Grey Scale #13

1 2 3 4 5 6 M 8 9 10 11 12 13 14 15 B

AKADEMIA OBRONY NARODOWEJ

CENTRUM INFORMATYKI

MODEL OCENY POTENCJAtLU BOJOWEGO
SIt. ZBROIJNYCH PANSTW NATO

WIELOKRYTERIALNA OCENA POTENCJALU
BOJOWEGO SIt. ZBROJNYCH PANSTW NATO

oxuAxoteKa ti~*j~na
[*mll Obron>>"arodowe]
S 90 45

WARSZAWA 20012

17

18 19

md €SS

Wty

00









Przedstawione opracowanie jest wynikiem realizacji pracy naukowo - ba-
dawczej pt MODEL OCENY POTENCJALU BOJOWEGO SIt. ZBROJ-
NYCH PANSTW NATO W LATACH 1996 - 2004 ujetej w planie prac na-
ukowo - badawczych AON na 2002.

Opracowanie stanowi realizacje drugiego etapu pracy.

Przedstawiane opracowanie zawiera analize i ocene potencjatu bojowego
sit zbrojnych wybranych panstw NATO w ujeciu jednokryterialnym oraz wielo-
kryterialnym.

Ujecie jednokryterialne obejmuje aspekt retrospektywny (lata 1996 -

2002) i prospektywny (lata 2003 - 2005). Przedstawione zostaty opracowane
przez autorow (prawie) kompletne dane faktograficzne, umozliwiajace weryfi-
kacje (i ewentualng korekte) poczynionych ocen, konstatacji i wnioskow.
Przedstawione ujecie jednokryterialne interpretowa¢ mozna jako konstrukcje
metakryterium ujecia wielokryterialnego w ktorym kryteria czastkowe opisujg
potencjaty bojowe poszczegolnych grup sprzetu bojowego, uzbrojenia i wypo-
sazenia wojskowego sit zbrojnych. Konstrukcje tego metakryterium oparto o
funkcje addytywna z jednakowo waznymi kryteriami czgstkowymi,
Ujecie wielokryteriatne przedstawione zostato w dwadch postaciach konstrukcji
przestrzeni opisu potencjatu bojowego sit zbrojnych. Pierwsza - w strukturze
wewnetrznej, druga - w strukturze zewnetrznej potencjatu bojowego. W kazdej,
po dokonaniu oceny kwantytatywnej kryteridw czastkowych (obliczeniowo lub
z badan eksperckich) przedstawiono konstrukcje metakryterium w postaci wa-
zonej funkcji addytywnej. W kazdej sytuacji zaprezentowano wnioskowanie
ocenowe i konstatacje natury ogolniejszej (w aspekcie merytorycznym i meto-
dycznym).

Do realizacji ocen wielokryterialnych opracowane zostaty narzedzia
umozliwiajgce w sposéb elastyczny i przyjazny prowadzi¢ analizy ocenowe

(niekoniecznie) potencjatu bojowego sit zbrojnych.
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Wprowadzenie

Okreslenie oceny sit zbrojnych /SZ/ albo jakiego$ jego komponentu, np. rodzajéw sit
zbrojnych /RSZ/: sit ladowych, powietrznych czy morskich, albo jakiejkolwiek jednostki or-
ganizacyjnej SZ: dywizji, brygady, itp., albo jakiejkolwiek grupy sprzetu; np. czotgow, artyle-
rii, itp.- uzyskanej przez zastosowanie jakiego$ modelu ocenowego jest problemem niezwy-
kle trudnym do realizacji, a uzyskany Avynik zawsze kontrowersyjny. W szczegolnosci dla
zwolennikow metod werbalnych” a nie przedstawicieli metod iloSciowych {kwantytatyw-
nych). Jednoczesnie, nalezy to podkres$li¢, autorzy metod iloSciowych zawsze zdajg sobie
sprawe z dokonanych redukcji i uproszczen (a ktdz ich nie dokonuje w analizie!). Niemnigj
wyniki metod ilosciowych sg pozadane™. Przede wszystkim w procesie opracow3rwania lub
tworzenia:

(1) analiz studialnych SZ,

(2) systemow porownawczych réznych systemow obronnych panstw /SOP/ przezna-

czonych do planowania strategicznego i operacyjnego,

(3) metod szacowania obecnych i prognozowanych stanow réwnowagi (nieréwnowa-

gi) militarnej.

Proponowane modele (metody) okreSlania oceny SZ w postaci potencjatu bojowego
(PB), (razenia) (PR) moga byc traktowane jako propozycje stosowania udokumentowanej
oceny iloSciowej potencjatu bojowego SZ (i potencjatu obronnego panstwa - jako jego gtow-
na sktadowa) z zastosowaniem podejscia jednokryterialnego i wielokryterialnego. Prze-
prowadzana systematycznie moze pokazywac trendy wystepujace w SZ i SOP poszczegol-
nych panstw. Natomiast potgczona z innymi;

(1) modelami (metodami) moze by¢ zastosowana do przeprowadzania regionalnego i/
lub indywidualnego szacowania zagrozenia, uwidaczniajgcego stabe punkty i ko-
nieczne zmiany SZ i SOP;

(2) danymi (wskaznikami), np. czasu i/ lub kosztow moze by¢ uzyta do szacowania

trendow finansowych wystepujacych w SZ i SOP.

" Analiz intuicyjnych opartych na miernikach naturalnych i znacznie mniej wymiernych miernikach, opartych o
indywidualne sady ocenowe podmiotdéw oceniajacych.

2 Jedli analizy prowadzi sie w skali macro podejscie takie jest uzasadnione, chociaz nie tylko wtedy.



Przedstawione koncepcje modeli (metod) dostarczajg empirycznego (statycznego)

oszacowania potencjatu bojowego SZ. (Nie sg zatem miarg ogolnej efektywnos$ci militarnej

SZ i SOP.)

Aktualne rozwigzania dotyczace okreslania ilosciowego PB i PR SZ sa raczej po-
wszechnie znane, cho¢ rzadko systematycznie stosowane. Przyczyn takiego stanu rzeczy jest
wiele. Najwazniejsza z nich to ta, ze proces oszacowania jest niezwykle trudny i zmudny,
wymaga dokfadnosci i systematycznosci w pracy badawczej.

Podjecie powyzszego problemu do rozwigzania wynikato z koniecznosci opracowania
modelu (metody) oceny efektywnosci SZ bardziej adekwatnego do rzeczywistego systemu SZ
- 0gblnie méwiac. Wysitki skoncentrowane zostaty na dwoch roznych ujeciach: jednokryte-
rialnym i wielokryterialnym. Oba zweryfikowane zostaty wstepnie, a wyniki badan empi-
rycznych - przedstawione. Do weryfikacji modeli skonstruowane zostaty specjalne narzedzia

badawcze.



1 Potencjat bojowy sit zbrojnych i1 Jego pomiar

1.1 Pojecie potencjatu bojowego sit zbrojnych

Najwazniejszg ceche systemowg systemu SZ jest wartos¢ bojowa. W naukach woj-
skowych przyjeto sie od dawna warto$¢ bojowa /jednostki organizacyjnej SZ, dowolnego
zgrupowania wojsk czy tez catych SZ/ okresla¢ mianem potencjatu bojowego. Potencjat bo-
jowy - w systemowym rozumieniu - stanowi systemowg ceche okreslajgcg zdolnosci i mozli-
wosci bojowe danego systemu organizacyjnego (i / lub funkcjonalnego) SZ #j. jednostki
organizacyjnej SZ, zgrupowania bojowego wojsk, catych SZ/.

Pojecie potencjatu bojowego posiada w literaturze r6znorodng i dyskusyjng inter-
pretacje. Brak jest jednej, ustalonej definicji potencjatu bojowego, a poszczegdlne okreslenia

formutowane sa najczesciej na indywidualny uzytek danej pracy, modelu czy systemu3

P. Sienkiewicz proponuje, aby przez potencjat bojowy rozumieé "catoksztatt moz-
liwosci bojowych danego systemu wojskowego /jednostki wojskowej, zgrupowania, strony
walczacej, Srodka watki/ w danej chwili niezbednych do prowadzenia dziatan bojowych

Iwalki, bitwy, operacjH™".

Mozliwosci bojowe SZ sg zatem indywidualng i zmienng /tak w czasie, jak i w prze-
strzeni/ cechg systemowg SZ, ktorg mozemy okresli¢ tylko w konkretnym przypadku, dla
scisle ustalonego przedmiotu /systemu, zgrupowania, obiektu/, w $cisle okre$lonych warun-
kach. Sg one ztozong funkcjg wielu argumentow /zmiennych, statych i ograniczen/, wsrod
ktorych jednym z najistotniejszych jest czas. Ogolnie rozumiane mozliwosci bojowe sg wiec
wielko$cig dynamiczng, zmienng w czasie, a ich pomiaru mozna dokonac tylko w ustalonym
momencie czasu, przy Scisle okreslonych warunkach i ograniczeniach”.

Ogédlnie ujmujac potencjat bojowy charakteryzowany moze by¢ nastepujaca ,,trojka”:

APatrz J. WOCIAL - Metoda oceny warto$ci modelu systemu sit zbrojnych, AON, 1998. Rozprawa doktorska.

W dalszej czesci autor silnie relatywizuje aktualne mozliwosci bojowe do rodzaju walki /dziatanh bojowych/.
Na poziom mozliwosci bojowych, oprdcz rodzaju walki, ma wpdyw wiele iimych jeszcze determinant potencjatu
bojowego, takich jak: uwarunkowania geopolityczne, warunki klimatyczno - meteorologiczne, stan moralno -
polityczny, itp.

" Na takie potrzeby konceptualizowane i opracowywane sg stosowne modele /najczesciej symulacyjne/ [19],
[27], [28], [35].



Potencjat bojowy = { potencjat tudzki, potencjat techniczny, potencjat dowodzenia }

dzie:

: » potencjat ludzki to catoksztatt psychofizycznych mozliwosci zotnierzy biorgcych
udziat w procesie walki. Elementami okreSlajgcymi sa. stan osobowy, stopien
ukompletowania; poziom wyszkolenia; wskaznik skutecznosci bojowej, wskaznik
odpornosci psycho - fizycznej; wskaznik swiadomosci politycznej; wskaznik wypo-

sazenia; itp.

» potencjat techniczny to catoksztatt mozliwosci Srodkow technicznych wykorzy-
stywanych w walce, do ktorych bedziemy zalicza¢ uzbrojenie i wyposazenia bojo-
we /sprzet/. Elementami okre$lajacymi sg: wskaznik efektywnosci bojowej srodka;
wskaznik razenia $rodka; wskaznik manewrowosci $rodka; wskaznik niezawodno-

sci Srodka; itp.

» potencjat dowodzenia to catoksztatt mozliwosci organizacyjno - sterowniczych
zespotow ludzkich i srodkow technicznych zaangazowanych w walce. Z reguty od-
nosi sie do specjalistycznych organow dowodzenia, ktérymi sg dowddztwa i sztaby
wraz z otaczajaca je infrastrukturg techniczng. Elementami okreslajgcymi sg: glo-
balna efektywnos¢ dowodzenia; wskaznik wyszkolenia dowddczo - sztabowego;
wskaznik wykorzystania technicznych srodkow dowodzenia; skala nowoczesnosci
dowodzenia; wskaznik niezawodnosci systemu dowodzenia; wskaznik wspotdzia-

tania; itp.

Przyjmijmy zatem, ze przez pojecie potencjatu bojowego SZ Av postaci ogdlnoteore-
tycznejf rozumieé bedziemy catoksztatt mozliwosci bojowych danego systemu wojskowe-
go /Srodka walki, jednostki wojskowej, zgrupowania wojsk, strony watczacej, SZ/ w da-
nej chwili niezbednych do prowadzenia dziatan bojowych /walki, bitwy, operacji, kam-

panii, wojny/.

A Przedstawione przykfadowe zbiory zmiennych nie stanowia zbioru domknietego i zawierajg jedyme niektére
propozycje czynnikow wptywajacych na ksztahowanie sie potencjatu tak ludzkiego, jak i nastepnych, techmcz-
nego i dowodzenia.



1.2 Jednokryterialne metody pomiaru potencjatu bojowego sit zbrojnych

Operacjonalizacja pojecia potencjatu bojowego .SZjest niezwykle trudna Nie tylko
ze wzgledu na réznorodnosc systemow organizacyjnych SZ o réznych poziomach hierarchii,
nie posiadajgcych zoperacjonalizowanej miary swojej podstawowej cechy systemowej - war-
tosci bojowej, ale takze ze wzgledu na nieokreslono$¢ czasu, miejsca, celu \formy dziatan.
Dlatego, ogdlnoteoretyczne ujecie potencjatu bojowego SZ zredukowac nalezy do jego pod-
stawowych, mozliwie niezaleznych /od tej roznorodnosci przedmiotu i nieokreslonosci jego
zastosowan/, niezbywalnych atrybutow. Takim atrybutem jest - warto$¢ bojowa $rodkdw
walki zgromadzona w systemie. Dobrze okreslona warto$¢ bojowa Srodkow walki danego
systemu organizacyjnego /strukturalnego lub funkcjonalnego/ jest podstawg jego mozliwosci

bojowych, bez wzgledu na pozostate uwarunkowania.

1.2.1 Operacjonalizacja jednokryterialnej przestrzeni opisu potencjalu bojowego

W naukach wojskowych, jako zoperacjonalizowang miare wartosci bojowej dowol-
nego systemu organizacyjnego SZ przyjeto sie traktowac jego potencjat razenia /PR/. Tak
wiec PR SZ /lub dowolnego zbioru jego elementéw strukturalnych/ obliczany jest wedtug

formuty (1):

PR=ZILi* JW Ji (1)
i=l
gdzie IL i - oznacza liczbe egzemplarzy i-tego typu sprzetu;
JW Ji -oznaczajednostkowy wskaznikjakos$ci i-tego typug sprzetu;

I - 0znacza liczbe typow sprzetu.

AWszelka operacjonalizacja poje¢ ogotnoteoretycznych implikuje przynajmmej trzy kontrowersyjne aspekty

problemu:

» redukcjonizmu pojecia og6lnoteoretycznego do operacyjnego;

* rdOznic pomiedzy przyjetymi miarami operacyjnymi, ktore - patrzac globalnie - sg najczesciej stabo miedzy
sobg skorelowane;

» kazda przyjeta miara ocenowa prowadzi do kontrowersji.



Przyjmijmy zatem, ze przez pojecie potencjatu bojowego SZ w postaci operacyjnej

rozumie¢ bedziemy agregat okreSlony formutg (1) zwany potencjatem razenia.

Potencjat bojowy SZ jako miara wartosci bojowej SZ - w swojej postaci ogolnoteore-
tycznej - obejmuje wszystkie zasadnicze cechy”™ /wiasnosci/ charakteryzujgce mozliwosci
/zdolnosci/ SZ. Generalnie, w kompleksie cech systemu - SZ wyodrebnia si¢’"® dwie ich kate-
gorie:

* ilosciowe;

» jakoSciowe.

Cechy iloSciowe przedstawiajg podstawowe dane liczbowe, bedace chwilowymi reali-
zacjami pewnych skwantyfikowanych atrybutow. Wyrazone sg one z reguly za pomocg war-
tosci liczbowych, nalezacych do okreSlonego przedziatu i najczeSciej zaopatrzone sg w jed-
nostki miary. Interpretacja cech ilosciowych jest prosta i bezposrednia, a ich porownywalnos¢
/przy zatozeniu identycznych jednostek miary/ - jednoznaczna. Odpowiednio przygotowane
wartosci cech ilosciowych stanowig precyzyjny i komunikatywny materiat analityczny, ktory
moze by¢ podstawg roznorodnych operacji matematycznych. Sta¢ sie moze takze bezposred-
nig przestanka wnioskowania, stawiania hipotez oraz dokonywania uogolnien.

Wiekszos¢ operacji prowadzacych do okreslenia potencjatu bojowego realizowana jest
przede wszystkim na cechach ilosciowych. Wynika to z faktu, ze sg one wzglednie tatwo do-
stepne, a ich liczbowe warto$ci moga by¢ rownie tatwo weryfikowane i stosownie szacowane.
Istniejg specjalne systemy i techniki do zbierania i weryfikacji cech ilosciowych stanowigcych
argumenty funkcji potencjatu bojowego.

Zasadniczo odmiennie wyglada problem cech jakosciowych, bedacych z reguty wiel-
kosciami zbiorczymi, uogdélnionymi, syntetyzujgcymi pewne wiasnosci przedmiotu. Cechy

jakoSciowe - w przeciwienstwie do iloSciowych - mogg by¢ zarbwno mierzalne jak i niemie-

AW catym zbiorze uzbrojenia, sprzetu i wyposazenia wojskowego wyodrebnione zostaty grupy, w kazdej grupie
- podgrupy, w kazdej podgrupie - typy /pojedyncze egzemplarze/. Dlatego czesto postaé formuty (1) uwypukla
ten fakt. Z punktu widzenia algebry - jest to bez znaczenia.

A Cecha charakteryzuje przedmiot pod pewnym wzgledem i decyduje, ze pod tym wzgledem jest on wiasnie taki,
jaki jest. Réznice w stanie cech pozwalajg rozr6zni¢ odmieime stany tego samego przedmiotu oraz rézne przed-
mioty.

Z og(Mu cech danej rzeczy rozpatrujemy jedynie cechy zauwazalne /rozrdznialne/. Ze zbioru tych - podzbi6r
cech ocenianych, w ktérym wyodrebnia sie podzbiér cech mierzalnych i majgcy z nim cze$¢ wspélng podzbior
cech warto$ciowanych. Patrz W. Bojarski - Podstawy analizy i inzynierii systeméw, PWN, Warszawa 1984,
SS.94 i dalsze.



rzalne. Ich stan mozemy tylko subiektywnie szacowa¢ wedtug okreSlonych kryteriow lub
oceniaC zgodnie z przyjetg skalg wartosci.

