n i a ć  n a s tę p u ją c e  warunki;ID
1/ o <  1

p . .  = 1
Suma prawdopodobieństw p r z e j ś ć  do w s z y s tk ic h  możliwych stanów z danego stanu musi być równa j e d n o ś c i  / d ru g i  warunek/. Prawdo­podobieństwa najwygodniej  z a p is a ć  w p o s t a c i  m acierzy p r z e j ś ć ,  s p e ł n i a j ą c e j  wymienione w cz eśn ie j  warunki.Każdy s ta n  c h a r a k t e r y z u je  s i ę  najkrótszym  i  n a jd łu ż s z y m -c z a -  .sem przebywania w nim l o t n i s k a .  Dane .czasowe w połg^czeniu z r o z ­kładami prawdopodobieństw u j ę t e  w jed n a  mśicierz stanow ią h ip o te z ę  zerowa*Wybór prawdopodobieństw, według k tó r y c h  rea lizo w a n e  będą p r z e jś c ia  do k o le jn y c h  stanów e k s p l o a t a c y jn y c h  oraz c z a s  przebywania w s t a ­nie z a le ż e ć  będą od;-  zakresu z n is z c z e ń  l o t n i s k a ;-  m ożliw ości  wykonawczych podsystemu rob oczego ;-  p otrzeb lo tn isk ow y ch  l o t n i c t w a  s i ł  z b ro jn y c h ;-  c z a s u " tr w a n ia  d z i a ł a ń  bojowych / o p e r a c j i / ; .-  innych zmiennych warunków p r z y s z łe g o  p o la  w a l k i .
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2. S t r u k t u r a  o r g a n i z a c y j n o - f u n k c j o a a l n a  i  in fo rm a cy jn a  -modelu,- S t r u k t u r ę  modelu matematycznego oparto na g r a f i c e  metody G-SRT / G ra p h io a l  E r a l n a t i o n  and Revie*/  ̂ Tech nigne/ ,  Elementami /zdarzeniam i/ tworzącymi s i e ć  sa  sta n y  e k s p lo a t a c y jn e  l o t n i s k  określone na podstawie wyników badań. R e l a c j e  między stanami określono po uw zględnieniu  o p i n i i  ekspertów, s p e c j a l i s t ó w  p rak ­tyków oraz k o le jn y c h  w e r y f i k a c j i  w p r o c e s i e  dydaktycznym, Y/aż- nym elementem s t r u k t u r y  modelu j e s t  h i p o t e z a  zerowa, k t ó r e j  t r e ś ć  stanowi podstawę dp prowadzenia eksperymentów sy m u la c y j­nych. W z a l e ż n o ś c i  od poglądów eksperym entatora t r e ś ć  h ip o te z y  /prawdopodobieństwa p r z e j ś ć  oraz czasy/  można dowolnie m odyfi­kować. Z apis  różnych wariantów h ip o t e z y  zerowej w p am ięci  kompu­t e r a  będzie bankiera danych /poglądów/ d l a  p r z y s z ł y c h  użytkowni­ków modelu.S to c h a s ty c z n y  model s ie c io w y  wraz z h i p o t e z a  zerowa p r z e d s t a ­wiono w z a łą c z n ik u  n r ' 1, •Model /program/ komputerowy w o gó ln ej  p o s t a c i  sk ład a  s i ę  z 4 podstawowych i  3 pomocniczych_zadań /podprogramów/.Do grupy zadań podstawowych n a le ż y  z a l i c z y ć  podprogramys-  o k r e ś l e n i a  skutków u d e rzen ia  p r z e c iw n ik a  / zak resu  zn is z c z e ń /  na s i e ć  l o t n i s k  na obszarze k r a j u ;-  wyboru k o le jn e g o  stanu e k s p l o a t a c y jn e g o ;-  wyboru czasu przebywania l o t n i s k a  w p o s z c z e g ó ln y c h  stanach e k s p l o a t a c y j  nych;-  sterow ania  r e a l i z a c j s i  podprogram.ów.Do zadań pomocniczych należg. podprogramy t r a n s f o r m a c j i  danych wyjściowych w p o s t a c i :i  harmonogramu przebywania l o t n i s k  w k o l e j n y c h  sta n a c h   ̂ . e k s p l o a t a c y jn y c h ;-  t a b l i c y  przedstawiaję-c.ej  sumaryczny l i c z b ę  l o t n i s k  w p oszczę  gólnych sta n a ch  e k s p l o a t a c y jn y c h ;-  wykresu odwzorowującego l i c z b ę  l o t n i s k  o s i y g a jy c y c h  dany s ta n  e k s p l o a t a c y jn y  w f u n k c j i  c z a s u .Ogólna s t r u k t u r a  modelu /programu komputerowego/ uwidoczniona j e s f  w p o s ta ć is ch e m a tu  blokowego na r y s , 2.
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Danewej SC iowe
Podprogram symulacj  i  zadania p rzeciw n ik a

