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1. WPROWADZENIE

Problematyka wyznaczania i porownywania potencjatéw bojowych zgrupowan wojsk jest
jednym z istotniejszych zagadnien w dziedzinie szkolenia operacyjnego sztabow, jak réwniez - a
raczej przede wszystkim - jest to jeden z najwazniejszych problemdw obecnej sztuki operacyjnej
oraz teorii i praktyki dowodzenia wojskami.

Dokonujgce sie w obecnej dobie czeste zmiany w systemach uzbrojenia,
ich ciggta modernizacja, a takze ewotucja pogtaddéw w dziedzinie ich rzeczywistej skutecznosci
bojowej oraz mozliwosci uzycia w okreslonych warunkach, powodujg potrzebe precyzyjnego
mierzenia mozliwosci bojowych posiadanych Srodkow walki oraz uwzgledniania zmiennosci
walorow bojowych tych Srodkéw w zaleznosci od charakteru i warunkéw prowadzenia dziatan
bojowych.

Warunkiem obiektywnego poréwnania uzbrojenia lub sprzetu wojskowego jest
znajomos$¢ jego wartosci bojowej (uzytkowej). Jednak bez posiadania odpowiedniej metodyki
okreslania wartosci bojowej (uzytkowej), spetnienie tego warunku jest trudne. Dlatego tez w
wielu krajach od lat prowadzone byty intensywne prace nad stworzeniem jakosciowego miernika
wartosci bojowej. Jednak z roznych wzgleddéw wyniki prac i analiz ekspertow wojskowych z tej
dziedziny przez dtugi okres czasu nie byty publikowane.

Mozliwosci bojowe wojska zalezg od wielu czynnikow, wsrdd ktorych podstawowe
znaczenie posiada wyposazenie w uzbrojenie i sprzet techniczno-wojskowy, przy czym w
wyniku osiagniecC techniki rola wskaznikow jakosciowych niewspotmiernie wzrosta. Nie ulega
watpliwosci, ze koncepcje rozwoju uzbrojenia i sprzetu wojskowego poszczegdlnych rodzajow
sit zbrojnych wynikaja z jednej strony z rozwoju sit potencjalnego przeciwnika, z drugiej za$ sa
W znacznym stopniu uwarunkowane mozliwosciami technicznymi i ekonomicznymi.

Na przestrzeni ubiegtych wiekéw, z uwagi na uzywanie stosunkowo prostych $rodkow
walki, poréwnania wartosci bojowej poszczegolnych rodzajoéw uzbrojenia i sprzetu wojskowego
nie sprawiaty wiekszych kiopotow. W miare uptywu czasu i rozwoju technicznych srodkow
prowadzenia wojen zagadnienie to stawato sie coraz bardziej skomplikowane.

Istnieje zatem ciggta potrzeba poréwnywania sprzetu wiasnego ze sprzetem sit zbrojnych
innych panstw (w tym potencjatnych przeciwnikéw) zaréwno z operacyjno-taktycznego, jak
i ekonomicznego punktu widzenia oraz wyciggania wnioskow z tych poréwnan dla

podejmowania odpowiednich przedsiewzie¢ organizacyjno-technicznych, zapewniajacych



wiasnym sitom zbrojnym mozliwie korzystng pozycje tak w okresie pokoju, jak i podczas
ewentuatnego konfliktu zbrojnego.

Trwajacy nieustannie rozwdj nauki i techniki spowodowat, ze wspoétczesne uzbrojenie
i sprzet wojskowy sg coraz bardziej skomplikowane, gwattownie rosng rowniez koszty jego
opracowania, produkcji i eksploatacji. Tym samym znacznie utrudnione zostaty decyzje
dotyczace jego wyboru. W konsekwencji réwnie gwattownie wzrasta zapotrzebowanie na
rozwigzywanie podstawowych probleméw bedacych elementami wspomagania procesu
podejmowania decyzji, awiec dokonywania racjonalnego wyboru systemu technicznego
niezbednego do realizacji wcze$niej zatozonych celow. W tych procesach istotne znaczenie
maja;

* wybor metody analizy i ocen funkcjonowania zaréwno elementow, jak i systemow

technicznych;

* wybdr obiektywnych kryteriow ocen.
O wyborze metody (techniki) decydujg przede wszystkim:

» cechy badanego przedmiotu;

* cele badan;

e punkt widzenia przyjmowany w procesie analizy [1].

Narzedziem wspomagajgcym proces podejmowania decyzji przy wyborze systemu
technicznego jest wielokryterialna analiza poréwnawcza, ktéra moze by¢ prowadzona
z wykorzystaniem réznych technik badawczych.

Sposréd metod analizy poréwnawczej, pozwalajacych na jakoSciowe klasyfikowanie
poréwnywalnych obiektéw na podstawie warto$ci wszystkich cech je opisujacych, najczesciej
wykorzystuje sie:

» metode Electre,

* metode rozmytych relacji preferenciji,

» metode analizy brzegowej,

* metode Bellingera,

» metode taksonomii numerycznej [15].

ZarOwno temat niniejszego opracowania, jak i zasygnalizowane wyzej problemy
wymuszaja nastepujacy ukiad pracy:

» syntetyczng prezentacje istniejgcych modeli ocenowych potencjatu bojowego.



omowienie kryteriow oceny stosowanych do obliczen potencjatu bojowego,
szczegotowy opisu metody proponowanej dla doboru cech diagnostycznych w
procesie szacowania potencjatu bojowego,

praktyczny dobor cech diagnostycznych proponowang metoda, na przyktadzie

wybranej grupy uzbrojenia.

Sporo miejsca w niniejszym opracowaniu zajmuje opis punktowej oceny bojowych
mozliwosci wojsk opracowanej przez teoretykow amerykanskich, jak rowniez opis algorytmu
analiz poréwnawczych wedtug metody BeHingera i badanie pojemnosci informacyjnej wedtug
Hellwiga. Takie roztozenie akcentdéw ma swoje uzasadnienie, bowiem w budowanym modelu
oceny potencjatéw bojowych powyzsze metody znajdg swoje zastosowanie. Pozostate, podane tu
metody (poza metodg badania jakosci bojowej czotgu) znalazty sie gtownie ze wzgledow

informacyjnych.



2. PRZEGLAD ISTNIEJACYCH METOD OCENY POTENCJALU BOJOWEGO

21 OCENA WARTOSCI BOJOWEJ (UZYTKOWEJ) UZBROJENIA | SPRZETU
WOJSKOWEGO METODA GUTTA

Metoda ta pochodzi z konca lat 60-tych. Jest ona zaadaptowang dla celéw okreslania
wartosci bojowej (uzytkowej) uzbrojenia i sprzetu wojskowego metodg A. Gutta, proponowang
do stosowania przy ocenie warto$ci uzytkowej wyrobdw przemystu elektromaszynowego [2,3].