Powszechnie stosowanym podejsciem przy wartosciowaniu cech jakosciowych jest
opracowywanie ich metoda badan eksperckich. Technika ta jest szczegolnie chetnie stosowa-
na przy definiowaniu réznorodnych wspétczynnikow wagowych /rangowych/ oraz przy okre-
Slaniu pewnych cech systemowych, takich jak efektywnosc, skutecznos$¢, niezawodnosc, bez-

pieczenstwo, nowoczesnosc, uzytecznosc, itp.

Definicja operacyjna potencjatu bojowego SZ - potencjat razenia SZ réwniez
uwzglednia te dwie kategorie cech. Jej zatozeniem jest ich kumulacja w odseparowanych
czynnikach - ilosciowym ijakosciowym. O ile czynnik ilosciowy fJL/ sprowadzono do prostej
przeliczalnesci elementow zbioru, to czynnik jakosciowy 1JWJI obarczono wszystkimi pro-
blemami - agregacji zmiennych, okreSlania przestrzeni cech opisu przedmiotu, mierzalnoscia

cech jakosciowych /konstrukcji mar, okres$lenie miernika, dokonywanie pomiaru/.

1.2.2 Kwantyfikacja jednokryterialnej przestrzeni opisu cech

A. Wartosciowanie cech iloSciowych - IL

Zoperacjonalizowana posta¢ PR SZ (wzor 1) wymaga okre$lenia ilosci kazdego typu
uzbrojenia, sprzetu bojowego i wyposazenia wojskowego bedgcego na wyposazeniu anali-
zowanego systemu wojskowego. OkreSlenie powyzszej wartosci jest trywialne, polega na
prostym przeliczeniu egzemplarzy kazdego typu uzbrojenia, sprzetu bojowego i wyposazenia
wojskowego.
B. Wartosciowanie cech jakosciowych - JWJ

Zoperacjonalizowana posta¢ PR SZ (wzo6r 1) wymaga okreSlenia jednostkowego
wskaznika jako$ci kazdego typu uzbrojenia, sprzetu bojowego i wyposazenia wojskowego
bedgcego na wyposazeniu analizowanego systemu wojskowego. Okreslenie powyzszej
wartosci jest niezwykle trudne i stanowi problem sam w sobie™\ Polega na opracowaniu i

zastosowaniu odpowiedniej metodyki szacowania JWJ.
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12.2.1 Metody oceny jednostkowego potencjatu bojowego - JWJ

Wyro6znia sie™ m.in. nastepujace modele ocQnoyNQjednostkowego wskaznikajakosci.

1 Model /JUW/ obowiazujacy w WP;
. Model /Ciesli/ analityczny;
. Model INATO/ oceny jakoSci systemow broni w grupach;

. Model /WII/ oceny jakosci systemdw broni w oparciu o jego parametry;

2
3
4
5. Model QIMA;
6. Model taksonomii numerycznej;
7. Model potencjatow czastkowych.
8

Model TASCFORM

1 Model /JUW/ obowigzujacy w WP [60]

W powyzszym modelu wartos¢ JWJ dla pojedynczego typu sprzetu jest okreslona
explicite w instrukcji Szt. Gen. (Szt. Gen. wewn. 11/13/84) bez podania metodyki jego obli-
czania. Jako poziom odniesienia przyjeto czotg T-55. dla ktérego JWJ=\. PR zgrupowan
wojsk, grup, podgrup, typdw sprzetu wyznaczany jest przy wykorzystaniu danych iloscio-
wych i jakosciowych, bazujac na wzorze (1). Metode powyzszg mozna traktowac jako eks-
percka /ze wzgledu na brak metodyki obliczania JWJL W modelu tym poza efektywnoscig

systemow broni nie uwzglednia sie innych czynnikdéw Srodowiskowych i operacyjnych.

2. Model /Ciesli/ analityczny

Model ten uwzglednia tylko parametry ogniowe systemu broni umozliwiajgc oszaco-
wanie wartosci PR zaréwno w odniesieniu do ztozonego systemu broni, wyposazonego w
rézne systemy uzbrojenia, jak rowniez w odniesieniu do prostego systemu broni. Model po-
wyzszy nie uwzglednia parametrow taktyczno - technicznych (np.; mozliwosci trakcyjnych,
odpornosci na srodki razenia przeciwnika). Traktuje srodek walki tylko w aspekcie jego moz-

liwosci ogniowych. Jest jedna z pierwszych koncepcji agregatowej oceny Srodkow walki.

Wiele osrodkéw naukowych pracowato i w dalszym ciggu pracuje nad opracowaniem stosownej metodyki
szacowania JWJ.

J. Gogolewski, J. Wocial, ,,Metody okre$lania jednostkowego wskaznikajakosci”, AON, Warszawa 1992. A
takze [44], [45]
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3. Model INATO/ oceny jakosci systemow broni w grupach [29]

W latach siedemdziesigtych panstwa NATO dokonaty préby rozwigzania problemu
oceny zdolnosci bojowej jednostek wojskowych /zgrupowan taktycznych wojsk/ pod wzgle-
dem liczby i jakosci systemoOw broni bedacych na ich wyposazeniu. Analizujac struktury or-
ganizacyjne zwigzkdw taktycznych oraz przeznaczenie bojowe poszczegdlnych typow syste-
mow broni, wyselekcjonowano do analizy pieC zasadniczych grup systemow broni wojsk lg-
dowych. W kazdej grupie wyr6zniono podgrupy jednorodnych ze wzgledu na realizowane
funkcje systemdéw broni. W podgrupach wystepuja juz pojedyncze systemy broni - typy.
Oceny wskaznikow jakosci dokonano niezaleznie w kazdej podgrupie, a nastepnie w grupie.
Powyzsza metoda jest probg ekspercka, dwuaspektowego /tj. zdolno$¢ bojowa, sytuacja bo-
jowa/ opisu obiektu dla kilku wybranych grup systemow broni. Nie ma zadnego merytorycz-
nego zwigzku miedzy grupami, uzyskane wartosci sg wtasciwe w ramach okreSlonej grupy.
Nie ma mozliwosci okreslania PR zgrupowania, ze wzgledu na nieporownywalnos¢ mozliwo-

sci bojowych grup.

4. Model /Wn”V oceny jakosci systemoOw broni w oparciu o jego parametry [21]

W powyzszej metodzie przy liczeniu JW J pojedynczego systemu broni uwzglednia sie
dwa aspekty charakteryzujace ten system tj. jego mozliwosci ogniowe i manewrowe. Istotnym
jest zatozenie /bedace powaznym ograniczeniem/, ze do oceny PR systemu broni wystarczy
badanie zwigzkdw i zaleznosci pomiedzy parametrami charakteryzujgcymi ich oddziatywanie
na przeciwnika w sferze razenia /ogniowej i manewrowej/. Jest to metoda analityczna, w kto-
rej proponowane formuty analityczne oparto o wiedze i doSwiadczenie ekspertow. Powyzsza
metoda pozwala okresli¢ PR pojedynczego systemu broni, nie pozwala na okreslenie PR
zgrupowania.

Metoda umozliwia:

» praktyczne zastosowanie w systemach informatycznych wspomagajgcych proces

dowodzenia wojskami;

» zachowanie jednolitosci miary dla wszystkich typoéw Srodkow walki;

» szybkie dokonywanie oceny mozliwosci bojowych nowowprowadzanych Srodkow

walki.

Taka nazwg postugiwac bedziemy sie w tym opracowaniu, jest skrotem instytucji - Wojskowy Instytut Infor-
matyki - ktérego pracownicy sgjej autorami.
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5. Model QIMA jQuantified Judgement Method o fAnalysis!. [3]

W modelu brana jest pod uwage efektywnos¢ systemu broni i wptyw otoczenia ($ro-
dowiska) na system broni jak i zgrupowan systemow broni wiasciwych dla wojsk lgdowych.
Zadaniem powyzszej metody nie jest obliczanie JW J a analityczne ujecie efektywnosci bojo-
wego zgrupowania. Efektywnosc¢ systemu broni jako makroagregat okreslany jest analitycz-
nie na podstawie danych taktyczno - technicznych. PR zgrupowania okresla sie jako iloczyn
sity bojowej zgrupowania i zmiennych operacyjnych (np.: wspétczynnik mobilnosci, jakosci
dowodzenia, terenu, pogody, wyszkolenia, stanu moralnego, stanu logistyki itp.). Zmienne te
zostaty okre$lone ekspercko (dla roznych typéw wariantow). Obszar zastosowania metody

sprowadza sie do wojsk lgdowych.

6. Model taksonomii numerycznej [7]

Metoda taksonomii numerycznej pozwala jednoznacznie odwzorowac problem jakosci
danego systemu broni w zbiorczy mikroagregat {JWJ). Waznym zagadnieniem w powyzszej
metodzie jest wiasciwy dobdr cech charakteryzujacych /diagnostycznych/ [30], opisywany
obiekt (typ sprzetu) z punktu widzenia okreslonych jego zastosowan. Wazne jest to dlatego,
aby mozliwe byto prowadzenie analizy poréwnawczej réznych systeméw broni. Opracowane
cechy danego typu sprzetu powinny:

e ujmowac konieczne i istotne wiasciwosci obiektow;

* bycC ze sobg logicznie powigzane;

* nie byC zbyt mocno skorelowane miedzy sobg, a silnie skorelowane z cechami

nieuwzglednianymi;

» wskazywac istotne réznice dla réznych obiektow.

Metoda taksonomii numerycznej umozliwia konstrukcje ,,taksonomicznej miary odle-
gtosci” miedzy obiektami, przez co pozwala na wiasciwe okreslenie stopnia podobienstwa
obiektéw ze wzgledu na wartosci opisujgcych je cech diagnostycznych. Wiasciwe okreslenie

,»odlegtosci taksonomicznej” elementow dwaéch obiektdw jest podstawa obliczenia JWJ.

1. Model potencjatow czgstkowych [12]

Model zaktada podziat PR na dwie sktadowe; potencjat zaczepny i obronny. W zalez-
nosci od przeznaczenia, wyposazenia, struktury organizacyjnej, zaplecza, wystepuje przewaga
jednej badz drugiej opcji. O ,,zaczepnosci” lub ,,obronnos$ci” SZ jako catosci decydujg syste-

my broni w jakie sg one wyposazone. Obliczenie PR w rozbiciu na czesci tj. na PR ,,obron-
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ny” PR ,,zaczepny” moze by¢ zrealizowane przy uzyciu wczesniej omawianych metod lub

dwdch innych metod:

» eksperckiej metody szacowania potencjatow czgstkowych (dla poszczeg6lnych systemow
broni wyznacza sie metoda badan eksperckich wzgledne wskazniki zaczepnosci i obronno-
sci, ktorych pozniejsza analiza pozwala na obliczenie PR catego systemu broni);

e ,parametrowej” metody szacowania potencjatdw czastkowych (kazdy system broni cha-
rakteryzowany jest zbiorem parametréow, z ktérych wyodrebnia sie podzbiory decydujace
0 przydatnosci zaczepnej i obronnej, a nastepnie bazujac np.: na metodzie taksonomii nu-

merycznej mozna obliczy¢ PR ,,zaczepny” i PR ,,obronny” danego systemu broni).

8. Model TASCFORMA"

Model TASCFORM jest obecnie analizowany w SZ RP. Zostat opracowany w USA. Za-
stosowano formuty analityczne okresSlajagce mozliwosci sprzetu podstawowych grup we
wszystkich mozliwych zastosowaniach z punktu widzenia wykorzystania na polu walki.
Obejmuje takze aspekty dowodzenia i logistyki. Formuty obliczeniowe obejmuja niejedno-
krotnie kilkanascie cech przedmiotu, zarowno mierzalnych jak i ocenianych ekspercko. W
formutach zastosowano rdznorodne wspotczynniki korygujace (ustalone ekspercko) w celu
ujednorodnienia otrzym3rwanych miar agregatowych oraz w celu uzyskania porownywalnosci
roznych przedmiotow.

Analizujgc opisane modele oceny srodkow walki jednym agregatem - JWJ, trzeba
stwierdziC, ze sgto problemy skomplikowane. Ze swej natury niejednoznaczne i subiektywne.
Zastosowanie réznych JWJ do pomiaru potencjatdbw bojowych i ich zredukowanej postaci -

potencjatdw razenia - moze da¢ odmienne wyniki.

Najpierwsza i do tej pory najlepsza metodyka oceny wartosci bojowej sprzetu wojskowego
jest metodyka opracowana przez T. N. Dupuy’ego [3], wraz z empiryczng jej weryfikacjg na
przyktadzie wybranych historycznych bitew i wojen. Funkcjonuje pod nazwg QJMA. Zostata
takze dostrzezona w naszym S$rodowisku wojskowym [29]. Do niej nawigzuje bezpos$rednio,

najnowsza metodyka oceny wartosci bojowej sprzetu wojskowego [52]. Jedng z bardziej inte-

sprawie porownan wybranych potencjatéw wojskowych, dokonywanych metodg TASCFORM i podobnymi
oraz w sprawie dynamicznych metod pomiaru potencjatéw wojskowych patrz M. 0 "Hanlon - The Art Of War in
the Age ofPeace, Westport, Connecticut: Praeger, 1992, ss. 63-78. Patrz rowniez publikacje Congressional Bud-
get Office wykorzystujace metodologie TASCFORM: ,fimiting Conventional Arms Exports to the Middle
East”, Washington DC: cbo, 1992. Zal. B: ,,Structuring US FacesAfter Cold War™* ,,Costs and Effects ofIn-
creased Reliance on the Reserves™, Washington DC: CBO, 1992, ss. 46-53.
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resujacych, i co najwazniejsze w postaci systemu informatycznego, jest metodyka [21] na-
zwana WII. Niemniej w dalszym ciggu w analizach potencjatowych obowigzuje metodyka
[60], nazwana UW.

Obecnie interesujgcym okazac sie moze model oceny $rodkow walki nazwany TASCFORM.
Jest to stosowana w USA metoda oceny S$rodkow walki w modelach ocenowych SZ.
Uwzglednia Srodki walki wszystkich RSZ i w postaciach analitycznych (z uwzglednieniem
prawie wszystkich aspektow zastosowan) formutuje oceny indywidualne, aby pdzniej zagre-
gowac je do ogolnej postaci.

Prawie w kazdej z zacytowanych metodyk, obliczenie wartosci bojowej sprzetu wojskowego
nie jest celem samym w sobie. Staje sie Srodkiem do kwantytatywnej oceny bojowej zwigz-
kow taktycznych i operacyjnych, zgrupowan strategicznych, by w koncu zaproponowac me-

tode oceny walki zbrojnej /na roznym szczeblu/.

1.2.2.2 Ocena poprawnosci modeli ocenowych JWJ

Ocena poprawnosci modeli (metod) szacowania jednostkowego wskciznikci jakosSci
uzbrojenia, sprzetu bojowego i wyposazenia wojskowego jest problemem ztozonym.
Ocene poprawnosci oszacowania JWJM™ wyprowadzi¢ mozna po doktadnej analizie meto-
dycznej samego problemu /co chcemy szacowac i w jakim celu/ oraz analizie rzeczowej
przedmiotu /co, jakie elementy uwzglednia¢ i jak/ i w koncu weryfikacji empirycznej
Inajlepiej kazdej ze/ znanych lub proponowanych metod [59], pozwalajgcych na uzyskanie
/skalarnej lub wektorowej/ wartosci JWJ.
Wracajac do podstawowego problemu - szacowania JWJ, powiedzie¢ nalezy, ze znane sg nie-
dostatki i wady kazdej z nich [12]™. Niemniej, ocen takich dokon3wac¢ potrzeba i sg dokony-
wane [24], [28]. Swiadcza o tym takze realia.
Problem jakoSci obiektu /w aspekcie bojowym/, albo wprost - wartos¢ bojowa /jako cecha

systemowa $rodka walki/ nie jest jednoznacznie definiowany i budzi wiele kontrowersji oraz

Pojecie jednostkowego wskaznika jakosci zostato historycznie usankcjonowane. Niemniej, z rzeczowego
punktu widzenia nazwa nie jest adekwatna do obejmowanych /lub w zamiarze majacych byé/ treci pojecia. Nie
chodzi przeciez o jako$¢ /nawet w okre$lonym aspekcie (1)/, ale o jednostkowy potencjat razenia /og6lnie - od-
dziatywania/, albo warto$¢ bojowag obiektu /podobny problem podmesiony zostat w [57, ss. 5, przypis].

Na pewnym etapie rozwoju naukowo - badawczego autor takze proponowat nowe, autorskie podejscie do
problemu obliczania JITJ - [12. ss. 46 i dalsze]. W réznych $rodowiskach proponuje sie rézne podejscia do roz-
wigzania tego problemu. Obecnie najczesciej proponowane sg metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej.
Faktycznie problem lezy nie w metodach, ale ciezkiej i zmudnej pracy polegajacej na zebraniu olbrzyimej ilosci
danych dla opisu catosci zbioru. Liczno$¢ ktérego siega 5 000 i wiecej elementow.
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nieporozumien. Jako kategoria systemowa /zbiorcza/ - kumuluje oddziatywanie roznych
Iwewnetrznych/ cech obiektu /we wzajemnych zwiazkach/, jest niemianowalng  oraz nie-
mierzalna*®, cho¢ wyznaczalna** /mozna jako$¢ wyrazi¢ za pomocag wskaznikoéw liczboAvych
uwzgledniajacych stan kryteriow przyjetych do jej okre$lenia/. Szeroko rozumiane pojecie
jakosci oznacza po prostu jego uzytecznosc¢ /cenno$é/. Jest wiec kategorig subiektywng, za-
lezng nie tylko od podmiotu oceniajgcego /wartosciujgcego/, ale takze od stanu otoczma, sta-
wiajgcego rézne wymagania, szczegllnie w sytuacjach ryzykownych, niepewnych i nieokre-
Slonych /np. kryzysowych, konfliktowych/. A wiasnie takie sytuacje rozpatrywac nalezy przy

analizie wartosci bojowej SZ!