'Budowa5 harmonogramu■ V
_________ I'Harmonogram

G enerator  l i c z b  losowych, h ip o te z a  zerowa H

2 V/ybórk o le jn e g ostanue k s p l o a t a c . l o t n i s k a

4 Sterow anie  r e a l i z a c  j  a podprogramów

Z e s ta w ie n iet a b l i c ystanów 7

T a b l i c astanów

Wybór czasuprzebywaniaVv s t a n i ee k s p l o a t a c y j
3AZ A DAFZCH

WYDRUK Z BAZY • DAFYCH
Sp orzą d zen ie  wykresu f u n k c j  i

Wykres f u n k c j i  odwzorowuj 5-ce j s ta n y  e k s p l o a t .

STOP
P^s.2* Schemat blokowy
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^• Treść i  f orma dokumentów wejściowych /yyynik:owych/.Jed na z cech s y m u la c j i  komputerowej j e s t  o g r a n ic z e n ie  w i l o ś c i  niezbędnych danych wejściowych /egzo genicznych/ i  z a s t ą p i e n i e  ic h  danymi endogenicznymi programu komputerowego.W M S  TARAN-2 SB dane wejściowe ograniczono do podstawowych i n f o r m a c j i  o n a l o c i e  p r z e c iw n ik a  z podaniem:-  czasu  u d e rz en ia  na l o t n i s k o ;-  kierunku i  s z e r o k o ś c i  n a l o t u ;-  s i ł  i  środków n a l o t u ;-  wykazu l o t n i s k ,  na k tóre  z o s t a ł o  wykonane u d e rz e n ie ;-  r o d z a ju  środków u żytych  do n i s z c z e n i a  p o s zcz e g ó ln y ch  l o t n i s k ;-  l o k a l i z a c j i  /planu/ z n is z c z e ń  na l o t n i s k a c h  po uderze-r n ia ch  p r z e c iw n ik a .Dokumenty wyjściowe przedstaw ione zo sta n ą  w fo r m ie :-  harmonogramu przebywania l o t n i s k  w p o s zcz e g ó ln y ch  sta n a ch  e k s p l o a t a c y jn y c h ;-  t a b l i c y  z sumaryczna l i c z b a  l o t n i s k  w k o le jn y c h  sta n a ch  e k s p lo a t a c y jn y c h ;-  wykresu obrazującego l i c z b ę  l o t n i s k , o s i ą g a ja c y c h  dany s t a n  e k s p lo a t a c y jn y  w f u n k c j i  c z a s u .Podstawowa forma dokumentów wyjściowych j e s t  harmonogram, w ■którym sta n y  e k s p lo a t a c y jn e  l o t n i s k  zap isane  sa  w p o s t a c i  s z e ­regów czasowych rozumianych jako  skończony z b ió r  t ,  S  ̂ , gd zie

O, 1 • « « ^ N/t n a le ży  do zb ioru  l i c z b  c a łk o w ity c h  / t  każdemu t przyporządkowany j e s t  s t a n  S . ,  Symulowane c i ą g i  S.szeregów czasowych, zap isane  w p o s t a c i  harmonogramu sa c h a r a k t e ­r y s t y k a  procesu e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k  w d z i a ł a n i a c h  bojowych.Dane w yjściow e, n i e z a l e ż n i e  od formy, maja c h a r a k t e r  h ip o te z y  s t a t y s t y c z n e j ,  ponieważ z a w le r a ja  prawdopodobne r o z k ła d y  l o t n i s k  w możliwych sta n a ch  e k s p l o a t a c y jn y c h .
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4. Gharg-ktei^ystyka danych s t a ł y c h  i  łidrriiatyirv’nych.Danymi s ta ły m i  sa c z y n n i k i ,  stanowiące niezmienne warunki badań, k tó ry c h  cecha podstawowa j e s t  t o ,  że nie  mogą być z a l i c z a ­ne do. czynników badanych. Wartość czynników s t a ł y c h  może być u s t a lo n a  przed p r z y s tą p ie n ie m  do badań lub w i c h  t r a k c i e  na wybra« nych przez  eksperym entatora poziomach,W modelu TARAN-2 S6 dane s t a ł e  zawarto w h ip o te z a c h  zerowych, w pisując w nie  r o z k ła d y  prawdopodobieństw zmian stanów e k s p lo a ­t a c y j n y c h ,  parametry c z a s o w o -e k s p lo a ta c y jn e  l o t n i s k  b io r ą c y c h  u d z i a ł  w eksperymencie symulacyjnym.H ip ote zy  zerowe opracowane z o s t a ł y  na podstawie doświadczeń .z e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k  w minionych wojnach oraz lo k a ln y c h  k o n f l i k ­ta c h  zb ro jn y ch ,  zebranych z-d ostęp nych materiałów źródłowych,.  Cennym materiałem sa dośw iadczenia  z e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k  w okre­s i e  pokojowym.
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• dot.yozg.ce bazy darxych.