Oto najwazniejsze zatozenia tej metody. Dla wyrobow (grup wyrobdw) o tym samym
przeznaczeniu, nalezy ustali¢ kryteria ich oceny (np. predkos$¢, ekonomiczno$¢, niezawodnosé
itp.), przy czym kryteria te mozna dalej dzieli¢ na cechy w zaleznoSci od potrzeby. Przyjete
kryteria ocenia sie wg skali ocen od 1 do 5 Geometryczng interpretacje wynikdéw ocen
przedstawia wykres kotowy, skiadajgcy sie z 5 wspdtSrodkowych okregdw (rys. 1) o
promieniach r=I; 2; 3; 4; 5, odpowiadajgcych przyjetej skali punktowej, przy czym promien r=5
wyraza ocene najwyzszg, to znaczy maksymalng w danych warunkach. Pole wykresu dzieli sie
na wycinki kota odpowiadajace poszczegdlnym kryteriom, przy czym kat podziatu wycinkéw
moze by¢ zroznicowany w celu uwzglednienia wagi (znaczenia) poszczegolnych kryteriow. W
takim przypadku kat podziatu wynosi:

ac = 360
gdzie: - suma preferenciji;
za$ katy poszczegolnych wycinkoéw a = pao.

Mozna rowniez ustalic i nanies¢ na wykres kotowy poziom minimalny, ktérego
przekroczenie w dot powinno dyskwalifikowa¢ wyrob. Wyniki liczbowe ocen ustala sie
obliczajac powierzchnie kolejnych wycinkow kotowych w nastepujacy sposéb:

_nrta
360
gdzie: Fw - powierzchnia wycinka wykresu;

K.

a - katwycinka;

r - promien wycinka.
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Rys. 1. Kotowy wykres wartosci bojowej (uzytkowej)

Ocene wartosSci bojowej (uzytkowej) cech wyrazonych np. w | wycinku wykresu
kotowego otrzymamy dzielgc jego powierzchnie (Fw) przez powierzchnie wycinka kota (Fk);
nrfa, nrha,
Fj 360 = 360 25
Syntetyczny miernik warto$ci bojowej (uzytkowej) wyrobu ocenianego np. wg czterech
kryteriow powinien odpowiadaé stosunkowi sumy powierzchni 4 wycinkdéw wykresu kotowego
do powierzchni catego kota o promieniu r=5, reprezentujgcego najwyzszy Swiatowy poziom
w tym zakresie. Matematyczna posta¢ syntetycznego wskaznika wartosci bojowej wyrobu jest
nastepujaca:
_ ILnr*a  ILar
360;r5™ 9000
ajego maksymalna warto$¢ moze wynosi¢ 1
Ksztatt linii  konturowej wykresu kotowego umozliwia wycigganie wnioskow
dotyczacych konstrukcji ocenianego wyrobu. Przebieg tej linii przez wszystkie segmenty
wykresu na wyrownanym poziomie i w poblizu obwodu kota o promieniu r=5 S$wiadczy o
prawidtowym rozwigzaniu konstrukcji, przy wtasciwym uwzglednieniu wymagan i odpowied-
nim wykorzystaniu istniejagcych mozliwosci techniki. Natomiast przebieg tej linii przy znacznie
zréznicowanych promieniach w poszczegolnych segmentach wykresu jest dowodem stabo
opracowanej konstrukcji.



2.2 UPROSZCZONA METODA POROWNYWANIA WARTOSCI BOJOWEJ
(UZYTKOWEJ) UZBROJENIA | SPRZETU WOJSKOWEGO

Metoda ta pochodzi z drugiej potowy lat 70-tych [4]. Jest to metoda parametryczno-
punktowa, ktéra oprocz zmian podstawowych parametréw wymiernych, uwzglednia réwniez
cechy niewymierne, majace istotny wptyw na zmiany wartosci bojowej uzbrojenia i sprzetu.

W metodzie tej do sumy skorygowanych wskaznikéw dynamiki zmian parametréw

sg dodawane punkty za poprawe cech niewymiernych, wg ogolnego wzoru:

P, +S
/A \Po, I

gdzie:

W skwantyfikowany wskaznik dynamiki zmian wartoSci bojowej wzoru uzbrojenia
I badanego sprzetu;

p -wymierny parametr badanego sprzetu;

Po -wymierny parametr sprzetu bazowego (wzorca);

g - wspotczynnik wagi dla skorygowania dynamiki zmian poszczeg6lnych
parametrow;

i - kolejne parametry i wspdétczynniki wagi;

S - suma punktow za cechy niewymierne.

Zasadnicza rdznica merytoryczna omawianej metody w stosunku do innych metod polega
na tym, ze do analizy rachunkowej zmian parametréw wymiernych nie wprowadza sie
wskaznikow dynamiki zmian, lecz wskazniki przyrostu poszczegdlnych parametréw. Cechy
niewymierne ocenia si¢ metoda punktowg wg okreslonego klucza.

Przy zatozeniu, ze przyrosty poszczegolnych parametrow wymiernych powodujg
proporcjonalny przyrost wartosci bojowej poréwnywanego uzbrojenia i sprzetu technicznego,
catkowity przyrost tej wartoSci (AP) réwnatby sie sumie algebraicznej przyrostow

poszczegolnych parametrow wymiernych (Ap), co mozna wyrazi¢ wzorem:

f f z
AP=A9 +A2+-+P, = -1 + -1 +. + AL X
| po. J [Po, Yo,, - =1

lub:



=K,

Po uwzglednieniu punktéw za cechy niewymierne (AW), catkowity przyrost

efektywnosci bojowej (AEb) mozna wyrazi¢ wzorem:

«i P
AE,=AP +AW=J" ™ -1 +AW
=1 yPO

W rzeczywistosci jednak nie wszystkie parametry w jednakowym stopniu wptywajg na
finalng warto$¢ bojowa uzbrojenia i sprzetu technicznego. Przy rozpatrywaniu porownywalnych
rodzajow uzbrojenia i sprzetu technicznego (szczegdlnie bardziej skomplikowanych, o duzej
liczbie parametrow) nalezy wprowadzi¢ system wag dla poszczegolnych parametrow
wymiernych, a takze oceni¢ wptyw parametréw niewymiernych na koncowy wynik wartoSci
bojowej badanego uzbrojenia.