1.2.2.3 Uproszczenia jednokryterlalnego modelu ocenowego SZ w stosunku do

systemu SZ

Omawiany model (metoda) oceny potencjcitu rcizeniG SZ wywodzi sie - zdaniem auto-
ra - z ekonometrii. Jest bowiem analogig kosztow /zysku/ przedsiebiorstwa /lub innego pod-
miotu gospodarczego/ albo uzytecznosci /cennosci/ okreslonego zbiorowiska niejednorodnych
przedmiotdw™*, Pozwala jednak na to, aby SZ - bedace systemem ztozonym, a opisywanym
roznymi miernikami naturalnymi /typowymi miarami taktycznymi i operacyjnymi /w koncep-
cjach strukturalno - organizacyjnych/ - brygady, dywizje, armie/ - przedstawi¢ w postaci jed-

nego miernika zagregowanego - potencjatu razenia SZ.

Pojecie potencjatu bojowego SZ zostato zatem silnie zredukowane do postaci poten-
cjatu razenia SZ. Formuta (1) operacjonalizujgca pojecie potencjatu bojowego SZ do postaci
agregatowej - potencjatu razenia SZ jest wyjatkowo elementarna. Faktycznie opisuje zbioro-

wos$¢, pomija™* aspekt ludzki, kierowania i zasilania oraz organizacyjny systemu™. Nadto, dla

Nie istnieje dotychczas jednostka miary, za pomoca ktérej mozna by wyrazac jako$¢ w sposéb wymierny.

Nie znane sg -jak dotychczas - metody i narzedzia umozliwiajace pomiarjakosci. Patrz R. Kolman - Inzynie-
riajakosci, PWE, 1992, ss. 16.

Op. cit. ss. 17.

J. Zielinski. J. Waocial - Potencjat militarny Polski ijego poréwnanie z potencjatem panstw osciennych, AON,
1994, ss. 11. W przypadku gdy rozpatrywany zbior obiektow /tu systemdw broni/ nie jest sumowalny /operacja
dodania samolotu do czcdgu jest bez sensu/ wowczas kazdemu obiektowi przypisujemy okre$long ceche - cene,
jakos¢, uzytecznos¢ (bojowa), itp. Cecha taka moze by¢ konstruktem prostym albo ztozonym, ale zawsze opisy-
wac powirma badany aspekt /tu warto$¢ bojowa sprzetu -jednostkowy wskaznikjakosci!.

Patrz na metodyke obliczania potencjatu wojermego panstwa uwzgledniajgcg w dalszym procesie obliczen
czyrmik ludzki, kierowarua, zasilarua i wspomagania [23], [24].
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elementéw opisywanej zbiorowosci zaktada zbyt wygo6rowane zgdania co do poprawnosci

okres$lenia ich wartoSci bojowej, dokonywanej przez

Jesli jednak warto$¢ JWJ potraktujemy jako warto$¢ oczekiwang wartosci bojo-
wej srodka walki w zbiorze /uporzadkowanym liniowo <ze wzgledu na przyjete kryterium>/
wszystkich jego zastosowan /walk, wojen/ i okreslimy jego rozkiad /najlepiej, dajgcym sie
aproksymowac znanym rozktadem teoretycznym/ na tym zbiorze, to wowczas JW J bedzie
dobrag miarg ocenowg wartosci bojowej tego $rodka walki. Niestety, w tym przypadku
prawidtowo postawione zatozenie teoretyczne, nie zostanie nigdy osiggniete praktycznie. Po-
wyzszy postulat jest zbyt idealistyczny!

Jesli zatem rozumiemy i pamietamy o dokonanych ex definitione ograniczeniach tresci defi-
niowanego pojecia, ktory to aspekt zostanie uwzgledniony w interpretacji i wnioskowaniu na
podstawie uzyskanych wynikoéw - wowczas zawsze takie dziatanie ma sens i jest uzasadnione.

Przyjmijmy zatem, ze model ocenowy potencjatu bojowego SZ przedstawiony w
zoperacjonalizowanej postaci - potencjatu razenia SZ - jest wystarczajgcg miarg kwanty-

tatywng oceny SZ w skali ntacro.

1.2.3 Realizacja procesu badawczego

Podstawa prowadzenia analiz SZ opartych na metodach iloSciowych jest zebranie
materiatu statystycznego opisujacego badany przedmiot. SZ i ich podstawowy atrybut - po-
tencjat bojowy, opisane moga by¢ jednym /wacroagregatem (wzoér 1). Nie jest to jednak miara
naturalna SZ, nie wystepuje jako taka, nie jest wiec obserwowalna. Dlatego najpierw nalezy
dokona¢ oszacowania PR dla kazdego badanego przedmiotu /SZ okre$lonego panstwa/ w
kazdej badanej chwili / momencie lub okresie czasu /w dowolnej, cho¢ ustalonej jednostce
czasu/ na tyle, aby uzyskane w ten sposéb dane /traktowane jako obserwacje/ wystarczajgce
byly z punktu widzenia statystycznego do zastosowania wybranej metody oceny retrospek-

tywnej i prospektywnej.

/ i wyszkoleniowy/ tak wazny dla systemu organizacyjnego, ktory sie nie realizuje, nie weiyfikuje sie. /Jesli
juz weryfikacja nastapi, woéwczas wszelkie oceny tracg sens./ Niestety, w tym przypadku tylko intuicja lub sto-
sowanie innych metod ocenowych /np. symulacyjnych/ pozwoli uwzgledm¢ te problemy. Poszukiwanie szerszej
wyktadni operacyjnej dla obliczenia efektu organizacyjnego w badaniach diagnostycznych jest jak dotychczas
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Wiasciwe oszacowanie PR stanowi¢ moze podstawe analizy jego wartoSci
/poziomu/, struktury i dynamiki zmian, by na tej podstawie mozliwe byto dokonanie diagno-

zy stanu i prognozy zmian /rozwoju/ SZ.

1.2.3.1 Podstawy informacyjne opracowywanych danych Zrédtowych

Badania empiryczne PR SZ przeprowadzone zostaty na podstawie™ The Military
Balance /MB/™: roczniki 1995/96, 1996/97, 1997/98, 1998/99, 1999/2000, 2000/2001,
2001/2002. Stad pozyskano dane iloSciowe. Natomiast jako dane jakoSciowe w postaci yW-
nostkowych wskaznikéw jakosci UWJ! dla kazdego typu sprzetu, wykorzystano informacje
zawarte w [34] oraz bazach danych systemu MIKRO - OS pozyskiwanych ze Sztabu Gene-
ralnego WP Wskazniki te opracowane zostaty metodg UW™. W badaniach realizowano
oszacowanie PR pochodzacego od "aktywnych" Srodkow walki: rakiet, artylerii, czotgow,
transporterow opancerzonych (w tym BWP), Srodkow przeciwpancernych, Srodkow prze-

ciwlotniczych, samolotow, Smigtowcow i okretow.

W prowadzonych badaniach empirycznych duzg ucigzliwoscig byta jako$¢ danych
zrodtowych, ktore aproksymowano funkcjami wygtadzajgcymi (tak, aby wspotczynniki dopa-
sowania byty statystycznie akceptowalne).

Do najwazniejszych zaliczy¢ mozna:

1 dotyczace danych ilosciowych:
a) nieokreslonos¢ /brak albo niekompletno$é/ danych w szczegolnosci dotyczacych,
srodkdéw przeciwlotniczych i przeciwpancernych, gdzie poza podaniem /i to nie zaw-
sze/ ogolnej liczby srodkow, nie precyzowano ilosci kazdego typu.

b) niejednoznacznos¢ danych wynikajgca z nastepujacych faktow:

kwestig otwarta. Patrz H. Piekarz - Efekt organizacyjnyjako kryterium oceny systemu wytwérczego, ZN AE w
Krakowie, seria Monografie nr 102, 1991, ss. 8.

Powszechnie publikowanych rocznych opracowan Miedzynarodowego Instytutu Badan Strategicznych w
Londynie - International Institute of Strategie Studies - 1ISS oraz Miedzynarodowego Instytutu Badan nad
Pokojem w Sztokholmie - Stockholm International Peace Research Institute - SIPRI.

Ale mozna takze na podstawie innych danych.

Dane tu zawarte byly jednak dalece niewystarczajace. Nastgpi¢ zatem musiata ich modyfikacja i uzupetnianie
- stosownie do zmian w $wiecie rzeczywistym. Podstawg tych czynnosci byta analiza literatury [11], [21], [29].

J. Gogolewski, J. Wocial - Metody okre$lania jednostkowego wskaznika jakosci, AON, 1993, ss. 6.
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c)

wiele typow sprzetu jest zesktadowanych, dla jednych panstw podawany jest ten
fakt, dla innych - nie;

niektdre typy sprzetu sg treningowe /¢wiczebne/, ale mogg zostac uzbrojone, stajac
sie bojowymi;

dla niektorych panstw podawane sg tylko typy sprzetu, bez podania nawet ogdlnej
ich iloSci albo bez podania ilosci kazdego z nich;

sprzecznos¢ danych polegajagca na podawaniu danych nie majacych uzasadnienia w

swoim kontekscie /tak czasowym jak i przedmiotowym/;

2. dotyczace danych jakosciowych;

a)

b)

1.2.3.2

brak okreslenia JWJ\ niektore typy sprzetu /w szczegodlnosci nie ujete w bazach da-
nych systemu, ale nie tylko te/ nie posiadaty okre$lonego JWJ. Stad autor zmuszony
byt do wypracowania wiasnych i uzupetnienia tresci zbioréw bazo - danowych.
niejednoznacznos¢ okreslenia JWJ: niejednokrotnie podanie ilosci okreslonego typu
sprzetu byto niewystarczajgce, poniewaz w zaleznosci od oprzyrzadowania spetniac
on moze inne funkcje, a tym samym jego warto$¢ oceniana powinna by¢ innym JWJ*
czasami mocno réznym. Fakt ten dotyczy ztozonych typow sprzetu, np. samolotow,
Smigtowcow, okretow, itp.

niewtasciwe okreslenie JWJ: niektore typy sprzetu /ztozone systemy broni/ oceniane
sg zbyt grubo szacowanymi JWJ* np. samoloty i okrety; natomiast wzglednie dobrze
oceniane sg klasyczne typy sprzetow, tj.: rakiety, czoigi, transportery opancerzone,

artyleria, Srodki przeciwpancerne.

Warsztat i narzedzia badawcze

Badania empiryczne i ich udokumentowanie rzeczowe w postaci danych przeprowa-

dzone zostalty w nastepujacy sposob:

1 W systemie wspomagania dowodzenia MIKRO - OS, opracowano bazy danych:
MIKRO - OP /dla Polski/ i MIKRO - RW /dla Niemiec, Hiszpanii i Wioch/.
Polegato to na okresleniu struktury SZ /z wyodrebnieniem rodzajéw SZ /RSZ/:
W. Lad. - wojsk ladowych, W. Lot - wojsk lotniczych i MW - marynarki wojen-

nej/ badanych panstw, a nastepnie wyposazeniu jej elementow w odpowiedni
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sprzet bojowy. Powstaty w ten sposob autorskie bazy danych o SZ badanych
panstw, dla kazdego badanego roku /od 1996 do 2002/. Bazy danych sg w dyspo-
zycji autora;

2. W systemie modelowania walki zbrojnej szczebla strategicznego - MODEL-1
opracowano odpowiednie zgrupowania wojsk /wedtug RSZ i SZ/, uzyskujagc w
ten sposob zbiory zawierajgce specyfikacje; ilosciowg, jakosciowg i potencjatowg
przedstawiong w sposob zagregowany;

3. Korzystajac z pakietu graficznego opracowywania statystycznego danych MS
EXCEL uzyskane dane opracowano analitycznie i graficznie /wszystkie przed-

stawione wyniki analiz statystycznych oraz opracowane rysunki/;

Celem realizacji tych badan byto uzyskanie wystarczajgcego materiatu doswiadczal-
nego, aby zasadne byto stosowanie metodologii ocenowej PR SZ; analiz w szeregu czaso-
wym <dla ustalonego przedmiotu>, analiz poréwnawczych <w ustalonym punkcie empirycz-

nym> i zbiorczo: analize retrospektywng i prospektywna.
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1.3 Wielokryterialne metody pomiaru potencjatu bojowego

1.3.1 Operacjonalizacja wielokryterialnej przestrzeni opisu potencjatu bojowego

Wychodzgc z konstatacji poczynionych w punkcie 1.1. mozna przyjaC zatozenie, ze
warto$¢ bojowa (w okresie wojny) sit zbrojnych jest fimkcjag stanu osobowego (SO) i stanu

sprzetu (SP):

Lﬁ' Hitiae N sainy
e @00 =
A lanay(mmew)

SZ = (SO, SP)

Sz
Charakterystykami systemowymi podstawowych sktadowych SZ bedg zatem;
» stan osobowy (SO) charakteryzowany przez miary iloSciowo - jakoSciowe;
» stan sprzetu (SP) charakteryzowany przez miary ilosciowo - jakosciowe.
System SZ rozpatrywany w czasie, zasilany jest z zewnatrz przez procesy uzupetnia-

nia SO i dostawy SP oraz wewnetrznie przez procesy leczenia (SO) i remonty (naprawy) (SP).

Niech miarg ocenowg SZ i przedstawionych ich charakterystyk bedzie potencjat mili-

tarny (PM) SZ przedstawiany nastepujgco:

PM = (@ (PL, PT)
gdzie:
PL - potencjat ludzki, ktérego gtbwnym czynnikiem jest SO. Przyjmujemy nastepuja-

cy zwigzek pomiedzy tymi zmiennymi:
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PL =wpL * SO
natomiast Wp1 jest wskaznikiem potencjatu ludzkiego okre$lajgcym jako$¢ stanu osobowego

SO), jego wiedza, umiejetnosci, gotowosc¢ i che¢ walki.

PT - potencjat techniczny, ktérego gtownym czynnikiem jest SP. Przyjmujemy naste-
pujacy zwigzek pomiedzy tymi zmiennymi:
PT =wpT *SP
natomiast Wpx jest wskaznikiem potencjatu technicznego okreslajacym jakoSC¢ sprzetu (SP),
jego nowoczesno$¢ techniczno - technologiczna, niezawodnos¢ dziatania, gotowo$¢ do uzycia

w walce.

Dotychczasowe ustalenia upowazniajg do sformutowania nastepujgcego formalnego

zwigzku:
PM=(wpL SO,wpt SP)

czyli jako dwukryterialna ocena PM. W tej dwuwymiarowej przestrzeni opisu cech SZ wspét-
rzedne przestrzeni opisujg stan osobowy SZ i sprzet bojowy SZ. Miarg SO jest potencjat
ludzki, czyli skorygowana przez wskaznik ludzki liczba zotnierzy, natomiast miarg SP jest
potencjat techniczny SZ, czyli skorygowany przez wskaznik potencjatu technicznego sprzet
techniczny (systemy broni, uzbrojenie i wyposazenie techniczne) SZ.

Z systemowego punktu widzenia, efektywnos¢ kazdego systemu dziatania zalezy nie
tylko od zgromadzonego potencjatu (ludzkiego i technicznego) systemu. Wszak 6w potencjat
moze by¢ w chaosie, skupiony w systemie w sposob przypadkowy, albo nieracjonalny, czyli

niezorganizowany. Dlatego zasadne jest postrzegac taki system nastepujgco:

organizacja

PM system

SZ

czyli

PBi = \\f (PM, organizacja)
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gazie:

wpL = coi*l + cof*F + Gn * M

(G - wagi parametrow I, F, M. uzyskane w procesie badania eksperckiego,

| - parametr okreSlajacy intelekt zotnierzy mierzony poziomem ich wyksztatcenia,
marg wartosci parametru bedzie % zotnierzy z wyzszym wyksztatceniem,

F - parametr okreSlajacy fachowosc zotnierzy mierzony jako$cig wyszkolenia, mia-
rg wartosci parametru bedzie stosunek liczby dni w roku na ¢wiczeniach do liczby
dni w roku (albo ocena ekspercka);

M - parametr okreSlajagcy motywacje czyli morale zotnierzy, miarg wartosci para-

metru bedzie ocena ekspercka.

Przedstawiona konstrukcja wskaznika dotyczy metody okreslenia Wpl. dla konkretnego

obiektu, a nie zmiany kryterium oceny.

Powiedziane zostato, ze PT = wft * SP, gdzie wft. jest wskaznikiem jakoSci stanu

sprzetu bojowego. Obecnie skonstruujemy postac tego wskaznika. Niech wyraza sie on wzo-

rem.

gdzie:

WoT=(@ N+ou*U+(@Q*G

(G - wagi parametrow N, U, G. uzyskane w procesie badania eksperckiego,

N - parametr okre$lajgcy nowoczesnos¢ sprzetu technicznego mierzony stosunkiem
roznicy roku biezacego i roku produkcji (remontu, modyfikacji) do roku biezgcego.
U - parametr okreslajacy niezawodnoS¢ sprzetu technicznego mierzony stosunkiem
liczby uszkodzen (awarii) do liczby wszystkich uzy¢ (albo ocena ekspercka);

G - parametr okre$lajacy gotowosSC sprzetu do uzycia bojowego. Miarg parametru

bedzie ocena ekspercka.

Przedstawiona konstrukcja wskaznika dotyczy metody okreslenia Wpj. dla konkretnego

obiektu, a nie zmiany kryterium oceny.
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Obecnie skonstruujemy podprzestrzen kryterialng sprzetu technicznego, czyli SP.
Niech zatem SP bedzie funkcjg (p zmiennych SD, SR, SW, SZ, gdzie:
o SD - sprzet dowodzenia,
* SR - sprzet razenia'
 SW - sprzet wspomagania'

o SZ - sprzet zasilania

Powyzsze zmienne stanowig podstawowe grupy sprzetu wyodrebnione ze zbioru catego
sprzetu przy przyjeciu funkcjonalnego kryterium potrzeb pola walki. Zachodzi zatem naste-

pujacy zwigzek formalny;

SP = g) (SD, SR, SW, S2)

Ogdlnie, potencjat dowolnego zbioru sprzetu technicznego ocenia sie miarg sumy al-
gebraicznej iloczynow liczby egzemplarzy tego sprzetu i jednostkowego wskaznika jakosci

(potencjatu) tego egzemplarza sprzetu, czyli

PST="JWJ*IL

i=l
gdzie;
PST - potencjat sprzetu technicznego
JWJ - jednostkowy wskaznik jakosci i - tego typu sprzetu wchodzgcego w skiad
ocenianej grupy
TT. - ilo$¢ sprzetu i - tego typu w ocenianej grupie,

T- liczba typOw sprzetu w ocenianej grupie.