Bazę danych do eksperymentu symulacyjnego stano'//ic  ̂będą zb io ry  i n f o r m a c j i  s t a ł y c h  /normatywnych/ zawarte w h ip o te z a c h  zerowych oraz in fo r m a c je  względnie s t a ł e  zawarte w danych wyjściowych'przeprowadzonych Już  eksperymentów^Dane s t a ł e  pozostaje- niezmienne w k o le jn y c h  eksperymentach, s k ł a d a j 0- s i ę  z h ip o te z  d o ty cz ący ch  l o t n i s k  z n a jd u ją c y c h  s i ę  na obszarze kraju . .  H i p o t e z y ' zerowe podlegaje- w e r y f i k a c j i  i  mogę byc zmieniane wraz z poglo-dami eksperym entatora na p ro ­ces e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k  w d z i a ł a n i a c h  bojowych»W danych s t a ł y c h  zn ajd a  s i ę  również g e n e r a to ry  l i c z b  losowych o r o z k ł a d z i e  normalnym, lub innych ro z k ła d a ch  w z a l e ż n o ś c i  od c e l u  eksperymentu»





-  17 -6* Z e sta w ien ie  algorytm ów ,procedur o b liczen io w y ch i  l o g i c z n y c h  . ,Algorytmy i  procedury prsedstav-;ione w tym r o z d z i a l e  sta n o w i5- wstępna p ro p o z y cję  r e a l i z a c j i  programów /podprogra­mów/. Sa one rozw in ięciem  schematu blokowego z r y s . 2. W opra­cowaniu z o s t a ł y  pom inięte  algorytm y podprogramu s t e r u ją c e g o  oraz procedur p r z e d s ta w ia n ia  danych wyjściowych w 'p o s t a c i  zestaw ień ta b e la r y c z n y c h  i  wykresów. Sformułowanie algorytmu podprogramu s t e r u j ą c e g o  będzie  możliwe dopiero na e t a p ie  opracowania p r o j e k t u  t e c h n ic z n e g o . 'Tabele i  wykresy sa pomocnicza forma p r z e d s ta w ia n ia  danych w yjściow ych, można j e  otrzymać droga t r a n s f o r m a c j i  t r e ś c i  harmonogramu s t o s u j ą c  standardowe procedury i  p jr z e k s z ta łc e n iaZadanie 1Dany j e s t  model n a lo tu  wyrażony:-  czasem n a l o t u ,s n p  / u d e rze n ia /  p r z e c iw n ik a ;-  przeciwnkiem /-am i/ i  s z e r o k o ś c i ą  n a lo t u ;-  s i ł a m i  i  środkami użytymi do n i s z c z e n i a  l o t n i s k .N ależy  o k r e ś l i ć ,  na k tó re  l o t n i s k a  z o s t a ło  wykonane u derzenie  /z podaniem^zakresu i  p lan u  zniszczeń/, oraz l o t n i s k a ,  na k tó ry ch  n a le ż y  wykonać rozbudowę lub remont e k s p p l o a t a c y j n y .Zadanie 2Dana j e s t  h ip o t e z a  zerowa /wg wzoru z załacg;nika nr 1/. zaw iera-j-9-ca s t r u k t u r ę  i  prawdopodobieństwa p r z e j ś ć  między stanami 3".
•  ̂ ^1 S^ .  U s ta lo n y  j e s t  również typ g e n e r a to r a  l i c z b  losowych /ge'n.±/N ależy  wybrać losowo ś c i e ż k ę  p r z e j ś c i a  l o t n i s k a  p r z e z  k o le jn e  stany^ w c y k lu  e k s p lo a ta c y jn y m .