Wprowadzenie tzw. wspotczynnika wagi parametru ¢ jest konieczne w celu
odpowiedniego zréznicowania wpltywu zmian poszczegdlnych parametrow wymiernych na
koncowy wynik warto$ci bojowej badanego wzoru uzbrojenia. Warto$¢ wspotczynnika wagi
parametru q miesci sie w granicach:

0,01 <g< 1,00

przy zatozeniu, ze suma wag jest rdwna jednosci:

2?2, =i
=3

Zaleznie od rangi parametréw nalezy przyjaé nastepujace wartosci q\
 dla podstawowego parametru (grupy parametréw) q = 0,30-"0,80;

* dla pozostatych parametréw (grup parametréw) q = 0,0K0O,30

Cechy niewymierne z reguty w mniejszym stopniu wptywajg bezposrednio na ogdlng
warto$¢ bojowa uzbrojenia (sprzetu), dlatego tez nalezy odpowiednio ograniczy¢ liczbe
dopisywanych punktow, roznicujagc ich maksymalng, dysponowang liczbe (zwang dalej
dysponowang pula punktow ,,dpp” za cechy niewymierne) zaleznie od rodzaju sprzetu.

W ten sposob, w przypadku szczegolnie skomplikowanych rodzajow uzbrojenia
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(nosicieli broni) - np. czotg, samolot, okret - gdy wptyw tych cech jest wiekszy, proponuje sie

przyja¢ dpp=0,25, a dla pozostatego sprzetu 0,10 pkt.

W omawianej metodzie proponuje sie przyjecie nastepujacych zasad stosowania oceny

punktowej:

1
2.

rozpatrywac nie wiecej jak 3”4 cechy (grupy cech) niewymierne;

punkty dolicza¢ wg nastepujgcego klucza: dla 12 cech (grup cech) najwazniejszych
przeznaczy¢ 50-°60% dpp, a dla pozostatych reszte;

wytgcznym warunkiem zapisu punktéw w petnym wymiarze dla badanego wzoru uzbrojenia
lub sprzetu za dang ceche niewymierng jest brak tej cechy sprzetu bazowego; w przypadku
wyraznej réznicy jakosSci tej cechy na korzy$¢ sprzetu badanego dopisywac tylko czesé
punktéw przewidziang za dang ceche niewymierng (wg uznania prowadzgcego analize
poréwnawcza);

w przypadku wystepowania okres$lonej cechy niewymiernej sprzetu bazowego (wzorca), a
braku jej w przypadku sprzetu badanego, lub wyraznej réznicy jej jakosci na niekorzysc¢
sprzetu badanego - przewidziang liczbe punktéw (w petnym wymiarze lub czesciowo)
dolicza¢ ze znakiem ujemnym.

Ocena powinna by¢ surowa i krytyczna, w zwigzku z czym nie musi by¢ wyczerpana cata

dpp przewidziana za cechy niewymierne.

Przyrosty poszczegblnych parametréw wymiernych oblicza sie na podstawie wzoréw:

A 1
Po.
lub:
Ap,= 1 i
Po.J(
gdzie:

Api - przyrost i-tego parametru wymiernego wzoru uzbrojenia (sprzetu) badanego;
Pi - warto$¢ i-tego wymiernego parametru wzoru uzbrojenia (sprzetu) badanego;
poi - wartos¢ i-tego wymiernego parametru wzoru uzbrojenia (sprzetu) bazowego;

g - wspotczynnik wagi dla i-tego parametru wymiernego.



Pierwszy z wymienionych wzordw stosuje sie w nastepujacych przypadkach:

1 jezeli nierowno$¢ pi > poi jest wynikiem poprawy parametru sprzetu badanego w stosunku do

parametru sprzetu bazowegoj wowczas iloraz >1? 3. tym samym wyrazenie
Fo,

A, >0 iprzyrost parametru jest dodatni: Api> 0;
VPo,

2. jezeli nierownosc pi < poi jest wynikiem pogorszenia parametru sprzetu badanego w stosunku

do parametru sprzetu bazowego; wowczas < 1, a tym samym wyrazenie <0
Fo, KPo. vy

| przyrost parametru jest ujemny: Api < 0;

3. jezeli P poi, tzn, rozpatrywany parametr nie ulegt zmianie; wowczas =1, wyrazenie
PO!

1q, =0, atym samym Api=0.
\Po, ;

Wzdr drugi stosuje sie w nastepujacych przypadkach:

1 jezeli nierdwno$¢ pi < poi jest wynikiem poprawy parametru sprzetu badanego w stosunku do
parametru sprzetu bazowego (np. zmniejszenie ciezaru wtasnego uzbrojenia);

woweczas iloraz:

A <1, ale wyrazenie >0 atym samym Api> 0;
Po, Po. J

2. jezeli nierbwnos¢ pi > poi jest wynikiem pogorszenia parametru sprzetu badanego w stosunku
do parametru sprzetu bazowego (np. zwiekszenie nacisku jednostkowego pojazdu); w tym

przypadku A 1, ale wyrazenie g, <0 oraz Api<0.
Po.

Laczny przyrost wszystkich parametréw badanych mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:

AP = Ap, + AR+ AN = P T 9. = E ap,
H
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lub:

" Tl v

taczng liczbe punktow za cechy niewymierne oblicza sie wg wzoru:

AW=AWi"AW?2+... HAW,
lub:
AfV =" "Aw,
=il
Catkowity przyrost efektywnosci bojowej badanego wzoru uzbrojenia lub sprzetu
technicznego oblicza sie nastepujaco:

n m
AEf, = AP + N oA N AN
@ H
lub:
AfE»=i; q,+Y AWi
LiIVA, J i=\
gdzie:

AED - catkowity przyrost efektywnos$ci bojowej badanego uzbrojenia;
r N

- suma algebraiczna skorygowanych przyrostow parametrow wymiernych;

A Aw, - suma punktow za wprowadzenie lub udoskonalenie cech niewymiernych.
=1

Wyrazajac wskaznik przyrostu efektywnosci bojowej AEb w procentach (AEb* 100%)
otrzymujemy informacje o ile procent sprzet badany ma wyzszg (jezeli AEb>0) lub nizszg (jezeli
AEDb<0) wartos¢ bojowa wzgledem sprzetu bazowego (wzorcowego).