PT = corp APD + 0P “"PR + (Dow PW + (Qm PZ

gdzie;
 Oj -wagaj - tej grupy sprzetu; j = {PD, PR, PW, PZ}
* PD - potencjat dowodzenia,
* PR - potencjat razenia,

* PW - potencjat wspomagania.
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* PZ - potencjat zasilania.

Przyjmujac powyzsze konstatacje otrzymujemy przestrzen czteroloyterialng wymiaru

SP. Agregacja (czyli utworzenie metakryterium z) tych czterech kryteriow pozwoli uzyskac

wartos¢ wymiaru SP. Natomiast okreSlanie wartosci wymiarow tych czterech kryteridow do-

konywac nalezy w nastepujacy sposob:

PD =wpD *PSTD

PSTD - potencjat sprzetu technicznego dowodzenia, tworzony przez systemy i srodki:

radiolokacyjne, rozpoznania, zaktdcania, tgcznosci, dowodzenia.

wpD  wskaznik potencjatu dowodzenia okreslany ekspercko.

PR=wpR PSTR

PSTR - potencjat sprzetu technicznego razenia, tworzony przez systemy i srodki: ra-

kietowe, artyleryjskie, czotgi, transportery opancerzone, srodki przeciwpancerne, samoloty,
Smigtowce, okrety.

WpPR = wskaznik potencjatu razenia okreslany ekspercko.

PW =wpw PSTW

PSTW - potencjat sprzetu technicznego wspomagania, tworzony przez systemy i
srodki: inzynieryjne, obrony przeciwchemicznej, saperskie.

Wpw = wskaznik potencjatu wspomagania okreslany ekspercko.

PZ=wpz PSTZ

PSTZ - potencjat sprzetu technicznego zasilania, tworzony przez systemy i Srodki: za-

opatrzenia, remontowy, medyczny.
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wpz = wskaznik potencjatu zasilania okreSlany

wpz=S*A *MPS

» S - samowystarczalnosc - stosunek planowanej liczby dni operacji bez zasilania z
GN do 365 dni w roku. Wielkos¢ normalizowana do zakresu [0,1],
» A - amunicja - % ukompletowania baz materiatowych w amunicje kazdego typu.

» MPS - % ukompletowania baz materiatowych w materiaty MPS.

13.2 Kwantyfikacja wielokryterialnej przestrzeni opisu cech

Kwantyfikacja wielokryterialnej oceny zoperacjonalizowanej przestrzeni opisu
przedmiotow wymaga okreslenia miar tych wymiaréw oraz ich wag (jezeli nie sg one rowno-
prawne i dokonujemy ich korekty). Nastepnie, jezeli okre$lony wymiar jest agregacjg pewnej

podprzestrzeni go tworzacej, wowczas problem ten dotyczy takze tej podprzestrzeni.

W procesie oceny wartosci (albo uzytecznosci™) przedmiotu badanego wyroznic

mozna trzy niezalezne fazy:

1. okreslenie wymiardw /cech/ i ich znaczenia /wag, hierarchii/;
2. okres$lenie wartosci wymiaréw /cech/;
3. agregacja /integracja/ wymiarow /cech/.

Nalezy zauwazy¢, ze okreSlanie wag wymiarow i wartosci wymiardw, to dwa meryto-
rycznie zupetnie r6zne problemy - nie majace zadnego zwigzku miedzy sobg. Natomiast me-
tody umozliwiajace ich okre$lenie moga by¢ jednakowe. O ile wagi wymiarow okre$lamy
metodami eksperckimi, to wartoSci wymiaréw okreSlane sg w zaleznosci od ich "natury" i
dostepnosci instrumentéw pomiarowych. | tak, jezeli wymiary sg niemierzalne, to dane o ich

warto$ci uzyska¢ mozemy stosujac te same metody, co dla uzyskania danych o ich wagach.

" Rozroznienie pomiedzy wartoscia a uzytecznoscia:
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Przedstawimy trzy metody umozliwiajgce okreslenie wag /i/lub wartosci/ wymiardw.
Wszystkie sg eksperckie. Metoda poréwnywania parami powinna (i raczej jest) najczesciej
stosowana (po elementarnej ocenie bezposredniej), metoda Churchmana - Ackoffa wykorzy-
stana moze by¢ raczej w realizacji komputerowej, metoda "okreslania miary wzglednej" jest

ideowo i praktycznie ucigzliwa dla eksperta oceniajgcego.
Modelowanie przestrzeni opisu przedmiotu badawczego

Kazdy badany przedmiot ma praktycznie nieskonczong liczbe cech. Cztowiek podej-
mujacy problem jego oceny bierze pod uwage tylko niektére z nich. O selekcji wymiarow
decyduja cele, do ktorych dazy badacz. Wymiary, ktore wybierze do analizy nazywamy pre-
dyktywnymf?. Wtedy badany przedmiotu opisujemy:

X = (Xi,X2, Xn)
Wktérym x,, to kolejne wymiary predyktywne.

Wymiary predyktywne moga rozni¢ sie z punktu widzenia ich waznosci. Dla jednego
eksperta wazniejsza jest jedna cecha, dla drugiego inna, dla innego za$ wszystkie moga by¢
jednakowo wazne. Widac stad subiektywne traktowanie waznosci wymiaréw. Ocena wazno-
sci polega na przypisaniu wymiarom odpowiednich wag.

Okreslenie wag albo inaczej szacowanie hierarchii cech, albo jeszcze inaczej rango-
wanie cech przeprowadzi¢ mozna wieloma metodami. NajczeSciej stosowana jest metoda

poréwnywania parami >’
Metoda poréwnywania parami
Metode porownywania parami charakteryzuje nastepujgce postepowanie:

l. Nalezy przyja¢ wielowartoSciowg skale zroznicowania hierarchii cech wzgledem
siebie. Wielowartosciowo$¢ oznacza tu liczbe rang, jakimi rozréznia¢ bedziemy badane ce-
chy. Rozréznienie moze by¢ dychotomiczne lub wielowartosciowe. Przy dychotomicznym

rozroznianiu orzekamy, ze miedzy cechami wystepuje zwigzek przewyzszania albo rowno-

J. Kozielecki - Psychologiczna teoria decyzji, PWN, 1977, s. 121 i dalsze
K. Cholewicka - Gozdzik - Kompleksowa ocenajakosci. Metoda, przyktady, PWE, 1984r, s. 116
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waznosci. Dla "wiasciwego” wielowartoSciowego rozrozniania, jego znaczenie zalezy od

liczby rang, jaka przyjelismy.

Jesli przyjmiemy trojwartosciowa skale wowczas znaczenie rang bedzie nastepujace:
1 cechy wcale nie réznig sie ranga;
2. cechy rdznig sie ranga $rednio;

3. cechy roznig sie ranga bardzo znacznie.

Jesli przyjmiemy pieciowarto$ciowg skale, wowczas znaczenie rang bedzie nastepuja-

cechy prawie wcale nie rdznig sie ranga;
cechy nieznacznie roznig sie ranga;
cechy roznig sie rangg Srednio;

cechy znacznie réznig sie ranga;

o &~ W N R

cechy r0znig sie rangg bardzo znacznie.

Wiecej wartosciowych skal nie zaleca sie stosowac.

Il. Nalezy sporzadzic tabele zréznicowania cech wedtug schematu pokazanego w ta-

blicy 1/przyktad dla skalowania pieciowartosciowego i siedmiu cech predyktywnych/.

Tabela 1 Ustalanie hierarchii cech.

NUMER 1 2 3 4 5 6 7 E %

CECHY
1 1/5 1/5 1/4 5/2 1/4 712 1/18 26,4
2 1/5 21/3 2/2 5/4 6/2 7/4 2/ 5 7,3
3 1/5 2/3 412 5/5 6/3 714 3/ 0 0,3
4 1/4 2/2 412 5/4 6/1 714 4] 2 2,9
5 5/2 5/4 5/5 5/4 5/4 5/2 5/21 30,8
6 1/4 6/2 6/3 6/1 5/4 712 6/ 6 8,8
7 712 714 714 714 5/2 712 7/16 23,5
S : : : - - : : -/68 100,0
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w tabeli 1w gtowce kazdego wiersza i kazdej kolumny wpisano kolejne numery po-
rownywanych cech. Porownania nalezy dokonac, konfrontujac kolejno kazda ceche z kazdj i
wpisujgc wynik oceny na przecieciu kazdego wiersza i kazdej kolumny. W polu przeciecia
wystepuja dwa trojkaty: gorny i dolny. W gornym trojkacie ekspert wpisuje numer cechy,
ktdrej range uznaje za wazniejszg w porownaniu z rangg cechy poréwnywanej. W dolnym
wpisuje stopien, w jakim uznaje, ze poziom cechy gorujacej rangg rézni sie od poziomu cechy
porownywanej. W kolumnie przedostatniej przedstawia sie /dla kazdego wiersza - cechy/ su-
me punktdéw /wartosci z dolnych tréjkatow/, przypadajacych dla wiersza - cechy o randze
wyzszej od kazdej cechy porownywanej /tzn. w gornym trojkacie wystepuje numer wiersza -
cechy/. W ostatnim wierszu przedostatniej kolumny wpisuje sie sume punktow, jakg uzyskaty
wszystkie objete oceng cechy /sume te przyjmuje sie za 100%/. W ostatniej kolumnie tablicy
oblicza sie procent punktéw przypadajgcych na kazdg z porownywanych cech. Jest to poszu-
kiwana ranga wartosci kazdej cechy /w zbiorowosci wszystkich badanych cech - predyktyw-

nych/, uzyskana na podstawie oceny /deklaracji/ indywidualnej eksperta.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze okreSlenie wag ma zasadnicze znaczenie w roz-
wigzywaniu zadan ocenowych. Przy czym preferencje pojedynczych ekspertow mogg byc¢
rozne, nawet dosS¢ istotnie. Powstaje wtedy problem integracji preferencji indywidualnych

/pojedynczych ekspertow/ w preferencje uogolniong/dotyczgca catego zespotu ekspertdwl/.

Wartosciowanie przedmiotu w ustalonej przestrzeni opisu
Zalezne jest od rodzaju wymiaru i miary jego wartosci. Polega na ocenie /przypisaniu

wartosci/ kazdej cechy predyktywnej dla badanego obiektu. Oceny takiej dokonuje sie najcze-

sciej w skali punktowej w odniesieniu do jakiego$ wzorca.
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Agregacja wymiarow i porzagdkowanie przedmiotow

Dokonujac integracji wartosci wymiaréw i ich wag , ekspert okre$la globalng uzy-
tecznos¢ obiektu /procesu/jc. W fazie tej stosuje sie réznorodne reguty™\ NajczeSciej stoso-

wane to  (strategie (1) i (2) zastosowane zostaty w Analizatorze Wielokryterialnym);

strategia liniowa /kompensacyjna/;
strategia koniunkcyjna;

strategia alternatywna,;

A WD e

strategie konfiguracyjne.

[

. Strategia liniowa
Globalna uzyteczno$¢ wyniku jest wazong sumajego zalet i wad. Strategia ta nazywa-

na jest czesto strategig kompensacyjng, poniewaz traktuje wymiary jako kompensujace sie
nawzajem - przyjmuje, ze niska wartosc jednej cechy kompensowana jest przez wysoka war-

tosSC cechy drugiej /nazywana takze "moralng algebrg"/.

Aproksymacja formalng strategii jest formuta postaci /B. Franklin/:

gdzie: X - oznacza wartosc i-tego wymiaru

coi- 0znacza wage i-tego wymiaru

2. Strategia koniunkcyjna

Ekspert ustala minimalne, czyli progowe warto$ci wymiarow predyktywnych. Jesli
wszystkie wymiary sg co najmniej rowne progowi, to przypisuje wynikowi uzytecznosc po-
zytywna, w przeciwnym przypadku uznaje go za niekorzystny. Strategie te stosuje czesto

przyroda.

M. Lukasik - Goszczynska - Decyzje wielowymiarowe i strategie ich podejmowania, PAN, 1977.

R. Yio\vaai\—lloSciowe okreslanie jakosciag PWN, 1973, s. 110 podaje dwie rodziny regut; addytywng (zwykta
korygowang wyktadniczg wyktadniczo - korygowang) i multiplikatywng (zwykta korygowang wyktadnicza
wykladniczo - korygowang).
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Za do$¢ dobrg aproksymacje koniunkcyjnej strategii oceny uzytecznosci wielowymia-

rowej mozna uznac funkcje paraboliczng/H. Einhorn/ postaci:
»W=Thjc f

Funkcja ta osigga maksimum gdy wszystkie wymiary posiadajg takg sama wartos¢, a

wiec, gdy natezenie cech jest rownomierne /przecietna wszechstronnosc/.

3.Strategia alternatywna

Polega na tym, ze ekspert okresla progowe natezenia wymiaréw - przy czym progi te
sg tutaj w zasadzie wyzsze niz w strategii koniunkcyjnej i kazdy wynik, ktdérego co najmniej
jeden wymiar osigga prég, oceniany jest pozytywnie. O globalnej ocenie uzytecznos$ci decy-
duja najsilniejsze strony /zalety/ przedmiotu, a nie jego wady.

Pewng aproksymacja alternatywnej strategii oceny uzytecznosci wielowymiarowej jest

funkcja hiperboliczna /B. Einhorn/ w postaci;
1

UW — P_l
T\(2i  Xi)

gdzi( c - arbitralnie wybrana stata, w zasadzie rowna liczbie wiekszej o jeden

od najwyzszej wartosci skali, za pomoca ktoérej mierzy sie wymiar i.

Funkcja ta wzrasta gwattownie, gdy co najmniej jedna ze zmiennych  o0sigga wysoka

wartosé.

4. Strategie konfiguracyjne
Wspomniane wyzej strategie nalezaty do klasy niekonfiguracyjnych, poniewaz nie do-
puszczaty zadnych interakcji miedzy wymiarami /cechami/. Mdwigc precyzyjniej, waga przy-

pisywana danemu wymiarowi i ocena wartosci nie zalezy od pozostatych wymiarow.

%2 B. Roy - Wielokrytenalne wspomaganie decyzji, WNT, 1990, s. 246 i dalsze.
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Strategie konfiguracyjne zaktadajg wzajemng interakcje miedzy wymiarami. W tym
przypadku dobor kazdej cechy i oraz jej waga zalezg od konfiguracji innych cech. Stosujac
strategie konfiguracyjne decydent spostrzega wynik bardziej catoSciowy.

Istnieje wiele prob formalizacji tego rodzaju strategii. L. S. Goldberg przedstawit jej

model iloczynowy w postaci;

V(@)= Z E coij* x x,

Jest to model zaktadajacy interakcje miedzy cechami Xi oraz Xj, w ktorym oblicza sie ztozone

wagi Jj.

Przedstawione metody rozwigzania problemu warto$ciowania przedmiotow /lub cech
tych przedmiotéw / - a w konsekwencji ich uporzagdkowania - opierajg sie na naturalnym po-
dejéciu analitycznym do problemu. Problem ztozony /albo nie w peini znany/ dekomponuje-

my na czynniki prostsze /jednowymiarowe/, ktdre fatwiej jest rozpoznac.

1.3.3 Realizacja procesu badawczego

1.3.3.1 Podstawy informacyjne opracowanych danych zrédtowych

Dane zrédtowe uzyte w wielokryterialnym modelu ocenowym SZ pochodzg z dwo-
jakiego Zrédia;
1 literatury przedmiotu;

2. badan eksperckich

Literature przedmiotu stanowity wydawnictwa The Military Balance (omoéwione w
punkcie 1.2.2.2) oraz dane zrodtowe zgromadzone w bazach danych systeméw informatycz-
nych eksploatowanych w AON. Dane pochodzace z badan eksperckich pozyskane zostaty z
procecu badawczego na wyrywkowej prébie studentow I i Il rocznika stacjonarnych studidw

AON. Nie moga zatem byc¢ traktowane jako wiarygodne oceny badanych przedmiotéow (po-
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tencjatow sit zbrojnych), a takze jako wiarygodne wypowiedzi ekspertow dziedziny wojsko-
wej Stanowig jedynie przyposzczalnie poprawny poziom warto$ci oceny stuzacy egzemplifi-
kacji (a moze i weryfikacji) proponowanych metod ocenowych. Jezeli chcemy uzyskac¢ wia-
rygodny materiat empiryczny, nalezy przeprowadzi¢ systematyczne, na reprezentatywnej
probce badawczej (ekspertow) przeprowadzone badania. Tylko w takim przypadku - czynia-

cym zada$¢ statystyce - uzasadnione jest bowiem wnioskowanie, uogélnianie i konkluzje.

1.3.3.2 Warsztat i narzedzia badawcze

W celu weryfikacji popraAvnosci przedstawionych w punkcie 1.3 teoretycznych kon-
cepcji wielokryterialnej oceny potencjatu bojowego sit zbrojnych opracowane zostato spe-
cjalne narzedzie w Srodowisku arkusza kalkulacyjnego MS Excel w postaci systemu anality-
czo-badawczego - nazwijmy je - Analizator Wielokryterialny. Pozwalit on autorom na
wstepng ocene zasadnosci proponowanego podejScia ocenowego, ktdre w procesie badaw-
czym zweryfikowane zostato pozytywnie, a wiec okazato sie poprawne. Posiadanie Analiza-
tora wielokryterialnego (elastycznie zaprojektowanego) umozliwi (ewentualnym) uzytkow-
nikom prowadzi¢ badania empiryczne dotyczace wielokryterialnych ocen dowolnych przed-

miotow.
Koncepcja organizacji Analizatora Wielokryterialnego

Do realizacji w/w problemu przyjeto nastepujacy sposob przygotowania arkusza do

uz34kowania;

» zaprojektowano szablon arkusza ,,Baza Szablon”, skfadajacy sie z dwoch podsta-
wowych typéw arkuszy (do oceny potencjatu wybranego panstwa oraz do analizy
poréwnawczej)

* na podstawie w/w szablonu nalezy utworzy¢ noAvy arkusz;

* W nowoutworzonym arkuszu, Avypetni¢ stosoAvne i dozwolone obszary (wprowadzic¢

dane) zgodnie z ich przeznaczeniem.