Proponowanę^rozwiazanie:V/ybór n a le ż y  rozpo cząć od stanu = 1, n a s tę p n ie  k o l e j n e  p r z e j ­ś c i a  r e a l iz o w a ć  etapam i.  Wybór stanu 3^ zapoczątkowuje k o l e j n y  e ta p ,  j e ż e l i  Ŝ . / 1, 20 lub 19*Wybrany sta n  3  ̂ tra k tu je m y  ja k  3^ i  określamy /wybieramy z h ip o ­te z y  zerowej/ w s z y s tk ie  możliwe do o s i ą g n i ę c i a  z niego sta n y  S . .N astęp nie  zgodnie z algorytmem przedstawionym na r y s . 3 dokonać k o le jn e g o  wyboru. ■ -



18, P^rzykład ' 8 • . . , 8̂Sa  w ejściu ,  dany j e s t  g e a .x  oraz c z t e r y  p a r y ,  każda sk ład a  s i ęnumeru -stanu i- pr-awdopodobieństwa jego wyboru. Zgodnie z'prawdopodo-bieóstwem wybrać losowo jed e n  z c z t e r e c h  możiiwvch 'stanów S ..t,. D - -V/yboru d-ofco.nać wg algo^’,ytrnu z r:/s<,3^- 3 - ~Dą.ny^j^Sb no,jkróuszy czas  i  n a jd łu ż s z y  c z a s  t^ przebywania l o t n i s k a  w wybranym s t a n i e  S_. oraz g e n .x  p jy b ie r a ^ c y  losowo l i c z b y z  p r z e d z i a ł u  / 0 , 1 / ,  N ależy  z p r z e d z ia łu  / t . . , t .  / wybraćlosowo c z a s  przebywania l o t n i s k a  w s t a n i e  S . .  ^jProponowane rozw iązanieW pierwszym kroku określamy r ó ż n lc g  t  = t .  -  t ,Z j  jlosowo z p r z e d z i a ł u  /0^^/ l i c z b ę  n a stę p n ie  mnożymy t^ przez-', i  otrzymujemy i l o c z y n  y .  Dodajemy do , V';ynik j e s t  wybranym -losowo Czasem przebywania, l o t n i s k a  w s t a n i e  S j
wybieramy

Przykład
Da'wejściu dane sa czasy s t̂  :=: 15 godz*, t: = 35 godz«■DWygenerowano X = 0 , 3 .  Wed.ług"algorytmu z r y s ,  o k r e ś l i ć  c z a s  przebywania l o t n i s k a  w s t a n i e  S .  z p r z e d z i a ł u  t,. ; t . .D • X  j

. .'A
; 5‘: C '

- • A





\ .
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/15; 35/
35 -  15 = 20

0 ,3
0,3 X 20 = 6

15 + 6 = 2

L 21

STOP
R y s . 4. Algorytm wyboru czasu  przebywania l o t n i s k aw s t a n i e  S . .c)

f.



-  21' -’ .^.^^Pżenia w z a k r e s ie  za rza d ganla  modelea i  proBadzenia  ejcaperymentóiTJ symu.lacyjgychkoraput6jroi/yy modslu. TARAIi^2 S8 pi^zachowywany j 6 s t  na d y s k i e t c e  poufnej  u osoby wyznaczonej na głównego użytkowni­ka w K atedrze T aktyki  Tyłów WL i  OP. Podstawa do prowadzenia eksperymentów symulacyjnych z wykorzystaniem modelu stanowi p lan  prac naukowo-badawczych lub program z a ję ć  dydaktycznych ASG WP, Pr-z:ed p r z y s tą p ie n ie m  do eksperymentu należy  o k r e ś l i ć  p la n  -  prog­ram jego  przeprowadzenia,  w kt^órym n ależy  u s t a l i ć ;-  temat badań;-  c e l  badań;-  h ip o t e z y  robocze /w p o s t a c i  danych wejściowych, przewidywa­nych wyników, i t p » / ;-  metodykę eksper:^mentu;-  s i ł y  i  śr o d k i  do przeprowadzenia eksperymentu;-  osoby prowadzane eksperyment;-  term iny;-  k o s z t y .Wyniki oadań komputerowych na le ży  zaewidencjonować w k s ią ż c e  d r u k a r k i ,  n a stę p n ie  za re je stro w a ć  wydruki w k a n c e l a r i i  dokumentówniejaw nych.Podstawowym elementem planu-programu j e s t  metodyka jego p r z e ­prow adzenia,  z a w ie r a ja c a  system u s t a l e ń ,  sposobow k o le jn eg o  e ro — Wadzenia badań eksperym entalnych. Metodyka prowadzenia eksperymentu powinna o k r e ś l a ć ;-  c e l e  i  zadania eksperymentu;-  m o d y fik a c ję  czynników / h ip o t e z  zerowych, warunków, i t p , / ;-  u z a s a d n ie n ie  u ż y c ia  środków i  i l o ś c i  pomiarów;-  o pis  przeprowadzenia eksperymentu sym ulacyjnego.Ś c i s ł e  o k r e ś l e n i e  c e l u  i  zadań eksperymentu ma duży wpływ na popraw­ność wyników badań* L ic z b a  zadań jednym eksperymencie nie powinna p r z e k r a c z a ć  3'~4) natom iast w dużych, złożonych badaniach ,  dopuszcza s i ę  sformułowanie 8-10 zadań.