Dokonujgc poréwnania wartosci bojowej uzbrojenia omawiang metoda nalezy pamietac,
ze rachunek wskaznikdw przyrostow wartoSci bojowej poréwnywanych wzoréw musi byé
przeprowadzony przy wykorzystaniu tego samego egzemplarza bazowego (wzorca) - np.
bedacego w wyposazeniu wojsk - zarowno w odniesieniu do jego parametrow wymiernych jak
I cech niewymiernych.
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W celu utatwienia doboru wspotczynnikow wag oraz przeprowadzenia poprawnej analizy
poréwnawczej zasadne wydaje sie dokonanie podziatu rozpatrywanych parametrow wymiernych
i cech niewymiernych na grupy parametrow (cech) charakteryzujacych okreSlong funkcje
sprzetu. Nastepnie, biorac pod uwage podstawowg funkcje poréwnywanych wzoréw uzbrojenia,
nalezy szacunkowo okresli¢ wspotczynniki wagi dla parametrow podstawowych i pozostatych,

W dalszej kolejnosci nalezy przeprowadzi¢ rachunek przyrostu wartosci bojowej dwdch
porownywalnych, dobrze znanych wzordéw uzbrojenia. W przypadku otrzymania wyniku
zawierajgcego wyrazne odchylenia, konieczne jest dokonanie odpowiedniej korekty szacunkowo
przyjetych wspotczynnikdw wagi. Kolejne korekty wspdtczynnikdw wagi oraz rachunki
przyrostu wartosci bojowej pozwolg na okreslenie wspotczynnikow ,,wzorcowych”, ktorymi

nalezy sie postugiwac przy analizie innych, nieznanych wzoréw danego rodzaju uzbrojenia.

2.3 PUNKTOWA OCENA BOJOWYCH MOZLIWOSCI WOJSK

Metoda punktowej oceny sit QJM (The Quantified Judgment Method) zostata
opracowana przez zesp6t amerykanskich ekspertow wojskowych. Metoda ta bazuje na
szczegOtowej analizie poréwnawczej z historycznych bitew, poczawszy od starozytnosci do
wspotczesnych  wojen izraelsko-arabskich (do 1973 r. wigcznie), ze szczeg6lnym
uwzglednieniem 81 bitew z okresu Il wojny Swiatowej [5].

Istotg metody QJM jest przedstawienie w sposob policzalny najwazniejszych czynnikéw
ilosciowych i jakosciowych, ktore majg wptyw na przebieg i wynik wojny i sg niezbedne do
okre$lania mozliwosci bojowych wojsk oraz prognozowania wynikéw przysztych dziatan
bojowych. W kalkulacjach i ocenach prowadzonych zgodnie z wypracowanymi zasadami
wykorzystuje sie dane tabelaryczne oraz wzory matematyczne uzyskane najczesciej empirycznie
z analizy dostepnych historycznych i wspotczesnych danych statystycznych.

Zgodnie z metoda punktowej oceny sit QJM, proces oceny mozliwosci analizowanych sit
zbrojnych obejmuje jedenascie, w tym osiem podstawowych (od | do VIII) etapdw analizy (patrz
rys. 2).
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Rys. 2. Etapy postepowania przy analizie mozliwosci bojowych wojsk metodg QJM



ETAP |- ZEBRANIE DANYCH

W etapie | zbierane sg dane iloSciowe ijakosciowe dotyczace walczacych stron oraz dane
specyficzne, dotyczace specyficznych warunkow w jakich prowadzono lub bedzie sie prowadzié
dziatania bojowe.

» Dane ilosciowe - obejmujg sktad zgrupowania bojowego kazdej z walczacych stron,

z wyszczegOlnieniem wazniejszych Srodkéw bojowych i systeméw uzbrojenia kazdej
jednostki bojowej. Bierze sie przy tym pod uwage wszystkie S$rodki ogniowe
wyszczegolnione w etatach bojowych TOE (Tables of Organization and Equipment)
itylko te, o ktérych wiadomo, ze sg w danej jednostce bojowej i mogg byé
wykorzystane w walce, w tym réwniez bron indywidualng stanéw osobowych stuzb

zabezpieczenia i pomocniczych.

» Dane jakosciowe - obejmujg kompletne charakterystyki taktyczno-techniczne
uzbrojenia.

» Dane specyficzne - obejmujg gtownie zadania stron, poniesione straty w sile zywej
i sprzecie, szerokos¢ i gteboko$¢ ugrupowania bojowego, warunki Srodowiskowe
(terenowe i meteorologiczne) a takze poziom wyszkolenia i doswiadczenie bojowe,
stan moralno-polityczny i efektywno$¢ dowodzenia jednostkami bojowymi.

Po zebraniu powyzszych danych sg one klasyfikowane i porzadkowane i stanowig dane
wejsciowe do kolejnych etapow analizy.

ETAP Il - OKRESLENIE WARTOSCI TEORETYCZNEJ (TLl) | PRAKTYCZNEJ -
BOJOWEJ (OLI) SKUTECZNOSCI UZBROJENIA

Ze wzgledow metodologicznych, m.in. dla uwzglednienia wartosci bojowej uzbrojenia

w zalezno$ci od warunkow terenowych, w jakich bedzie dziata¢ na wspdtczesnym polu walki,
uzbrojenie podzielono na:

1 Uzbrojenie niemobilne - do ktorego zaliczono $rodki, ktére nie maja mozliwosci

samodzielnego poruszania sie, a jezeli ja nawet majg - to nie sg przystosowane do

prowadzenia ognia w ruchu. Do uzbrojenia tego zaliczono s$rodki stacjonarne, przenosne.
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przewozne, ciggnione i montowane na podwoziach (artyleria samobiezna).

2. Uzbrojenie mobilne - do ktdrego zaliczono systemy uzbrojenia mogace prowadzi¢ ogien w
ruchu. Zaliczono do tej grupy gtéwnie czotgi, bojowe wozy piechoty isamoloty, ktore
zazwyczaj majajeden zasadniczy ijeden lub wiecej pomocniczych Srodkéw ogniowych.

Z racji, ze Srodki ogniowe sklasyfikowane jako uzbrojenie niemobilne (np. ciezki karabin

maszynowy) sg elementami mobilnego uzbrojenia, ich wskazniki skutecznosci muszg by¢

okreslone przed okresleniem catoSciowych wskaznikow skutecznosci uzbrojenia mobilnego.
Celem jednoznacznego rozumienia i Kklasyfikowania uzbrojenia w metodzie QJM
podzielono go na sze$¢ podstawowych rodzajow i scharakteryzowano nastepujaco:

1 Bron piechoty - sg to srodki ogniowe wykorzystywane bezposrednio lub posrednio w walce
przy wykonywaniu zadan typowych dla piechoty. Zaliczono do nich pistolety, pistolety
maszynowe, ciezkie karabiny maszynowe i inne srodki ogniowe (poza przeciwpancernymi)
oraz opancerzone wozy bojowe (poza BWP, ktore sg klasyfikowane jako bron pancerna).