W efekcie otrzymamy tabele Avynikoéw dla poszczegdlnych panstw w oddzielnych arku-

szach {panstwol.xls, panstwo2.xls) oraz zbiorcze Avyniki w arkuszu do oceny poréwnaw-
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czej (AnalizaP xls). Kazdy z w/w arkuszy zawiera stosowne wykresy zgodne z naturg wyni-

kow.
Organizacja Analizatora Wielokryterialnego do oceny poréwnawczej

Arkusz (AnalizaP.xls) skfada sie z czterech podstawowych typow zaktadek (arkuszy),
ktore nazwane zostaty zgodnie z ich przeznaczeniem:

> Przestrzen opisu - stuzy do ustalania wymiarow przestrzeni wielokryterialnej opi-
su potencjatow lub oceny wskaznikéw potencjatéw (cech);

> Wagi- do ustalania znaczenia (wag) wymiaréw przestrzeni wielokryterialnej opisu
poszczegolnych potencjatow oraz wskaznikow potencjatow;

> APJStrukturalna -zaktadka arkusza do wielokryterialnej analizy struktutalnej
(potencjatu razenia i ludzkiego)

> AP Funkcjonalna) —zaktadka arkusza do wielokiyterialnej analizy funkcjonalnej
(wskaznika potencjatu dowodzenia, wskaznika potencjatu wspomagania, wskaznika

potencjatu zasilania oraz zagregowanej oceny potencjatu bojowego)

N ﬁl »1» iKPrzestrzenJpisu AP_Strukturalna “; AP_Funkc:iQnalna /

Ustalanie wymiardw przestrzeni opisu potencjatu lub wskaznika potencjatu

Ustalanie wymiardw przestrzeni do oceny potencjatu bojowego realizowane jest w za-

. Zestandaryzowane
Nr Nazwa cech Stymulanta / Z,p,omlaru N
Cechy y Destymulanta Wéll\; tiﬁSC WT\lAr;C:(SC Min Max
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Sposéb wprowadzania danych:

Nr cechy - numer porzadkowy poszcegolnej cechy opisu potencatu lub wskaznika potencja-
tu;

Naz"a cechy - Petna nazwa wyodrebnionej cechy opisu potencjatu -cigg znakow dowolnej
dtugosci

Sytmulanta\Destymulanta - charakter cechy - moze przyjac tylko dwie wartosci z listy jak

ponizej---------- _
S"mUtaiita/ Z Domiaru B
Destymulanta Wartos¢ Wartosc
Min Max

Z pomiaru - okresla zakres warto$ci potencjatu lub oceny wskaznika potencjatu;

Warto$¢ Min - liczba rzeczywista,

Wartos¢ Max - liczba rzecz3rwista;

Zestandaryzowane —standardyzacja zakresu warto$ci wymiaru wyrazonego w przyjetej mie-
rze wartosci pomiaru do zunifikowanego zakresu [0,1]

Wartos¢c Min - 0;

Wartos¢ Max -1;

Uwaga: Pozostate komorki arkusza sg zablokowane przed dokonywaniem jakichkolwiek

zmian.

Przyktad opisu

\r e cochy Stymulanta/ . Z'p,omlaru - Zestandaryzowane
Cechy Destymulanta Wartos¢  Wartosc Min Max
Min Max
1 Rakiety stymulanta 0 42 0
2 Artyleria Stymulanta 0 1904 0
3 Czolgi Stymuteinta 0 6156 0
4 Transportery opanc. Stymulanta 0 2640 0
5 Srodki ppanc Stymulanta 0 2522 0
6 Srodki plot Stymulant 0 6394 0
7 Lotictwo Stymulanta 0 3342 0
8 Smigtowce Stymulanta 0 1311 0
9 Qe Stymulanta 0 1777 0
10 0 0
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Ustalanie znaczenia (wag) dla wymiarow przestrzeni opisu

Ustalanie wag dla wymiarow przestrzeni opisu potencjatu lub wskaznikéw potencjatu reali-

zowane jest w zaktadce ,,WagU

w pigciowartosciowej skali

1- cechy prawie wcale nie réznia si”® ranga

2 - cechy nieznacznie réznig sie ranga ____

3- cechy réznig sie*ranga Srednio _

H k 4- c”chy znacznie réznia sie ranga

5 - cechy réznigsie ranga bardzo znacznie

1 2 3 4 s 6 7 f J 10 £ %
1 0
0o o0 0
0 0 0 o 0
0 0o 0o o0 o0 O m 0
0 0 50 Ql o o o O
i 0
0 04+ o O 0 o0 0 0 O

o 0 o o0 O O O o0 O O, g O 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o" 0 0 0 0 0
0 0 n n 0 0 0 0 0 0 0o o 0 0 0 0
0 0 O 0 0 0 D % 0 0 0 0 0 0 0 io0 0
1 O

Sposéb wprowadzania danych
1 W pole oznaczonym kolorem biatym wprowadzic z listy dopuszczalnych warto$ci numer

cechy dominujacej

NR cechX/ 1 i 2
1 1
25 Nn0 0
3 0 0 0 .
4 0 flo 0 0 amo

2. W pole oznaczone kolorem niebieskim wprowadzi¢ z listy dopuszczalnych wartosci wage

w pieciostopniowej skali wartosci.

NR cechy 1 2 3
1 2 R
2 2 0 21 1
3 0 0 Q3
i 4 0 0 05 0 0
5 0 0 0 0 0 0
| 6 0 0 0 0 0 0
Ceﬁ[w 1 2 3 4 5 6 7 8 9 z % Nazwa cechy
1 2 1 3 12 1 5 6 4 1 5 8 2 1 2 14 1217% Rakiety
2 2 1 2 3 4 3 2 2 25 2 3 2 3 9 3 17 1478% Atyena
3 3 3 2 3 4 5 3 4 3 3 3 5 3 49 2 19 16529 CSig
4 1 2 4 3 4 5 5 4 4 4 4 5 8 1 4 2 19 1652% Trarsportery opanc
5 1 5 2 2 3 4 5 4 6 4 7 5 8 2 5 4 8 69%% ok
6 6 4 2 5 3 3 4 4 6 4 6 3 6 2 9 4 13 11,30% Srockd plot
7 15 2 3 35 45 75 6 3 g8 1 9 2 5  435% Lanidao
8 8 2 2 3 3 48 48 2 6 2 81 9 783 Smownce
9 1.2 9 3 9 2 4 2 5 49 4 9 200 1 95/% Oody
0 000O0O0OOOOOOOOOOTOOOTD O 0 0,00%
S 1 115 10000%

37



Uwaga:
Ilo$¢ wypetnianych pol zalezy od wielkosci wymiaru przestrzeni opisu (ilosci cech opisu)

Pozostate komorki arkusza sg zablokowane przed zmianami.

Arkusz do poréwnawczej analizy strukturalnej (AP_Strukturalna)

Arkusz sktada sie z 12 tabel (przedstawionych ponizej) oraz 10 wykreséw. Kazda ta-
bela opisana jest tytutem, ktéry okreSla jej przeznaczenie oraz tre$¢ przechowywanych da-
nych. Informacja zawarta w tabelach pobierana jest z arkuszy do oceny potencjatu bojowego
wybranych panstw. Tabele przeznaczone sg do jedynie do ogladu danych oraz prezentacji
wynikéw, gdyz sg zablokowane przed zmianami.

Typ uprzednio przygotowanych wykreséw zostat dobrany do natury wynikéw, ale

moze by¢ dostosowany przy pomocy standardowych narzedzi do indywidualnych potrzeb

uzytkownika arkusza.
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Arkusz doporownawczej analizyfunkcjonalnej (AP_Funkcjonalna)

Arkusz sktada sie z 8 tabel oraz 12 wykresow. Informacja w tabelach do oceny poten-

cjatu dowodzenia, wspomagania, oraz zasilania pobierana jest z arkuszy do oceny potencjatu

bojowego wybranych panstw (Pcmstwoi.xls,...,PanstwOn.xls). Natomiast informacje zawarte

w tabelach do zagregowanej oceny potencjatu bojowego sg wyliczane zgodnie z metodg

przedstawiong w opracowaniu.

Tabele przeznaczone sg do jedynie do prezentacji wynikoOw oraz wykreséw i z oczywistych

powodow sg zablokowane przed zmianami. (Dane moga by¢ tylko wprowadzane w arkuszu

dotyczagcym oceny potencjatu bojowego danego panstwa PcmstwOx.xIs). Typ uprzednio przy-

gotowanych wykreséw zostat dobrany do natury wynikéw, ale moze by¢ dostosowany przy

pomocy standardowych narzedzi do indywidualnych potrzeb uzytkownika arkusza.
Wielokryterialna ocena Funkcjonalna wybranych pristw NATO

Ocena Wskaznika Potencjatu Wspomagania

&y Nty %{Hﬁ_mgaw

Nr StymuL/ Z dodiiiaru
Cechy Nazwa cechy De?sltyimi. Waga Wﬁ,’i’ié Wmtoi¢

1996

1996

POLSKA
Warto$¢é Wskaznika

1997 1998 1999 2000 2001 2002 1996

Skoryaowana warto$¢ wskaznika
1997 1998 1999 2000 2001 2002 1996

Wykaz tabel do poréwnawczej analizy funkcjonalnej (czes$c¢1)

1997

1997
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Arkusz do ocenypotencjatu bojowego wybranego panstwa

Do wprowadzania danych oraz analizy potencjatu bojowego wybranego panstwa stuzy
oddzielny arkusz PanstwOx.xls, ktérego nazwa pliku jest nazwa danego panstwa np.
ska.xI$"\
Arkusz ten skiada sie z dwoch zaktadek, ktérych fiinkcje okreslane sg przez ich nazwe.

MI~»iMAAP strukturalna/ AP Funkcjonaina /

APJStrukturalna -zaktadka arkusza do analizy strukturalnej (potencjatu razenia i ludzkiego)
danego panstwa;
AP_Funkcjonalna) -zaktadka arkusza do analizy funkcjonalnej (wskaznika potencjatu do-
wodzenia, wskaznika potencjatu wspomagania, wskaznika potencjatu zasilania oraz zagrego-

wanej oceny potencjatu bojowego) danego panstwa.

Spos6b wprowadzania danych do tabel w arkuszu AP Strukturalna

Wielokryterialna ocena strukturalna SZ parnstwa

Ocena Potencjatu Razenia

Warto$¢ potencjatu

Nr S*roidanta/ Z pomiaru
cocny Nazwa cechy  cesymima VVagR

Min Max

/

/
I ? @/ 0o 00 00 00 00

B © 0o ~w o o0 & ©w N R

Arkusz umozliwia wprowadzenie wartosci cechy z>dkreslonego w arkuszu Przestrzn_opisu

zakresu wartosci.
danych 1
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danych

QaB V\fekaeiilgi*rgTjaluUridge”

w przypadku niespetnienia tego warunku, arkusz zasygnalizuje btagd w postaci komunikatu

Microsoft Excel

W2ow»ize»ia w™tosSE jest rHepravMwra.

I Ponow Anulyj

Uwaga

1 Pozostate komorki arkusza sg zablokowane przed wszelkimi zmianami.
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2 Jednokryterialna ocena potencjatu bojowego sit zbrojnych wy-
branych panstw NATO w latach 1996 - 2002

2.1 Diagnoza potencjatlu bojowego sit zbrojnych wybranych panstw NATO w
latach 1996 - 2002

Diagnoze pote ncjatu bojowego sit zbrojnych przeprowadzono zgodnie z metodyka za-
rysowang w punkcie 1.3.2. Dotyczy ona zarobwno stanu potencjatu, jak ijego struktury w roz-
ktadzie na rodzaje sit zbrojnych /RSZ/ i grupy sprzetu. Badania przeprowadzone zostaty dla
nastepujacych panstw: Polski, Niemiec, Hiszpanii i Wtoch w szeSciu punktach empirycznych:
1996 roku, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 i 2002. Kwant)4at3rwne wartosci potencjatu bojo-
wego uzyskane w badaniach empirycznych przedstawione zostaty w tabelach 1-4. Obejmuja
stan potencjatu bojowego ijego strukture w rozktadzie na RSZ.

W celu przyblizenia ogolnych proporcji /nie wnikajgc w wartosci/ potencjatow bojowych sit
zbrojnych panstw NATO, przedstawiono na rys.l. ich wizualizacje. Potencjat bojowy sit
zbrojnych USA, ze wzgledu na swojg duzg warto$¢ znieksztatca rozréznienie tych potencja-
tow dla innych panstw. Ponadto, z punktu widzenia innych niz militarne kryteriow, np. po-
wierzchnia panstwa, ludnos$¢, poziom rozwoju cywilizacyjnego (techniczno - technologicz-
nego oraz kulturowego), dochod narodowy brutto, itp. rozsgdnym wydaje sie koncentrowac
uwage na panstwach ,,podobnych”, tj. Niemcy, Wiochy, Hiszpania, oraz oczywiscie Polska.
Opracowane bowiem dane empiryczne dotyczgce potencjatow bojowych sit zbrojnych tych
panstw odniesione do tych kryteriow, uwidoczni¢ moga pewne relacje iloSciowe, ktorych za-
sadnos¢ w analizie poréwnawczej moze by¢ potwierdzona albo zaprzeczona. Po prostu posia-
dane systematyczne dane o tych panstwach majg duzg site indykacji uzasadnienia wykiytych

zaleznosci.
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2.1.1 Diagnoza potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski w 2002 roku

Uzyskana diagnoza stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski w 2002 roku doty-
czy tak stanu tego potencjatu, jak ijego struktuiy™ w rozktadzie na RSZ, tj.. Wojska .Lgdowe
AVLad/, Wojska .Lotnicze AVLot/ i Marynarka Wojenna /MW/ oraz w rozktadzie na grupy

sprzetu.

2.1.1.1 Diagnoza stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych Poiski w 2002 roku

Badania empiryczne pozwolity okresli¢ iloSciowo warto$¢ potencjatu bojowego sit
zbrojnych Polski w 2002 roku. Wynosi ona 9 613 umownych /niemianowanych/ jednostek
/jul. Zadne wnioskowanie tylko najej podstawie nie moze by¢ przeprowadzone. Dopiero od-

niesienie tej wartosci do innych miar iloSciowych ma sens.

2.1.1.2 Diagnoza struktury potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski w 2002

roku

Badania empiryczne pozwolity okresli¢ ilosciowo strukture potencjatu bojowego sit

zbrojnych Polski w 2002 roku w rozktadzie na RSZ. i tak potencjat bojow}* RSZ ksztattuje sie

nastepujaco;
. Wojska Ladowe - 7 107 ju,
. Wojska Lotnicze - 1778 ju,
. Marymarka Wojenna - 728 ju.

W procentowym ujeciu; na 100 % potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski w 2002
roku, 74 % prz}*pada na Wojska Ladowe, 18 % na Wojska Lotnicze (i OP), a na Maiymarke
Wojenng - 8 %.

Podobnie jak dla stanu, zadne wnioskowanie tylko na podstawie tego rozkiadu nie
moze by¢ przeprowadzone. Dopiero odniesienie tych wartosci do innych miar ilosciowych ma

Sens.
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Tabela 1 Potencjat bojowy sit zbrojnych Polski w latach 1996 - 2002

W artos¢ potencjatu bojowego w umownych jednostkach obliczeniowych

Rodzaje SZ
1996 1997 1998 1999 2000 2001
W oiska Lodowe 7187/ 70% 7334/ 71% 7385/ 73% 7425/ 74% 7373/ 74% 7229/ 74%
Wojska Lotnicze 2201/ 22% 2177/ 21% 1967/ 19% 1746/ 18% 1746/ 18% 1761/ 18%
Marynarka Wojenna 799/ 8% 792/ 8% 775/ 8% 802/ 8% 835/ 8% 809/ 8%
Sity zbrojne 10 277 /100% 10 303 /100% 10 125/100% 9 973 /100% 9 954 /100% 9799 /100%

Zr6dto: J. WOCIAL

Tabela 2. Potencjat bojowy sit zbrojnych Niemiec w latach 1996 - 2002

W artos$¢ potencjatu bojowego w umownych jednostkach obliczeniowych

Rodzaje SZ iw warto$ciach bezwzglednych i wzglednych) w poszczegdlnych latach
1996 1997 1998 1999 2000 2001

Wojska Ladowe 14653/ 58% 14732/ 70% 14829/ 70% 14039/ 70% 14 154/ 70% 13544/ 70%

Wojska Lotnicze 8578/ 34% 4358/ 21% 4 359/ 21% 4 3431 22% 4318/ 22% 4 296 1 22%

Marynarka Wojenna 1913/ 8% 1855/ 9% 1864/ 9% 1690/ 8% 1613 8% 1623/ 8%
Sity zbrojne 25 143 /100% 20 945 /100% 21 052 /100% 20 071 /100% 20 085 /100% 19 463 /100%

Zrédto: J. WOCIAL

2002
7107/ 74%
1778/ 18%

728/ 8%

9613 /100%

2002
13010/ 70%
3996/ 22%
1535/ 8%

18 542 /100%
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Tabela 3. Potencjat bojowy sit zbrojnych Hiszpanii w latach 1996 - 2002

W artos$¢ potencjatu bojowego w umownych jednostkach obliczeniowych

ROdzaje SZ (w wartosciach bezwzglednych iwzglednych) w poszczeg6lnych latach
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Wojska Ladowe 4492/ 63% 4645/ 63% 4 828 1 63% 4 675/ 63% 4480/ 61% 4402/ 62%
Wojska Lotnicze 1138/ 16% 1189/ 16% 1242/ 17% 1242/ 17% 1300/ 18% 1305/ 18%
Marynarka Wojenna 1514/ 21% 1522/ 21% 1529/ 20% 1529/ 20% 1544/ 21% 1412/ 20%
Sity zbrojne 7 144 / 100% 7356 / 100% 7599 /100% 7 446 [ 100% 7324 /100% 7 119/100%

Zrodto: | WOCIAL

Tabela 4. Potencjat bojowy sit zbrojnych Wioch w latach 1996 - 2002

Zr6dto: J. WOCIAL

2002

4 547 | 65%
1305/ 19%

1176/ 16%
7027 [ 100%
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2.1.2 Ocena poréwnawcza potencjatu bojowego sit zbrojnych wybranych panstw

NATO w 2002 roku

Po przeprowadzonej diagnozie stanu i struktury potencjatu bojowego sit zbrojnych

analizowanych panstw w 2002 roku, mozliwe jest dokonanie porownan.