22Zak ońc zenie
Komputerowy model symulacyjny TARAN-2 S8 obrazować będzie w c z a , j i^  i  p r z e s t r z e n i  zmiany i lo ś c io w e  i  jakościowe zachodza.ee w system ie e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k  w d z ia ł a n ia c h  bojowych l o t n i c t w a .  Zastosow anie sto ch a s ty c zn e g o  mod.elu sieciowego i  jego r o z w in ię c ie  w p o s t a c i  harmonogramu pozwala na zachowanie w iern o ści  w odwzoro­wywaniu c z y n n o śc i  i  zdarzeń w cyklu, e k s p l o a t a c j i  l o t n i s k .Prrrjeku koncepcyjny kolejnym krokiem w u rz e c z y w is tn ia n iu  modelu. Na podstawie u s t a l e ń  zawartych w n in ie js zy m  opracowaniu możliwe b ędzie  sp o rząd zen ie  p r o je k t u  tech n o lo giczn e go  oraz nadanie o s ta ­tecznego k s z t a ł t u  /formy/ s t r u k t u r z e  programu komputerowego.
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-  23 “B i b l i o g r a f i a1. BOJARSKI W* : PodstaV'iv a aa liz .y  i n ż y n i e r i i  systernói=v. RJNWarszav';a 19S4r.
2 T eoria  grafów i  j e j  zastosowanie w te c h n ic e  i  in fo r m a ty c e .  PWE, Warszawa 1960r.t A n a l i z a  systemowa “ podstawy i  m eto do logia .PWN 5 V'/ars zawa 1936 r .; Komputerowy model symulacyjny z a b e z p ie c z e n ia  tyłowego d z ia ł a ń  bojowych lo t n ic t w a  i  wojsk w system ie OPK. TARAN. ASG WP, Warszawa .1983r, - t Komputerowy model symulacyjny e k s p l o a t a c j i  samolotów w d z i a ł a n i a c h  bojowych lo t n ic t w a  myśliwskiego OP. TARAN-2 S1 /Zadanie projektowe oraz p r o je k t  koncepcyjny/.  ASG WP, Warszawa 85r6. FISHMAN G . S . j  Sym ulacja  komputerowa, p o j ę c i a  i  metody. PWE,Warszawa 19S1r.7. IGNASIAK E ,  j Teoria  grafów i  planowanie s ie c io w e .  P JE ,Warszawa 1932r. ,8 .  JI;.‘DRZSJOY/IGZ P. ; Wybrane modele decyzyjne w p r o d u k c j i  ie k s p l o a t a c j i .  W-fc i  Ł, W^arszawa 1979r.: Zarządzanie  e k s p l o a t a c j a  systemów t e c h n ic z n y c h .  WNT, Warszawa 1979r.10. NIEDZIELSPCA D..: Inform atyka -  poradnik d la  ekonomistów. PWE,Warszawa 1977r.11. POLAŃSKI Z. 2 Yiispółczesne metody badań dośw iadczaln ych ,  VYP,Warszawa 1978r.12. RADZIKOWSKI W.s Matematyczne t e c h n i k i  z a r z ą d z a n ia .  PWEy ' ^Warszawa 19B0r. /13. SOBCZAK W. s Podstawy p r o b a b i l i s t y c z n e  t e o r i i  systemówin fo r m a c y jn y c h .  WNT, Warszawa 1 9 8 lr .14* ZEIGIER B .P .  j Teoria  modelowania i  s y m u l a c j i .  PTO,Warszawa 84r.|
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