2. Bron pancerna - obejmuje uzbrojenie mobilne, ktére odgrywa zasadnicza role na polu walki.
Zaliczono do niej czotgi, bojowe wozy piechoty (BWP), opancerzone wozy rozpoznawcze,
samochody pancerne, dziata szturmowe i niszczyciele czotgdw.

3. Bron przeciwpancerna - przeznaczona do zwalczania sit pancernych przeciwnika. Zaliczono
do niej granatniki ppanc., ppk i samobiezne wyrzutnie ppk.

4. Artyleria potowa - zaliczono do niej wyrzutnie pociskdw rakietowych, dziata i mozdzierze,
ktorych zadaniem jest wspieranie piechoty i wojsk pancernych ogniem po$rednim.

5. Bron przeciwlotnicza - sg to $rodki naziemne, ktérych priorytetowym zadaniem jest
zwalczanie $rodkow napadu powietrznego przeciwnika.

6. Bron wsparcia powietrznego -to samoloty i $migtowce, ktérych zadaniem jest wsparcie
ogniowe walczacych wojsk z powietrza lub zwalczanie celow naziemnych przeciwnika
znajdujacych sie w rejonie bezposredniej stycznosci.

Kolejnym krokiem - po dokonaniu powyzszej klasyfikacji - jest okreSlenie wskaznikdw
posrednich do wyznaczania wskaznikow teoretycznej i praktycznej skutecznosci uzbrojenia.

Metodyka w sposob szczegOtowy podaje zasady obliczania wskaznikow. Jednakze
ze wzgledu na obszemo$¢ opisu tych zasad, zostang one scharakteryzowane tylko w sposob
bardzo ogolny.

Czynnik natezenia ognia - RF (Rate of Fire)
Czynnik natezenia ognia RF wyznaczany jest w oparciu 0 parametr szybkostrzelnosci.

Rozumiany jest jako liczba skutecznych strzatow, ktére w idealnych warunkach mozna oddaé
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Zdanego S$rodka ogniowego do celu w okreSlonym czasie. Jako jednostke czasu wybrano
godzine. Do obliczen wskaznika RF przyjeto nastepujgce zasady przelicznikowe:

a) dla zatogowo obstugiwanej broni automatycznej:

b) RF=4*szybkostrzelnos¢ (strzatow/minute)

c) dla recznej broni automatycznej i dla poktadowej broni automatycznej na samolotach

i Smigtowcach:
d) RF=2*szybkostrzelnosc (strzatow/minute)
e) dla broni nieautomatycznej wskaznik RF okreSla sie na podstawie wykresow,

przedstawiajacych eksperymentalnie okre$long zaleznos¢ czynnika RF od kalibru broni.

Czynnik zdolnosci razenia - PTS (Number of Potencial Targets per Strike)

Czynnik ten okre$la liczbe mozliwych do zniszczenia celow jednym strzatem i
wyznaczany jest celem ustalenia podstawy do poréwnania wzglednej teoretycznej skutecznosci
broni umozliwiajacej razenie celow punktowych a systemami broni majacymi zdolno$¢ razenia
celow powierzchniowych. Aby mozna byto dokonac takich poréwnan, niezbedne jest przyjecie
do obliczen okreslonego celu i gestosci celow. Za cel punktowy przyjeto zotnierza, zaktadajac ze
na polu walki zajmuje on powierzchnig Im".

Czynnik wzglednej skutecznos$ci obezwiadnienia - RIE (Relative Incapacitating Effect)

Czynnik ten okres$la prawdopodobienstwo obezwladnienia okreslonego celu jednym strzatem. Dla broni o
wiekszej sile razenia niz bron krotka i lekkie karabiny maszynowe, warto$¢ czynnik przyjmuje sie réwng 1.
Czynnik zasiegu - RN (Range Factor)

Czynnik ten okresla sie wg nastepujgcych zalezno$ci empirycznych:

aldlkorzystajgc z parametru skutecznego zasiegu (R) wyrazonego w [m]:
RN=1+(0,001*R)*’

bDkorzystajac z parametru predkosci poczatkowej pocisku (MV - Muzzle Velocity)

wyrazonego w [m/sek.] i kalibru broni wyrazonego w [mm]:

RN=0,007*MV*0,1»(kaliber)“/

Czynnik celnosci - A (Accuracy)
Okresla prawdopodobienstwo trafienia w cel z precyzyjnie wycelowanej broni.

Uwzglednia cechy jakoSciowe samej broni, a nie wyszkolenie obstugi. Ustalany jest
eksperymentalnie.
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Czynnik niezawodnosci - RL (Reliability)

Ustala sie go eksperymentalnie, a charakteryzuje on zdolno$¢ broni do wykonywania
wymaganych funkcji w okreslonych warunkach eksploatacji i w okreSlonym czasie.

Opisane wyzej szes¢ czynnikow stanowi niezbedng podstawe do okreSlenia wskaznika
teoretycznej skutecznosci broni TLI (Theoretical Lethelity Index), przede wszystkim dla
uzbrojenia niemobilnego. Dodatkowo, dla artylerii samobieznej, pociskow rakietowych, broni
wielolufowej, systemow broni artyleryjskiej wykorzystujgcych tadunki wielocztonowe oraz
rodzaju podwozia na ktorym dane uzbrojenie zostato zamontowane, nalezy uwzgledni¢ wybrane

czynniki - stosownie do obliczanego wskaznika - sposrdd przedstawionych ponizej.

Czynnik artylerii samobieznej - SME (Self-propelled Artillery Factor)

Czynnik ten uwzglednia stopien opancerzenia artylerii samobieznej i przyjmuje dwie
wartosci:

aD 1,05 - dla samobieznych dziat opancerzonych bocznie;

bn 1,10 - dla samobieznych dziat opancerzonych bocznie i od gory.

Czynnik efektywnosci kierowania pociskiem - GE (Missile Guidance Effect)
Okreslony zostat eksperymentalnie i przyjmuje wartosci:
aD2,0 - dla pociskéw kierowanych przewodowe lub wigzka promieni;

bn 1,5 - dla systemow kierowania radiolokacyjnego.