2.1.2.1 Ocena poréwnawcza stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych wybra-
nych panstw NATO w 2002 roku

Niezbedne dane do przeprowadzenia analizy w tym aspekcie przedstawione zostaty w
tabelach 1- 4, ich wizualizacja natomiast na rys. 2. Dane te sg warnikami uzyskanymi w ba-
daniach empirycznych.

Uzyskane wyniki umozliwiajg uporzadkowac analizowane panstwa ze wzgledu na
wielko$¢ wartosci potencjatu bojowego sit zbrojnych. Relacja porzadku miedzy badanymi
obiektami jest poprawnie okre$lona, albownem potencjat bojowy przedstawiony zostat w skali
ilorazowej /stosunkowej/. Uzyskano nastepujace uporzadkowanie;

Niemcy (18 542) —WH1toch (11 024 —Polska (9 613) —Hiszpania (7 02/)
Jezeli potencjat bojowy sit zbrojnych Polski przyjmiemy za 100 %, to wdwczas Po-

tencjat bojowy sit zbrojnych Niemiec stanowic bedzie 193 %, Woch —115 %, natomiast

2.1.2.2 Ocena poréwnawcza struktury potencjatu bojowego sit zbrojnych wy-
branych panstw NATO w 2002 roku

Niezbedne dane do przeprowadzenia analizy w tym aspekcie przedstawione zostaty w
tabelach 1—4, ich wizualizacja natomiast na rys. 2. Dane te sg wynikami uzyskanymi w ba-
daniach empirycznych.

Uzyskane wyniki umozliwiajg okresli¢, np. procentowy udziat potencjatéw bojowych
poszczegOlnych RSZ w potencjale catych sit zbrojnych, i ze wzgledu na ten udziat uporzad-

kowac je. i tak uzyskano nastepujace uporzagdkowanie;
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Wojska Ladowe:
Foiska (74 %) - Niemcy (70 %) - Witochy (71 %) - Hiszpania (65 %)

Wojska Lotnicze:

Niemcy (22 %) - Polska (18 %) -Wtochy (18 %) - (e 9%

Marynarka Wojenna:

Hiszpania (16 %) - Wlociiy (11 Niemcy /o) —olsKa io ‘/of

Whniosek ogolny: podstawg potencjatu bojowego sit zbrojnych analizowanych panstw
jest potencjat bojowy WOjsk Ladowycii, stanowigcy sreunio j\j /opoieiicjaiu caiOSCiowe”o.
Nastepnie potencjat Wojsk Lotniczych, stanowigcy Srednio 20 % catoSci i potencjat Marynar-
ki Wojennej z 10  udziatem.

Whniosek szczegélny: W potencjale bojowym sit zbrojnych Polski wid |Act niiH

miar potencjatu \"ojsk Ladowych kusztcm wujsk LIHiii"ZWii. iNiczfciuZiiiic uDWC¢uiosciowae

Amalize porowmawczg struktuiy™ potencjatu bojowego sit zbrojny”ch lub rodzajow sit
zbrojnych przeprowauzac mozna takze w luzKiciuz-ic iid pvjuSi<ivA)\We giiipy spi.A.eiu i uz.uiujc
nia wojskowego. Niezbedne dane zebrane zostaty™ w tabeli 5, sg* one warnikami badan empi-
rycznych. Na rys. 3 przedstawiona zostata wizualizacja diagnozy stanu potencjatu bojowego
w rozktadzie na grapy: rakiety, artylerie, czolgi, transportery”®, Srodki przeciwpancerne, srodki
[;rz.eciwiotiiiCz.e, lotnictwo, Smigtowce i okrety.

Miit Aok??8§fArfTiiPrio iPH?0-tkn\WPi>0 whskaznika jako zmiennej jakoscio-
wej wystepujacej W z.upci¢iClunéinz,uwéincd pubidici puicncjétiu 1djv./m
ctawiony zn«itat y"* A Danp na rtndstawie ktoiy“ch skonstruowany zostat wy”kres sg wymikami
uz.j bkaityiili Wpi OCe LldLiaWLZ 111 1 duiyCza aiiaiizuwciiiyCii phiii>»v w Lot »r AW

ne zostaty™ w tabeli 6






Rys. 3

Struktura potencjatu bojowego SZ
wybranych panstw NATO w 2002r
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Rys. 4. Wartosci JWJ grup sprzetu w SZ wybranych panstw NATO w 2002r
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Wartosci Sredniego jednostkowego wskaznika jakosci sprzetu i uzbrojenia wojskowe-
go uwidacznia poziom techniczno - technologicznego (warto$¢ bojowa) statystycznego
sprzetu w danej grupie. Jezeli odniesiony zostanie do iloSei tego sprzetu, to wowezas stoso-
wac¢ mozna np. inetode indekséw’ {znan?t ze statystyki). Badania takie pozwaid-jg witichiG* uy-
namike zmian potencjatu bojowego w aspekcie jakoseiowo - ilosciowym. Uzyskujemy wtedy
informacje ilosciowe okreslajgce ze wzgledu na jaki aspekt (ilosciowy czy jako$ciowy) naste-
pujg zmiany (spadek, wzrost) agregatu zbiorczego - potencjatu bojowego w analizie w szere=
gu czasowym. Natomiast analiza w szeregu rozdzielczym pozwala okresli¢ ilosciowe zwigzki

przewagi iioscicwej albo jakosciowej w Ganym momencie / 'uKTcsic ez-aSu.

Tabela 6. Wartosci JWJ statystycznego srodka w grupach sprzetu bojowego SZ wybranych
panstw w 2002 roku

Lp Grupa sprzetu Polska Niemcy Hiszpania Wioctiy

1  Rakiety 0,600 1,600 - 1,600
O Jkrtyieria n et yplel 0,555 B,G80
3 Czolgi 1,654 2,032 1,674 0,862
4 Transpoitery 0,479 0,382 0,252 0.225
5  Srodki ppanc 0,518 0.959 0,589" Uod:>
6  Srodki plot 0,859 0,770 0,515 1,297
T Lotnictwo 2,074 4,210 0 S47 2,878
8  Smigtowce 1,306 1,652 1,298 1,257
19 Okrety 7,871 8,800 ] 9,424 i 11’1.L.1.L.1

2.1.3 Ocena tendencji zmian potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski w letHoh 1996
-2002

Sama warto$¢ ./poziom/ potencjatu bojowego ijego struktura, nawet odniesiona do in-
nych systemdw i/ lub jego skfadnikéw, nie jest wystarczajgca miarg ocenowg tego systemu.
Istotnie wazna jest bowiem wiedza dotyczgca zachowania sie tych zmiennych w czasie =czyli
okreSlenie tzw. dyriarriiki. Pod pojeciem dynarniki zja*wisk rozumiemy zmiany wartosci

/poziomu/ badanej cechy mierzalnej i/ lub jej struktury zachodzgce w czasie. Do badania
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tempa zmian w poziomie i strukturze interesujgcego zjawiska przydatne sg narzedzia, ktorymi

dysponuje statystyka. Sgto metody tendencji rozwojowej k

Po dokonaniu diagnozy potencjatu bejowego sit zbrojnych dla okreslonego zbioru
panstw w okreSlonych punktach empirycznych (badanych latach) mozliwe jest przeprowa-
dzenie analizy retrospektywnej. Analiza tego typu umozliwia wypracowanie wnioskow
ocenowych dotyczacych zmian /zachowania sie/ wartosci /pozioméw/ badanych przedmiotow
i/ lub ich struktury - og6lnie zmiennych - w czasie przesztym.

jezeli® posiadamy wiedze dotyczacg zmian /zachowania sic/ wartosci /noziomow/ na-
danych przedmiotow i/ lub ich struktury - ogdlnie zmiennych z przeszto$ci, wéwczas mozli-
we jest przeprowadzenie analizy prospektywnej. Analiza tego typu umozliwia wypracowa-
nie wnioskow ocenowych dotyczacych prawdopodobnych zmian /zachowania sie/ wartosci
/poziomow/ badanych przedmiotow i / lub ich struktury - ogolnie zmiennycn /na pouSTawie

prZCSzZiOSCl/ - W pi ZVsijzy ai.

2.1.3=1 Ocena tendencji zmian stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski

w latach 1996 =2002

Ocena tendencji zmian stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych przeprowadzona zo=
stata w oparciu o uzyskang diagnoze stanu tego potencjatu w latach 1996, 1997, 1998, 1999,
2000 2001 i 2002.

Wizualizacje tych zmian przedstawiono na rys.5. Jezeli stan potencjatu bojowego sit
zbrojnych Polski z roku 2002 przyjmiemy za 100 %, wdwczas zmiany tego potencjatu w la-
tach 1996 - 2000 mozna okres$li¢ nastepujgco
1QQ6 (107 %) - 1007 (107 %) - 1098 (105 %) - 1900 (104) - 2000 (104) - 2001 (102 %) -

2002 (100 %)

Whiosek ogolny; Stan potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski w latach 1996 - 2002

charakteryzowat sie powolnym i systematycznym spadkiem wartosci.

" J. Wocial -Meiody oceny modelu systemu sil zbrojm eh - iozpmwa aukioridsa, AOW, 1998



2.1.3.2 Ocena tendencji zmian stmktury potencjatu bojowego sit zbrojnych
Polski w latach 1996 - 2002

Ocena tendencji zmian struktury potencjatu bojowego sit zbrojnych przeprowadzona
zostata w oparciu o uzyskang diagnoze stanu tego potencjatu w latach 1996, 1997, 1998,
1999, 2000, 2001 12002.

Wizualizacje tych zmian przedstawiono na rys.5. Jezeli dla poszczegdlnych RSZ ich
potencjat bojowy z roku 2002 przyjmiemy za 100 %, wowczas zmiany tego potencjatu w la-
tach 1996 - 2001 mozna okresli¢ nastepujgco:

» Wojska Ladowe:
1996 (101 %) - 1997 (103 %) - 1998 (104 %) - 1999 (105) - 2000 (104) - 2001 (102 %) -
2002 (100 %0)

» Wojska Lotnicze:
1996 (129 %) - 1997 (122 %) - 1998 (111 %) - 1999 (98) - 2000 (98) - 2001 (99 %) -
2002 (100 %0)

» Marynarka Wojenna:
1996 (110 %) - 1997 (109 %) - 1998 (107 %) - 1999 (110) - 2000 (115) - 2001 (111 %) -
2002 (100 %0)

Whniosek ogolny: Stan potencjatu bojowego Wojsk Ladowych Polski w latach 1996 -
2002 charakteryzowat sie niewielkimi fluktuacjami w $srodku przedziatu badanych lat. W roku
1996 i 2002 jest poréwnywalny. Wojsk Lotniczych - wykazywat istotny (30 %) i systema-
tyczny spadek, natomiast Marynarka Wojenna, po poczatkowych zmianach spadkowych
zwigkszata wartos$¢ potencjatu, aby na koniec okresu badanego powréci¢ do stanu mniejszego

od poczatkowego o 10 %.

2.1.4 Ocena poréwnawcza tendencji zmian potencjatu bojowego sit zbrojnych wy-

branych panistw NATO w latach 1996 - 2002

Dane na podstawie ktorych mozna przeprowadzi¢ analize w tym aspekcie uzyskane
zostaty w procesie badan empirycznych. Ich wizualizacje zaprezentowana a rys. 7-10, gdzie
przedstawione zostaty zmiany potencjatu bojowego sit zbrojnych analizowanych panstw w
latach 1996 - 2002.
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2.1.4.1 Ocena porO6wnawcza tendencji zmian stanu potencjatu bojowego sit

zbrojnych wybranych panstw NATO w latach 1996 - 2002

Na rys. 5 -8 przedstawione zostaty zmiany stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych
analizowanych panstw w latach 1996 - 2002. Jezeli potencjat bojowy sit zbrojnych w 2002
roku dla kazdego panstwa przyjmiemy za 100%, to mozemy okresli¢ procentowe zmiany tego

potencjatu w badanych latach. Uzyskujemy:

* Polska:
1996 (107) - 1997 (107) - 1998 (105) - 1999 (104) - 2000 (104) - 2001 (102 %) - 2002
(100 %)
Niemcy:
1996 (136) - 1997 (113) - 1998 (114) - 1999 (108) - 2000 (108) - 2001 (105 %) - 2002 (100
%)
Hiszpania:
1996 (102) - 1997 (105) - 1998 (108) - 1999 (106) - 2000 (104) - 2001 (101 %) - 2002 (100
%)
Wiochy:
1996 (110) - 1997 (109) - 1998 (102) - 1999 (102) - 2000 (101) - 2001 (92 %) - 2002 (100
%)

Whniosek ogolny: W badanym okresie lat 1996 —2002 w analizowanych panstwach
nastapit spadek potencjatu bojowego sit zbrojnych. Poczatkowy okres badanych lat charakte-
ryzowat sie wiekszym spadkiem, ostatnie lata, to wyhamowywanie tego spadku. Najwiekszy
spadek potencjatu bojowego, co do wartosci - nastapit dla Niemiec, nastepnie Wtoch i Polski,

Hiszpania zachowata stan poczatkowy.
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Rys, 5.

POTENCJAL BOJOWY SZI RSZ POLSKI
W LATACH 1996 - 2002

Zrédto: Oszacowanie i opracowanie: J. WOCIAL BADANE LATA
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Rys.6. POTENCJAL BOJOWY SZI RSZ NIEMIEC
W LATACH 1996 - 2002
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Rys7. POTENCJAL BOJOWY SZI RSZ HISZPANII
W LATACH 1996 - 2002

BADANE LATA

Zrodlo: Oszacowanie i opracowanie: J.WOCIAL
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Rys. 8.

POTENCJAL BOJOWY SZI RSZWLOCH
W LATACH 1996 - 2002
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R&9

Potencjat bojowy czotgdw w wybranych panstwach NATO
w latach 1996 - 2002
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Nalezy takze zauwazyC, ze w analizowanym okresie czasu, w zbiorze badanych
panstw, ich uporzadkowanie ze wzgledu na stan potencjatu bojowego sit zbrojnych nie ule-
gto zmianie, cho¢ zmienity sie stosunki /odlegtosci/ - jednak nieznacznie. Uporzgdkowanie

state jest nastepujace: Niemcy, Wiochy, Polska, Hiszpania.

2.1.4.2 Ocena porownawcza tendencji zmian struktury potencjatu bojowego sit

zbrojnych wybranych panstw NATO w latach 1996 - 2002

Na rys. 5 -8 przedstawione zostaty takze zmiany struktury potencjatu bojowego sit
zbrojnych analizowanych panstw w latach 1996 - 2002. Jezeli potencjat bojowy poszczegol-
nych rodzajow sit zbrojnych w 2002 roku dla kazdego panstwa przyjmiemy za 100%, to mo-
zemy okresli¢ procentowe zmiany tego potencjatu w badanych latach. Uzyskujemy;

1 Wojska Ladowe:

» Polska:

1996 (101) - 1997 (103) - 1998 (104) - 1999 (105) - 2000 (104) - 2001 (102 %)
- 2002 (100 %)
e Niemcy:

1996 (113) - 1997 (113) - 1998 (114) - 1999 (108) - 2000 (109) - 2001 (104 %)
- 2002 (100 %)
» Hiszpania:

1996 (99) - 1997 (102) - 1998 (106) - 1999 (103) - 2000 (98) - 2001 (97 %)
- 2002 (100 %0)
»  Wiochy:

1996 (101) - 1997 (104) - 1998 (97) - 1999 (96) - 2000 (92) - 2001 (82 %)
- 2002 (100 %)

2. Wojska Lotnicze:
» Polska:

1996 (129) - 1997 (122) - 1998 (111) - 1999 (98) - 2000 (98) - 2001 (99 %)
- 2002 (100 %)
e Niemcy:

1996 (215) - 1997 (109) - 1998 (109) - 1999 (109) - 2000 (108) - 2001 (107 %)

- 2002 (100 %)
* Hiszpania:

1996 (87) - 1997 (91) - 1998 (95) - 1999 (95) - 2000 (100) - 2001 (100 %)
- 2002 (100 %)
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*  Wiochy:
1996 (131) - 1997 (104) - 1998 (101) - 1999 (102) - 2000 (100) - 2001 (95 %)
- 2002 (100 %)

3. Marynarka Wojenna:
* Polska:
1996 (110) - 1997 (109) - 1998 (107) - 1999 (110) - 2000 (115) - 2001 (111 %)

- 2002 (100 %)
* Niemcy:

1996 (125) - 1997 (121) - 1998 (121) - 1999 (110) - 2000 (105) - 2001 (106 %)

- 2002 (100 %)
e Hiszpania:

1996 (129) - 1997 (129) - 1998 (130) - 1999 (130) - 2000 (131) - 2001 (120 %)

- 2002 (100 %0)
*  Wiochy:

1996 (134) - 1997 (150) - 1998 (136) - 1999 (136) - 2000 (161) - 2001 (158 %)
- 2002 (100 %)

Whiosek ogolny: W badanym okresie lat 1996 - 2002 w analizowanych panstwach w
poszczegdlnych rodzajach sit zbrojnych zmiany potencjatu bojowego nastepowaty w obu kie-
runkach: wzrostu jak i spadku.