Czynnik broni wielolufowej - MBE (Multi-barreled Weapons Effect)
Warto$¢ 0g6Ing czynnika broni wielolufowej stanowi suma czynnikéw wyznaczonych

eksperymentalnie dla poszczegélnych luf, przy czym wartosci sktadowe sg nastepujace:

a) 1,00 - dla pierwszej lufy;

b) 0,50 - dla drugiej lufy;

c) 0,33 - dlatrzeciej lufy;

d) 0,25 - dla czwartej lufy;

e) 0,20 - dla piatej lufy;

f) 0,19 - dla széstej lufy;

g) 0,18- dla siddmej lufy;

h) itd.

do maksymalnej wartosci czynnika rownej 4,18 dla 24 luf i wiecej.
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Czynnik tadunku wieloczeSciowego w nabojach artyleryjskich - MCE (Multiple Charge
Artillery Weapons Effect)

Dla artylerii  wykorzystujacej naboje sktadane Ilub zespolone, z tadunkiem
wieloczesciowym, nalezy jej podstawowy wskaznik praktycznej skutecznosci pomnozy¢ przez
czynnik fadunku wieloczesciowego, ktory wyznaczono eksperymentalnie i wynosi on:

a) 1,05 - dla tadunku trzyczesciowego;

b) 1,09 - dla tadunku czteroczesciowego;
c) 1,12- dlatadunku piecioczesciowego;
d) 1,14- dlatadunku szeScioczesciowego;

e) 1,15 - dla tadunku siedmio- i wiecej czesciowego.

Czynnik poktadowego uzbrojenia samolotow - AE (Aircraft Mounted Weapons Effect)
Uwzglednia on wptyw broni wojsk lagdowych dodatkowo montowanej na poktadach

samolotow na ich praktyczng skutecznos¢. Przyjeto, ze w przypadku gdy bron ta jest

zamontowana na poktadzie samolotu, jej wskaznik praktycznej skutecznosci wynosi 0,75.

Chcac okreslic wskaznik praktycznej skutecznosci broni OLI zaréwno dla uzbrojenia

niemobilnego jak i mobilnego nalezy wczesniej okresli¢ czynnik rozproszenia Di.

Czynnik rozproszenia - Dj (Dispersion Factor)
Jest on rozumiany jako nasycenie sity zywej na km™ pola walki i stuzy do zamiany

wartosci wskaznika teoretycznej skutecznosci broni (TLI) na wskaznik praktycznej skutecznosci
broni (OLI) wg reguty:

oLl = TLI
D

Wartosci czynnika rozproszenia w metodzie QJM przyjmuje sie nastepujaco:

1 wojny starozytne . i
2. wojny napoteonskie - 2
3. amerykanska wojna domowa - 25
4. 1 wojna Swiatowa . 250
5. 1l wojna Swiatowa - 3000
6. potowa lat 70-tych (brof konwencjonalna) - 4000
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Okreslenie wyjsciowej skutecznosci uzbrojenia mobilnego Raw-OLI

Wyjsciowa skuteczno$¢ uzbrojenia mobilnego oblicza sie wg nastepujacego algorytmu:

e zsumowanie (z zastosowaniem czynnika broni wielolufowej MBE) oddzielnie
obliczonych wskaznikdw praktycznej skutecznosci kazdego Srodka ogniowego (W)
OLI zamontowanego na danym mobilnym sprzecie bojowym;

* pomnozenie otrzymanego wyniku przez czynnik manewrowosci (MOF) i czynnik
promienia dziatania (RA);

» dodanie do otrzymanej warto$ci czynnika odpornosci na zniszczenie (PF).

Niezbedne jest zdefiniowanie trzech kolejnych czynnikéw: manewrowosci, promienia dziatania i
odpornosci na zniszczenie.

Czynnik manewrowosci - MOF (Battlefield Mobility Effect)

Okresla zdolnos$¢ danego uzbrojenia do zmiany swojego potozenia na polu walki. Okres$la
sie go w oparciu o takie parametry jak: masa, predkos¢ i moc silnikow.

Czynnik promienia dziatania - RA (Radius of Action Factor)

Definiowany jest jako zdolno$¢ do pokonania okreSlonej odlegtosci bez potrzeby
powtornego tankowania paliwa.

Czynnik odpornosci na zniszczenie - PF (Punishment Factor)

W metodzie QJM jest on mato precyzyjny, gdyz uwzglednia jedynie mase, nie
uwzgledniajac bardziej szczegotowej charakterystyki pancerza (rodzaju stopu, gabarytow itp.).
Dodatkowo uwzglednia czynnik rozproszenia Di.

Czynniki odpornosci na zniszczenie PF poszczegdlnych srodkow ogniowych przy
okreslaniu ogolnej skuteczno$ci danego Srodka bojowego podlegaja sumowaniu.

Okreslenie petnej skutecznosci bojowej uzbrojenia mobilnego

Dla $rodkéw pancernych, transporterébw opancerzonych zaliczonych do broni piechoty,
samolotow i Smigltowcow - poza wyzej opisanymi czynnikami - wyznacza sie dodatkowe,
charakterystyczne dla tych srodkéw wspotczynniki oraz stosuje sie specyficzne zasady naliczen

przy wyznaczaniu dla nich wskaznika petnej skuteczno$ci bojowej OLI (Wjy).
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Czynnik szybkostrzelnosci - RFE (Rapidity of Fire)

Przy okreslaniu czynnika szybkostrzelnosSci brana jest pod uwage bron podstawowa
danego $rodka bojowego. Odzwierciedla szybko$¢ z jakg z podstawowej broni mozna odda¢
strzat i powtornie jg zatadowac.

Warto$¢ czynnika szybkostrzelnosci dla broni pancernej i przeciwpancernej jest
wyznaczana wedtug krzywej okre$lonej eksperymentalnie, na podstawie mozliwosci danej broni
podstawowej do utrzymania godzinnego natezenia ognia.

Czynnik kontroli skutecznosci ognia - FCE (Fire Control Effect)

Odzwierciedla praktyczng skuteczno$¢ uktadow kontroli prowadzenia ognia. Okreslany
jest eksperymentalnie. Stosowany jest w obliczeniach jako wspdtczynnik dla Srodkéw
pancernych.

Czynnik zaopatrywania w amunicje - ASE (Ammunition Supply Effect)

Okresla sie go w oparciu o iloS¢ amunicji przewozonej przy sprzecie do broni
podstawowej danego mobilnego uzbrojenia i procentowej mozliwosci utrzymania tg iloscig
amunicji (teoretycznego) godzinnego natezenia ognia. Czynnik ASE dla czolgdw wyznacza sie
wedtug krzywej okreSlonej eksperymentalnie, natomiast dla wszystkich typow samolotéw
przyjmuje wartosci:

e 1,0- dla samolotoéw dziatajgcych na wysokosci 9000 m;
* maleje 0 0,02 na kazde 300 m gdy wysokosci dziatania wynosi ponizej 9000 m;
» wzrasta 0 0,005 na kazde 300 m gdy wysokos¢ dziatania zwieksza sie powyzej 9000 m.