« W Wojskach Ladowych generalnie nastapit spadek potencjatu bojowego. W Niemczech o
najwiekszej wartosci.

« W Wojskach Lotniczych takze nastgpit spadek potencjatu bojowego, poza Hiszpania,
gdzie nastapit jego wzrost (0 13 %). Najwiekszy spadek zanotowano dla Niemiec, nastep-
nie Wioch i Polski.

* W Marynarce Wojennej spadek potencjatu nastgpit dla wszystkich analizowanych panstw

najwiekszy dla Wioch, Hiszpanii, Niemiec i Polski.

Poczatkowy okres badanych lat charakteryzowat sie wiekszym spadkiem, ostatnie lata,

to wyhamowywanie tego spadku.

67



Jak powiedziano wczesniej strukture potencjatu bojowego sit zbrojnych analizowac
mozna w rozktadzie na grupy sprzetu. Na rysunku 9 przedstawiono przykiad dla grupy =

czolgi dla wszystkich badanych panstw w analizowanym okresie czasu.

2.2 Prognoza zmian potencjatu bojowego sit zbrojnych wybranych panstw
NATO w latach 2002 - 2004

Prognoze zmian (analize prospektywng rozwoju) potencjatu bojowego sit zbrojnych
przeprowadzimy poprzez zastosowanie metody tendencji rozwojowej [57] z zastosowaniem

modelu liniowego.

2.2.1 Prognoza zmian potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski na lata 2002 - 2004

Analize realizowano w oparciu o dane uzyskane w badaniach empirycznych - diagno-
ze stanow potencjatu bojowego z lat 1996 - 2002 (poza rokiem 1996 dla Niemiec) dla trzech

nastepnych lat, tj. 2003 - 2005.

2.2.1.1 Prognoza zmian stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski na lata
2003 - 2005

Wyniki diagnozy stanu potencjatu bojowego SZ przedstawiono w tabelach 1-4. Dia-
gnoze przeprowadzono dla szeSciu punktéw empirycznych: tj. nastepujacych lat; 1996, 1997,
1998, 1999, 2000, 2001 i 2002. Ocena dotyczy zaréwno catych systemow jak ijego elemen-
tow. Dla SZ przedstawiono jego strukture w RSZ tj.: Wojska .Ladowe AVLad/, Wojska Lot-
nicze AVLot/ i Marynarka Wojenna /MW/.
Stosujgc metode trendu rozwojowego z uzyciem modelu liniowego uzyskano;
1 dla stanu potencjatu bojowego:

« aproksymacje stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych (punktéw empirycznych) w

latach 1996 - 2002, dla ktorych przeprowadzono diagnoze,
» aproksymacje stanu potencjatu bojowego sit zbrojnych (punktéw empirycznych)

na lata 2003 - 2005, dla ktorych przeprowadzono prognoze.
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2 dla struktury potencjatu bojowego:
« aproksymacje stanow potencjatu bojowego rodzajow sit zbrojnych (punktow empi-
rycznych) w latach 1996 - 2002, dla ktorych przeprowadzono diagnoze,
» aproksymacje standw potencjatu bojowego rodzajow sit zbrojnych (punktow empi-

rycznych) na lata 2003 - 2005, dla ktorych przeprowadzono prognoze.

Powyzsze wyniki opracowane zostaty w postaci wykreséw przedstawionych na rys. 14

- 16 (z uzewnetrznieniem postaci analitycznej modelu liniowego) dla poszczeg6lnych panstw.

Wyniki przeprowadzonych badan analitycznych zebrane zostaty w tabeli 7. Wynika z
nich, ze funkcja aproksymujgca dane empiryczne - potencjat bojowy sit zbrojnych z lat
1996 - 2002 dla Polski jest typu malejagcego. W funkcji liniowej tempo zmniejszania wartosSci

potencjatu bojowego dla Polski wynosi 113 jednostki umowne.

Tabela 7. Prognozowane wartosci potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski w liniowym mo-

delu tendencji rozwojowe;j

POSTAC ANALITYCZNA 2003 2004 2005
MODELU
SILY
ZBROJNE 10460- 113t 9 553 9 440 9 327

Zr6dto; Opracowanie wiasne

Dopasowanie™ modelu liniowego do danych empirycznych jakie uzyskano dla SZ Pol-
ski wynosi 95%. Upowaznia to do nastepujacej interpretacji - dla SZ - w oparciu o wartosci
potencjatu bojowego SZ w latach 1996 - 2002 w metodzie tendencji rozwojowej, w modelu li-
niowym, z prawdopodobienstwem 0,95 twierdzimy, ze wartosci PR SZ w latach 2003 - 2005
bedg nastepujace: 9 553, 9 440, 9 327. Mozna takze formutowac interpretacje uzyskanych
faktow nastepujaco: model liniowy zastosowany w metodzie tendencji rozwojowej, oparty o

wartosci PR SZ w latach 1996 - 2002 wyjasnia w 95% zmianyjego wartosci.

" Pojecie statystyczne. Oznacza doktadnos¢ dopasowania funkcji aproksymacyjnej /tu tiniowej - modet tiniowy/
do danych empirycznych. Ocene tego dopasowania okresti¢ mozna r6znymi miarami. Najbardziej oczywiste to
obticzenie odchyten wartosci zaobserwowanych od teoretycznych. Stosuje sie wtedy wspotczynnik zgodnosci
/zbieznosci/ modetu z wynikami obserwacji 10Zi atbo wspdlczyimik koretacji /R tiniowej dwoch zmiennych z
préby.
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2.2.1.2 Prognoza zmian struktury potencjatu bojowego sit zbrojnych Polski na
lata 2003 -2005

Wyniki badan analitycznych w tym aspekcie zebrane zostaty w tabeli 8 (rys. 10). Wy-
nika z nich, ze funkcje aproksymujgce dane empiryczne - potencjat bojowy rodzajow sit
zbrojnych z lat 1996 - 2002 dla Polski sg typu malejagcego. W funkcji liniowej tempo
zmniejszania wartosci potencjatu bojowego dla Wojsk Ladowych wynosi 16 jednostek

umownych, dla Wojsk Lotniczych - 93, natomiast dla Marynarki Wojennej - 4 ju.

Tabela 8. Prognozowane wartosci PR SZ i RSZ Polski w liniowym modelu tendencji rozwo-

jowej
POSTAC ANALITYCZNA 2003 2004 2005
MODELU

SILY
7BROJNE 10 431 - 103t 9 553 9 440 9 327
W.LAD 7357- 16t 7225 7209 7 192
WLOT 2294 - 93t 1553 1461 1368
MW 808 - 4t 774 770 766

Najlepsze dopasowanie modelu liniowego do danych empirycznych jakie uzyskano,
wynosi 95% i nastepuje dla sit zbrojnych, dla Wojsk Ladowych - tylko 9%, ale w modelu
kwadratowym - az 98 %, w Wojskach Lotniczych -77 %, za§ w Marynarce Wojennej - 8 %
(w modelu kwadratowym - 37 %). Sato bardzo dobre wskazniki dopasowania, jakie akcep-

tuje sie w statystyce.
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TENDENCJA ZMIAN POTENCJALU BOJOWEGO

Rys. 10. SZ i RSZ POLSKI NA LATA 2003 - 2005

BADANELATA

Zrodio: Oszacowanie i opracowanie: J.WOCIAL
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Rys. 11. TENDENCJA ZMIAN POTENCJALU BOJOWEGO
SZI RSZ NIEMIEC NA LATA 2003 - 2005

Zrédto: Oszacowanie i opracowanie: JWOCIAL BADANELATA
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Rys. 12.

TENDENCJA ZMIAN POTENCJALU BOJOWEGO
SZ| RSZ HISZPANII NA LATA 2003 « 2005

BADANE LATA

Zrédio: Oszacowanie i opracowanie: J. WOCIAL
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Rys, 13.

TENDENCJA ZMIAN POTENCJALU BOJOWEGO
SZI RSZWLOCH NA LATA 2003 - 2005

Zrédio: Oszacowanie i opracowanie: J. WOCIAL BADANE LATA
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2.2.2 Ocena poréwnawcza prognozowanych zmian potencjatu bojowego sit zbroj-

nych wybranych panstw NATO na lata 2003 - 2005

Ocene poréwnawczg prognozowanych zmian potencjatu bojowego badanych panstw

przeprowadzimy takze w dwoch aspektach: stanu i struktury.

2.2.2.1 Ocena poréwnawcza prognozowanych zmian stanu potencjatu bojowe-

go sit zbrojnych wybranych panstw NATO na lata 2003 2005

W tabeli 9 przedstawiono zebrane wyniki badan analitycznych w postaci:
e prognozowanych wartosci potencjatu bojowego sit zbrojnych badanych panstw na
lata 2003 - 2005,

» postaci analitycznej liniowego modelu tendencji rozwojowej.

Tabela 9. Wartosci prognoz potencjatu bojowego sit zbrojnych wybranych panstw w linio-

wym modelu tendencji rozwojowej na lata 2003 - 2005

POSTAC ANALI- DOPA- 2002 2003 2004

TYCZNA SOWANIE

MODELU MODELU
POLSKA 10460- 113t 95% 9 553 9 440 9 327
NIEMCY 22 183 -479t 91 % 17 367 16 519 15 671
7 445 - 39t 17% 7 131 7 091 7 052

HISZPANIA 6917 + 313t-44t" 84%

WEOCHY 12 279-252t 70% 10 259 10 006 9 754

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Funkcje aproksymujace dane empiryczne - potencjat bojowy sit zbrojnych z lat
1996 - 2002 dla kazdego badanego panstwa sg typu malejacego. Oczywiscie kazda posiada
inne tempo zmian. Najmniejsze - funkcja liniowa, najwieksze - funkcja kwadratowa (nie wi-
zualizowano tego faktu). W funkcji liniowej najwieksze tempo zmniejszania warto$ci poten-
cjalu bojowego odnotowano dla Niemiec (479 ju z roku na rok), nastepnie Witoch (252 ju),
Polski (113) i Hiszpanii (39). Ze wzgledu na stabe dopasowanie modelu liniowego dla Hisz-
panii, w badaniach analitycznych poszukiwano innych klas modeli, ktorych dopasowanie by-
toby statystycznie akceptowalne. Okazato sie, ze juz model kwadratowy spetnia wymagania

statystyki.

Whniosek ogolny: W prognozowanym okresie czasu 2003 - 2005 (z przeniesieniem
tendencji zmian zaistniatych w latach 1996 - 2002 wnioskowaC mozemy, ze) nie zostanie
zmienione uporzadkowanie badanych panstw z punktu widzenia wartosci potencjatu bojowe-
go sit zbrojnych.

Na rys. 14 zilustrowano - zbiorczo - potencjat sit zbrojnych badanych panstw w dia-

gnozowanych latach (1996 - 2002) i prognozowanych (2003 - 2005).
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Rys 14

POTENCJAL BOJOWY SIt. ZBROIJNYCH WYBRANYCH PANSTW
NATO W LATACH 1996 - 2002 | PROGNOZA NA LATA 2003 - 2006

BADANE LATA
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Whniosek ogélny: W prognozowanym okresie czasu 2003 - 2005 nie zostanie zmie-
nione uporzadkowanie badanych panstw z punktu widzenia wartosci potencjatu bojowego w

kazdym rodzaju sit zbrojnych.

Aby przedstawione wyniki badan analitycznych byly wiarogodne (mozliwa ich wery-
fikacja i by¢ moze ewentualna korekta) przedstawione zostaty w tabelach wspotczynniki do-
pasowania funkcji aproksymacyjnych do danych empirycznych w réznych modelach (z
przedstawieniem postaci analitycznej modelu i wspotczynnika R?). Na podstawie bowiem

tych wynikéw przeprowadzane byto wnioskowanie ogdlne i szczegotowe.
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Rys, 16.

POTENCJAL BOJOWY WOJSK LOTNICZYCH | OP
WYBRANYCH PANSTW NATO W LATACH 1996 - 2002 |
PROGNOZA NA LATA 2003 - 2005

BADANE LATA
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Rys. 17,

POTENCJAL BOJOWY MARYNARKI WOJENNEJ
WYBRANYCH PANSTW NATO W LATACH 1996 - 2002 |
PROGNOZA NA LATA 2003 - 2005
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3 Wielokryterialna ocena potencjatu bojowego sit zbrojnych wy-

branych panstw NATO w latach 1996 - 2002

3.1 AndlizB struktuTBind potencjBtu bojowego sit zbrojnych wybrenych
panstw NATO w latach 1996-2002

Na rys. 17 przedstawione zostaty opracowane arkusze (wypetnione danymi) na
przyktadzie SZ Polski w latach 1996 - 2002. W ten sposéb opracowane zostaty specjalne
arkusze (kazdy dotyczacy pojedynczego panstwa) dla wszystkich badanych panstw, tj. Polski,
Niemiec, Wioch i Hiszpanii. Arkusze dotyczg analizy strukturalnej (tj. w podstawowywch
grupach sprzetu bojowego) potencjatu razenia SZ danego panstwa. Dane pochodzg z
wiarygodnych zrodet (opracowywane sg systematycznie przez jednego z autorow w bazach
danych systemdéw informatycznych eksploatowanych w ClI AON) i przedstawione zostaty (w
postaci zagregowanej) w punkcie 2 opracowania.

W arkuszu PRZESTRZENOPISU opisane zostaly wymiary  przestrzeni
wielokryterialnej oceny PR SZ (ich operacjonalizacje przedstawiono w punkcie 1.3) wraz z
okresleniem ich typow (stymulanta, destymulanta). Zakres wartosci zmiennych stanowi zbior
liczb rzeczywistych dodatnich, jednak zostat on ograniczony z gory przez maksimum
wartosci tego wymiaru po zbiorze wszystkich badanych panstw we wszystkich badanych
latach. W tabeli przewidziano takze standaryzacje wartosci wymiarow. W tym przypadku,
poniewaz zastosowana zostata jednakowa metodyka okreSlania wartosci wymiarow
przestrzeni, to nie ma zastosowania. Jednak zastosowanie arkusza do oceny innych
przedmiotow albo innego pomiaru tego przedmiotu powoduje, ze standaryzacja wartosci jest
niezbedna. Efekty standaryzacji wartosci wskaznika PR uzyskanych z pomiaru (obliczen)
przedstawione zostaty w tabeli pierwszej na rys. 18.

W arkuszu WAGI okreSlone zostaty z zastosowaniem metody poréwnania parami
wartosci wag poszczegolnych wymiaréw przestrzeni wielokryterialnej, ktore w sposob
automatyczny wypetniajg kolumne “wagi” opracow)wanej tabeli *“Ocena Potencjatu
Razenia”.

W drugiej tabeli na rys. 17 przedstawione zostaty skorygowane wartosci wymiarow

przestrzeni opisu PR SZ, tj. z uwzglednieniem wag wymiarow.
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Efekty standaryzacji wartosci wskaznika PR wymiarow uzyskanych z pomiaru
(obliczen) przedstawione zostaty w tabeli 1narys. 18.

Na rys. 18 przedstawione zostaty wyniki obliczeh wsoaznika PR - sestandaryzowane
(rabelela 1) i skorygowane (tabela 2). Wskaznik PR okreSlony zostat w procesie
operacjonalizacji PR. (punkt 1.3).

Zarowno dla PR jak i wskaznika PR SZ Polski obliczone zostaty zagregowane ich
wartosci, tj. efekt utworzenia metakryterium dla wielokryterialnej funkcji celu poprzez

zastosowanie funkcji addytywnej.

Na rys. 19 przedstawione zostaty wykresy zmian warto$ci wymiarow wielokryterialnej
przestrzeni opisu PR SZ w latach 1996 - 2002 (wykres 1) oraz zmian skorygowanych
wartosci (wykres 2). Wykresy wizualizujg zatem zmiany wartosci PR w strukturze
wewnetrznej tj. w grupach sprzetu.

Wyniki agregacji wielokryterialnej oceny do jednokryterialnej przedstawione zostaty
na rys. 20. Wykres 1 dotyczy przypadku gdy kryteria czastkowe sa jednakowo wazne,
natomiast wykres 2 - gdy waznosc¢ tych kryteridw shierarchizowano przez zastosowanie wag.

O ile w wielokryterialnym podejsciu prezentacja zmian wartoSci PR w szeregu
czasowym nie uwidoczniata istotnych zmian, to w ujeciu jednokryterialnym zmiana ta jest
wyraznie obserwowalna —na poziomie 7% w okresie 6 lat. Na wykresie 2 w tym samym
okresie czasu obserwujemy zmiane 5%. Konkludujac informacje z obu wykresé wynika, ze
(jesli poprawnie shierarchizowano wymiary) tendencja malejaca jest wieksza w wymiarach

mniej znaczacych od tendencji takze malejacej (rys. 19) w wymiarach bardziej znaczacych.

Na rys. 21 natomiast wizualizacji poddano w wielokryterialnym ujeciu ocene PR SZ
Polski w 2002 roku Przy jednakowym znaczeniu kryteriow (wykres 1) oraz przy
skorygowanych (wykres 2). Wykresy uwidaczniajg “wktad” wartosci wymiaru w ogolny PR
SZ, czyli uporzagdkowanie wymiarow ze wzgledu na ich warto$¢ dla danego przedmiotu w
danym roku. Najwiekszy jest dla czotgdw, nastepnie Srodkow przeciwlotniczych, artylerii,
itd., najmniejszy dla rakiet, Smigtowcow.