Czynnik rodzaju podwozia - kotowego i kotowo-gasienicowego - WHT (Wheal/Halfracks
Effect)

Jest to czynnik manewrowosci dla pojazdow opancerzonych nie posiadajacych petnego
podwozia gasienicowego i przyjmuje wartosci:
e 0,90 - dla pojazdow kotowych;
e 0,95 - dla pojazdow kotowo-gasienicowych.

Czynnik mozliwosci desantowych - AME (Amphibious Capability Effect)
Stosowany dla mobilnych systemow uzbrojenia posiadajgcych petne lub ograniczone
zdolnosci desantowe i przyjmuje wartosci:

e 1,10 - dla broni o petnych mozliwo$ciach desantowych;
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e 1,05 - dla broni o ograniczonych mozliwosciach desantowych.

Czynnik wptywu wysokosci dziatania - CL (Ceiting Effect)
Wykorzystywany jest przy obliczeniach wskaznika skutecznosci bojowej samolotow
i przyjmuje wartosci:
» 1,0 - dla samolotéw dziatajgcych na wysokosci 9000 m;
» maleje 0 0,02 na kazde 300 m gdy wysokos$ci dziatania wynosi ponizej 9000 m;
e wzrasta 0 0,005 na kazde 300 m gdy wysokos¢ dziatania zwieksza sie powyzej 9000 m.
Wzory na okre$lenie wskaznika skutecznosci bojowej OLI dla uzbrojenia niemobilnego
i mobilnego:
1 Warto$¢ wskaznika OLI, oznaczonego dla uzbrojenia niemobilnego przez (W),
wyznacza sie z zaleznosci:
w=RF'PTS"RIEARNMANRLASMENGE"MCE"MBE"WHT"AE
D.

2, Petng warto$¢ wskaznika OLI uzbrojenia mobilnego (Wy) wyznacza sie z zaleznosci:

WJ =[(w *MOF *RA) + PF] *RFE *FCE*ASE* AME *CL

ETAP Il - OKRESLENIE | KALKULACJA WARUNKOW ZMIENNYCH
SRODOWISKOWYCH | OPERACYJNYCH

W tym etapie dokonuje sie okre$lenia i kalkulacji wptywu warunkéw Srodowiskowych
(Environmental Variables) i operacyjnych (Operational Variables) na skuteczno$¢ uzbrojenia
i przebieg dziatan bojov”ch. Rozpatruje sie przede wszystkim:

a) wplyw warunkow terenowych;

b) wptyw warunkéw atmosferycznych;
c) wptyw pory roku i klimatu;

d) wptyw sytuacji w powietrzu;

Wplyw ten odzwierciedlany jest gtownie w charakterystykach mobilnosci sit M (Mobility
Force Characteristics) i wrazliwosci na zniszczenie V oraz wspotczynnikach mobilno$ci m
(Mobility) i wrazliwosci na zniszczenie v (Vulnerability). Powyzsze charakterystyki
i wspotczynniki okresla sie na podstawie okreslonych w metodyce zaleznosci.

Dodatkowo, w zaleznosci od potrzeb, uwzglednia sig:

a) czynnik zaskoczenia - identyfikator ,,sur” (Surprise Factor);
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b) czynnik wzglednej efektywnosci bojowej - CEV (Relative Combat Effectiveness Value).

ETAP IV - OKRESLENIE SItY BOJOWEJ JEDNOSTEK WALCZACYCH STRON
Kalkulacje sity bojowej ,S” jednostek walczacych stron przeprowadza sie poprzez
odpowiednie zespolenie wskaznikdw praktycznej skutecznosci bojowej OLI wszystkich typow
broni, w podstawowych szeSciu rodzajach uzbrojenia sktadajacych sie na uzbrojenie ocenianej
jednostki, z jednoczesnym uwzglednieniem wszystkich zmiennych warunkéw $rodowiskowych.

Obliczenia dla obu walczgcych stron przeprowadza sie wg ponizszej zaleznosci:
S=[(Ws+Wg+HWhw)*m]+(Waim)+[(Wg+Way)*(wg*hwg*z g*Wyg) ]+

+(Wie i hwi) HWy iy *tmy =2 Wy)
gdzie:
S - sita bojowa jednostki wojskowej;
W - warto$¢ wskaznika praktycznej skutecznosci bojowej OLI poszczeg6lnych

rodzajow broni, przy czym indeksy oznaczaja:
Ws - lekka bron piechoty;
Whg - ciezka bron piechoty;
Whw - inne ciezkie Srodki ogniowe piechoty i opancerzone wozy bojowe;
Woi - Srodki przeciwpancerne;
w, - artyleria potowa;
Wy, - Srodki przeciwlotnicze;
Wi - $rodki pancerne
WV - $rodki bezpo$redniego wsparcia powietrznego;
- czynniki wptywoi warunkdw terenowych;
- czynniki wptywm warunkéw atmosferycznych;
-czynniki wptywu pory roku i klimatu;

- wptyw sytuacji w powietrzu.

ETAP V - OKRESLENIE POTENCJALU BOJOWEGO JEDNOSTEK WALCZACYCH
STRON - P (POWER POTENTIAL)

Kalkutacje potencjatu bojowego (P) przeprowadzane sg poprzez uwzglednienie do
skalkulowanej sity bojowej wszystkich zmiennych operacyjnych majgcych wptyw na przebieg
dziatan bojowych oraz czynnikow Srodowiskowych wptywajacych na skutecznos¢ wojsk

walczacych stron w zaleznosci od prowadzonych dziatan bojowych. Obliczenia potencjatu
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bojowego dla obu walczacych stron dokonuje sie na podstawie zaleznosci:
P=S*m*CEV*Us*ru*hu*Zu*v

gdzie:
P - potencjat bojowy;
S - sita bojowa;
m - czynnik mobilnosci;

CEV - wspdiczynnik wzglednej efektywnosci bojowej;

v - czynnik wrazliwosci na zniszczenie;

A - czynnik wptywu pory roku i klimatu;

hu - czynnik wptywu warunkow atmosferycznych;

r - czynnik wptywu warunkdéw terenowych;

3 - czynnik wptywu rodzaju prowadzonych dziatan bojowych na site
bojowa.