Na rys. 22 w poszczegolnych tabelach pokazano wartosci potencjatu ludzkiego dla SZ
Polski w latach 1996 - 2002. Wartosci te sgtypu; zrodtowego i skorygowanego oraz

wskaznika potenjcatu ludzkiego (typu Zrodtowego - zestandaryzowanego i skorygowanego).
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Ocena Potencjatu Razenia POLSKA
Zestandaryzowana warto$¢ wskaznika potencjatu razenia

Nr Nazwa cech stymulanta/ Waga Zpgmiaru B
Cechy Yy Destymulanta Wan;tiﬁsc Welt;;c;sc 1996 1997 1998 1999 2000 o001 002
1 Rakiety S 012 0 42 0,54286  0,50000 0,50000 0,50000 0,50000 0,45714 0,45714
2 Artyleria s 015 0 1904 0,69761  0,64809 0,64809 0,64776 0,64776 0,63964 0,64776
3 Czolgi s 017 0 6156 0,41847 0,43567 0,44612 0,45301 0,44457 0,45401  0,45057
4 Transportery opanc. s 017 0 2640 0,48338 0,47391 0,47349 0,47334 0,47334 0,47328 0,46742
5 Srodki ppanc s 0,07 0 2522 0,25116 0,25116 0,22832 0,22832 0,22832 0,22650 0,23081
6 Srodki plot s 011 0 6394 0,30255 0,29047 0,29284 0,29284 0,29284 0,27442 0,25602
7 Lotnictwo s 04 0 3342 0,44085 0,47912 0,41639 0,37258 0,37258 0,33975 0,32708
8Smig+owce S O,CB 0 1311 0,28858 0,29823 0,31129 0,28698 0,28698 0,30994 0,32387
9 Okrety s 0,10 0 1777 0,36747 0,36860 0,36185 0,36185 0,38042 0,36578 0,34102
10 0,00 0 0
Suma
Skorygowana Ocena Potencjatu Razenia POLSKA
CNr Nazwa cechy symuena/ oo 2 o'ggmiaf“ Skorygowana warto$¢ wskaznika potencjatu razenia
echy Destymuiianta Nin 199%6 1997 1998 1999 2000 001 2002
1 Rakiety s 012 0 6156  0,066087 0,060870 0,060870 0,060870 0,060870 0,055652 0,055652
2 Artyleria s 015 0 2640  0,103125 0,095805 0,095805 0,095756 0,095756 0,094556 0,095756
3 Czotgi 8 017 0 2522  0,069139 0,071980 0,073707 0,074846 0,073451 0,075011 0,074442
4 Transportery opanc. S 017 0 6394 0,079863 0,078298 0,078229 0,078204 0,078204 0,078194 0,077227
5 Srodki ppanc S 0,07 0 3342 0,017472 0,017472 0,015883 0,015883 0,015883 0,015757 0,016056
6 Srodki plot S 011 0 1311 0,034201 0,032836  0,033103 0,033103 0,033103 0,031022 0,028942
7 Lotnictwo s 0,04 0 1777 0,019167 0,020831  0,018104 0,016199 0,016199 0,014772 0,014221
8 Smigtowce S 0,08 0 0o 0,022585 0,023340 0,024362 0,022459 0,022459 0,024256 0,025347
9 Okrety S 010 0 o 0,035149 0,035257 0,034611 0,034611 0,036388 0,034988 0,032620
10 0,00 0 0

Rys. 18 Ocena potencjatu razenia SZ Polski Suma 0,446788 0,436689 0,434675 0,431932 0,432313 0,424206 0,420262
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Rys.. 19, Wykres potencjatu razenia SZ Polski

2002

2002

-— Rakiety
-a— Artyleria
Czotgi
— Transportery opanc.

— Srodki ppanc

-+— Srodki plot
H— Lotnictw o
—  Snrigtowce
—  Okrety
Lata
-e— Rakiety

-m— Artyleria
Czotgi

-X— Transportery opanc.
Srodki ppanc

— Srodki plot

H— Lotnictw o

—— Smigtow ce

—  Okrety

Lata

88



Rys..20. Wykres potencjatu razenia SZ Polski
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3.2 Analiza funkcjonalna potencjatu bojowego SZ wybranych panstw NATO w
latach 1996 - 2002

Na rys. 23 przedstawiono dane pochodzenia eksperckiego dotyczace Oceny Wskaznika
Potencjatu Ludzkiego dla SZ Polski w latach 1996 - 2002. Wymiary tego wskaznika oraz ich
charakterystyka okreslone zostaty w arkuszu PRZESTRZEN OPISU. Z arkusza WAGI au-
tomatycznie wprowadzane sg dane do kolumny Waga. Dane pomiarowe sgjuz zestandaryzo-
wane albowiem pomiaru dokonano w skali rangowej {0, 10]. W tabeli 2 pokazano obliczone
wartosci wskaznika skorygowanego oraz wynik agregacji wielokryterialnej oceny do jednego
metakr)”erium za pomocg wazonej funkcji multiplikatywnej.

Na rys. 24 pokazano w szeregu czasowym 1996 - 2002 zmiany (1) stanu osobowego
SZ Polski (2) wartosci kazdego wymiaru wskaznika potencjatu ludzkiego (zrodtowe i skory-
gowane) oraz (3) zagregowanej wartosci skorygowanych wymiarow wskaznika potencjatu
ludzkiego.

Diagnoza funkcjonalna potencjatu bojowego SZ przeprowadzona zostata w podstawo-
wych funkcjach pola walki. Funkcje te wyrdznine zostaty i opracowane wraz ze swoimi cha-

rakterystykami w PRZESTRZENI OPISU, za$ w arkuszu WAGI dokonano ich hierarchiza-

cji.

Dla kazdej funkcji okreSlono podprzestrzen kryterialng jg tworzgcg, scharakteryzowano
ja pod wzgledem pomiaru, zaproponowano posta¢ funkcji metakryterialnej. Wszystkie te
aspekty realizowane sg w opracowanych arkuszach ANALIZATORA WIELOKRYTERIAL-
NEGO. Funkcje jakie zostaty wyrdznione to:

» Dowodzenie (charakteryzowane potencjatem dowodzenia i wskaznikiem potencjatu

dowodzenia - rys.25)

* Razenie (charakteryzowane potencjatem razenia i wskaznikiem potencjatu razenia -

przedstawiony w Analizie Strukturalnej)

* Wspomaganie (charakteryzowane potencjatem wspomagania i wskaznikiem poten-

cjatu wspomagania - rys.27)

e Zasilanie (charakteryzowane potencjatem zasilania i wskaznikiem potencjatu zasi-

lania - rys.29)
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Wartosci wskaznika dowodzenia (rys.25) przedstawiono w latach 1996 - 2002 w posta-
ci zrédtowej (pochodzenia eksperckiego ocenianego w skali rangowej) oraz skorygowanej dla
kazdego wymiaru tworzacego wskaznik. Posta¢ skorygowang wymiaroéw zagregowano wazo-
ng funkcjg addytywng do postaci jednokryterialnej. Na rys.26 zwizualizowano w postaci czte-
rech wykreséw zmiany warto$ci omawianych zmiennych. Poniewaz badania empiryczne
przeprowadzono bardziej w celu weryfikacji zasadnosci i poprawnos$ci proponowanej metody
ocenowej, a nie pozyskania poprawnych danych ocenowych, to jekiekolwiek wnioskowanie
na podstawie tych danych nie powinno by¢ dokonywane. Dlatego nie bedziemy tego czynic.
Na omawianym rys. 26 uwidaczniajg sie fluktuacje wartosci fimkcji i zmiennych

Takie samy uwagi dotyczg wartosci wskaznika wspomagania (rys. 27, 28) oraz zasila-
nia (rys. 29, 30).
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Ocena Wskaznika Potencjatu Dowodzenia SZ POLSKI w latach ZestandaryzowanaOcena Wskaznika Pote ncjatu Dow odzenia Sz o
1996-2002 POLSKI w latach 1996-2002 wystemy |s_rodk|
-e— Systemy i $rodki radiolokacyjne
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Rys..26, Wykresy oceny wskaznika potencjatu dowodzenia SZ Polski
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Rys..30. Wykresy oceny wskaznika potencjatu zasilania SZ Polski
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3.3 Zagregowana ocena funkcjonalna potencjatu bojowego SZ Polski

Zagregowang ocene funkcjonalng potencjatu bojowego SZ uzyskano sprowadzajgc
wielokryterialng ocene funkcjonalng potencjatu bojowego SZ (przedstawiong w punkcie 3.2)
do postaci jednokryterialnej za pomoca funkcji addytywnej.

Na rys. 31 przedstawiono wyniki wieloloyterialnej oceny (obliczonej i skorygowanej)
oraz jednokryterialnej potencjatu bojowego SZ Polski w latach 1996 - 2002 w postaci tabel.
Na rys. 32 warto$ci tabelaryczne zostaty zwizualizowane w postaci wykresow opartych na
danych obliczonych (wykres 1) i skorygowanych (wykres 2).

Na rys. 33 przedstawiono zmiany zagregowanej oceny funkcjonalnej potencjatu bojo-
wego SZ Polski w latach 1996 - 2002. W badanym okresie czasu uzyskane wyniki oscylujg

wokot ustalonego poziomu, powiedzie¢ mozna ze nie zmieniajg swoich wartosci.

Na rys. 34 pokazano w postaci wykresé ,,radarowych” ocene wskaznikow ftmkcjonal-
nych potencjatu bojowego SZ Polski w roku 2002. Wykres 1 dotyczy warto$ci oceny obliczo-
nej bez uwzglednienia wag funkcji, natomiast wykres 2 z uwzglednieniem. Przejscie to istot-
nie zmienia uporzadkowanie wartosci funkcji, np. nadaje znaczenia PR, a pomniejsza PW.
By¢é moze jest to poprawna korekta (majaca uzasadnienie w przypadku pierwotnego prze-

wartosciowania PW w ocenie, a niedowartosciowania PR).

Przeprowadzenie tych operacji na wiarygodnych danych i zaproponowana ich
wizualizacja pozwolityby opracowac istotnie znaczgco wazny materiat analityczny (nad-
to weryfikowalny) do prowadzenia systematycznych analiz studialnych potencjatu bo-
jowego SZ. Zaprojektowany zas ANALIZATOR WIELOKRYTERIALNY pozwala na
(prawie) dowolng operacjonalizacje tej oceny i gromadzenie danych w dowolnym szere-

gu czasowym.
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Nr

N h
Cechy azwa cechy

1 Potencjat ludzki

1 Potencjat razenia

1 Potencjat dowodzenia
1 Potencjat wspomagania

1 Potencjat zasilania

Nr

N h
Cechy azwa cechy

1 Potencjat ludzki

2 Potencjat razenia

3 Potencjat dowodzenia
4 Potencjat wspomagania

5 Potencjat zasilania

L wage
8 0,24
8 0,32
8 0,20
8 0,08
8 0,16

e wage
8 0,24
8 0,32
8 0,20
8 0,08
8 0,16

Z pomiaru
wartos¢
Min Max
0
0
0
0
0
Z pomiaru
Wartos¢
Min Max
0
0
0
0
0

Wartosc

Wartos¢

e

I T T = T =

Zagregowana Ocena Funkcjonalna

1996

0,2274286
0,4467883
0,5104167
0,4700000
0,2812500

1996

0,0727771
0,1072292
0,1020833
0,0376000
0,0450000

0,2919125

1997

0,2704762
0,4366887
0,4583333
0,5100000
0,2812500

POLSKA

Wartos¢ wskaznika

1998

0,1948899
0,4346751
0,5083333
0,5700000
0,3515625

1999

0,1122566
0,4319316
0,4458333
0,6100000
0,4218750

2000

0,1683848
0,4323129
0,5958333
0,5800000
0,3515625

2001

0,2336111
0,4242059
0,5375000
0,6400000
0,3515625

s korygowana Wartos¢ wskaznika

1997

0,0865524
0,1048053
0,0916667
0,0408000
0,0450000

0,2822720

1998

0,0623648
0,1043220
0,1016667

0,0456000
0,0562500

0,3078387

Rys.31. Zagregowanaocena funkcjonalna potencjatu bojowego SZ Polski w latach 1996-2002

1999

0,0359221
0,1036636
0,0891667

0,0488000
0,0675000

0,3091303

2000

0,0538831
0,1037551
0,1191667
0,0464000
0,0562500

0,3255718

2001

0,0747556
0,1018094
0,1075000
0,0512000
0,0562500

0,3167594

2002

0,2002381
0,4202619
0,4458333
0,6400000
0,3515625

2002

0,0640762
0,1008628
0,0891667

0,0512000
0,0562500

0,2974795
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Ocena wskaznika potencjatu bojowego SZ POLSKI w latach 1996-2002

—e—Potencjat ludzki

Lata
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Skorygowana ocena wskaznika potencjatu bojowego SZ POLSKI w latach 1996-2002

Lata
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Rys.32, Ocena wskaznikow potencjatu bojowego SZ Polski w latach 1996-2002

-Potencjat razenia

Potencjat
dowodzenia

Potencjat
wspomagania

Potencjat zasilania

-Potencjat ludzki

-Potencjat razenia

Potencjat dowodzenia

Potencjat
wspomagania

- Potencjat zasilania
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Rys. 34. Ocena wskaznika potencjatu bojowego SZ Polski w 2002 roku
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3.3 Poréwnawcza ocena funkcjonalna potencjatu bojowego wybranych
panstw NATO

Analize porénawczg oceny ftinkcjonalnej potencjatu bojowego SZ wybranych panstw
NATO przeprowadzi¢ mozna w oparciu o arkusz AP FUNKCJONALNA. Dane do arkusza
automatycznie sg wprowadzane z arkuszy opracowanych dla kazdego panstwa. Na rys. 35
przedstawione zostaly tabele z obliczonymi wskaznikami funkcjonalnymi (takze
skorygowanymi) dla Polski, Niemiec, Witoch i Hiszpanii. Natomiast na rys. 36 - 40 -
potencjaty poszczegblnych funkcji w szeregu czasowym 1996 - 2002 dla badanych panstw. |
tak na rys. 36 - dla potencjat ludzki, na rys. 37 - potencjat razenia, na rys. 38 - potencjat
dowodzenia, na rys. 39 - potencjat wspomagania, na rys. 40 - potencjat zasilania.

Natomiast na rys.4l pokazano zagregowany (jednokryterialnie oceniony) potencjat
bojowy SZ analizowanych panstw w szeregu czasowym 1996 - 2002. Uwidocznione zostaty
w ten sposéb zmiany potencjatu w latach oraz uporzgkowanie (ale nie odlegtosci - poniewaz

stosowano skale rangowa) badanego zbioru panstw w kazdym punkcie empirycznym.

Na rys. 42 - 46 pokazano kazdg z funkcji potencjatu bojowego SZ w 2002 roku dla
kazdego badanego panstwa w wartosci obliczonej (bez i korektg waznosci funkcji).

Na rys. 47, o najwiekszej informacyjnosci (ale najmniejszej dokigdnosci)
przedstawiono zbiorczo wyniki oceny potencjatu bojowego SZ wybranych panstw NATO w

roku 2002 we wszystkich funkcjach potencjatu bojowego.
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Rys.35 Wskazniki potencjatu bojowego SZ wybranych panstw NATA w latach 1996-2002

Rvs 36 Potencjat ludzki wybranych panstw NATO w latach 1996-2002

—+—-POLSKA
-NIEMCY
WEOCHY
-HISZPANIA
S 015
|
w 0,10
0,05
Badane Lata
0,00

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Rvs 37 Potencjat razenia wybranych panstw NATO w latach 1996-2002

-POLSKA
— m " e -NIEMCY
WEOCHY
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_ Mnam
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0,00
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Rvs. 42  Potencjat ludzki wybranych panstw NATO w 2002
roku
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Zakonczenie

Przedstawiona praca jest sprawozdaniem z badan kwantytatywnych dotyczacych ocen
potencjatu bojowego sit zbrojnych wybranych panstw. W aspekcie rzeczowym dotyczy
analizy retrospektywnej oraz prospektywnej. W aspekcie metodologicznym - dotyczy
konstrukcji oceny w postaci ftmkcji: jednokryterialnej i wielokryterialnej.

Wyniki tu przedstawione sg produktem ztozonych zatozen ogolnoteoretycznych, jak i
pragmatycznych (praktycznych). Niemniej w catym procesie badawczym zachowany zostat
postulat dziatania racjonalnego dotyczacy poprawnosci metodologicznej. Porawnosci
rzeczowej - niestety - nie udato sie zachowac ze wzgledu na to, ze autorzy nie prowadzili
systematycznych (statystycznie poprawnych) badan eksperckich.

Ztozono$¢ problemu badawczego oraz ztozono$¢ procesu realizacyjnego obejmuja, w
swojej istocie, problemy:

Teoretyczne:

Ideowej (ogdlnoteoretycznej) definicji pojecia potencjatu bojowego w postaci systemowe;j

(a nie enumerycznej);

» Operacjonalizacji pojecia ideowego (ogolnoteoretycznego);

» Kwantyfikacji zmiennych operacyjnych;

 Doboru (opracowania) metod diagnostycznych i prognostycznych oceny wartosci
zdefiniowanego pojecia;

Praktyczne:

* Pozyskania peinych i pewnych danych zrédtowych dla okreslonych zmiennych
operacyjnych;

* Koniecznos$¢ stosowania réznorodnych narzedzi informatycznych bez mozliwosci
transferu danych miedzy nimi;

» Uciazliwos¢ wizualizacji graficznej wynikow tak, aby ich informacyjnos$¢ byta mozliwie

najwieksza.

Niemniej, wydaje sie, ze bariery tak okreslonych ztozonoSci nie wptynety istotnie na
doniosto$¢ poznawczg przedstawianych tresci i wyrazistoS¢ ich prezentacji (wizualizacji).
PodkreSlamy raz jeszcze, ze tylko systematycznie prowadzone badania w tym zakresie (z
zachowaniem wspomnianych poprawnosci) upowazniajg do uzasadnionego wnioskowania. W
analizach ilosciowych nie mozna sobie pozwoli¢ na jakgkolwiek incydentalno$¢ lub

bytejakos¢!
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