ETAP VI - PROGNOZOWANIE WYNIKU DZIALAN BOJOWYCH

Prognozowanie wyniku prowadzonych dziatan bojowych dokonuje sie w oparciu
0 wyznaczony stosunek potencjatow bojowych (Pf:Pe) obu walczacych stron (Pf - potencjat
wojsk wiasnych, Pe - potencjat wojsk przeciwnika)

Ocenia sie, ze jezeli stosunek ten jest wiekszy od 1, to teoretycznie wojska wiasne
powinny odnie$¢ zwyciestwo, natomiast jezeli stosunek jest mniejszy od 1 - potencjalnym
zwyciezcg bedzie przeciwnik. Zastrzega sie przy tym, ze przy stosunku mieszczacym sie

w granicach 0,9-*1,1 nie mozna jednoznacznie okresli¢ wyniku prowadzonych dziatan.

ETAP VIl - KALKULACJA RZECZYWISTEGO WYNIKU BITWY - R (RESULT)

Kalkulacje rzeczywistego wyniku bitwy przeprowadza sie z reguty na podstawie danych
statystycznych uzyskanych po bitwie. Skfada sie na nig przede wszystkim ocena:
a) stopnia wykonania zatozonych zadan bojowych (MF) okreslana na podstawie tabeli;
b) obszarowej efektywnosci prowadzonych dziatan (Esp) okresSlana wg odpowiedniego
wzoru;
c) efektywnosci strat osobowych (Ecas) okre$lana wg stosownego wzoru.
Po okresleniu powyzszych ocen dla kazdej z walczacych stron, wyznacza sie rzeczywisty
wynik bitwy wg wzoru:
R=MF+Esp+Ecas
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Nastepnie pordwnuje sie otrzymane wartosci wspotczynnikow dla wojsk wiasnych (Rf)
I nieprzyjaciela (Re). Jezeli:
a) Rf- Re>0 - bitwe wygraja wojska wiasne;
b) Rf- Re<0 - bitwe wygrajg wojska przeciwnika;

c) jezeli réznica -0,5<Rf - Re<0,5 to wynik ocenia si¢ jako nieprzekonywujacy.

ETAP VIII - POROWNANIE TEORETYCZNEGO | RZECZYWISTEGO WYNIKU
BITWY

Na podstawie danych uzyskanych w etapie VI i VII dokonywane jest poréwnanie
teoretycznego i rzeczywistego wyniku bitwy. Jezeli uzyska sie wyniki:
a) Pf:Pe>1to roznica RrR« powinna by¢ dodatnia;
b) Pf:Pe<l to réznica RrR« powinna by¢ ujemna.
Jezeli z tych poréwnan wynikng istotne niezgodnosci, nalezy ponownie przeanalizowac
wykorzystywane dane i wprowadzi¢ niezbedne korekty.

ETAP IX - ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW

W podejmowanej analizie wynikow jakiejkolwiek bitwy nalezy pamietaé, ze nigdy nie
bedziemy dysponowac petnymi danymi, gdyz praktycznie zawsze dokumenty nie sg kompletne
i doktadne. Poza tym, w wielu wypadkach nie uniknie sie bledow. W przypadku stwierdzenia
nieprawidtowosci obticzen wskazane jest, o ile istnieje taka mozliwo$¢, przeprowadzenie analizy
bitew majacych poréwnywalne charakterystyki.

Celem eliminacji btedow nalezy ponownie podda¢ sprawdzeniu dane wejsciowe.
W przypadku  zaistnienia nieprawidtowo$ci moze  zaistnieC  potrzeba zrewidowania

wyznaczonych lub uwzglednienia nowych czynnikdw, czyli przejscia do etapu X.

ETAP X - KOREKTA - ZASTOSOWANIE NOWYCH
LUB ZWERYFIKOWANYCH CZYNNIKOW
Kalkulacje takie prowadzi sie tylko wtedy, jezeli stwierdzone zostaty jakiekolwiek
nieprawidtowosci w obliczeniach stosunku potencjatow Pf: Pe i rzeczywistego wyniku bitwy,
tji. réznicy Rf-Re. Kolejno, etapami dokonuje sie przeliczenhr, wprowadzajgc nowe lub

zweryfikowane czynniki
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ETAP XI - ZAPIS WYNIKOW

Jest to koncowy etap postepowania w metodzie punktowej oceny sit QIM. Dokonywany
jest w formie uzaleznionej od potrzeb, ale zawsze powinien zawieraC stosunek potencjatéw
bojowych P f: Pg obu walczacych stron.

24 METODA OPARTA NA WZORCU CZOtGU T-55

Metodyka ta stosowana byta w panstwach bytego Uktadu Warszawskiego. Wykorzystuje
sie w niej wspotczynnik jakosciowy (WJ) uzbrojenia i sprzetu bojowego przedstawiajacy soba-
w formie matematycznej wartosci bezwzglednej - charakterystyke jego mozliwosci bojowych
W operacji.

Za jednostke kalkulacyjng (JK) mozliwosci bojowych poszczegdlnych rodzajow techniki
bojowej przyjeto mozliwosci bojowe czotgu T-55, ktdrego wspotczynnik jakosciowy (WJ)
przyjeto rowny 1 Nastepnie w formie tabelarycznej zestawiono wspotczynniki jakosciowe
techniki bojowej znajdujacej sie w uzbrojeniu wojsk wiasnych i nieprzyjaciela. Nie podaje sie
natomiast metody wyliczania wspotczynnikow jakosciowych techniki bojowej w stosunku
do wzorca, ktérym jest czotg T-55.

Dla zobrazowania zawartosci ,, Tabeli wspdtczynnikdéw jakosciowych techniki bojowej
wojsk wiasnych i nieprzyjaciela”, ponizej przedstawiono jej niewielki wycinek:

W dalszej czesci, metodyka zawiera sposob oceny jakosciowej jednostek bojowych. Dla
oceny porownawczej ogélnowojskowych oraz innych zwigzkéw taktycznych i oddziatow
przyjeto operacyjngjednostke kalkulacyjng (JK) - dywizje obliczeniowg (DO). Wzorcem dywizji
obliczeniowej jest zwigzek taktyczny, ktorego sumaryczny potencjat bojowy (SPB) - suma
wspotczynnikdéw jakoSciowych uzbrojenia i sprzetu bojowego znajdujgcego sie W jej
wyposazeniu - wynosi 651 JK.

W celu obliczenia potencjatu bojowego (PB) dowolnego zwigzku taktycznego (oddziatu)
w dywizjach obliczeniowych (DO) sume wspotczynnikéw jakosciowych (SWJ) jego uzbrojenia
i sprzetu bojowego nalezy podzieli¢ przez sumaryczny potencjat bojowy (SPB) dywizji
wzorcowej (obliczeniowej):

SW‘]dow.ZT

PB'UOW.ZT SPB

DO
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Przykiad:

SWadow zt=793 JK; SPBdo=651 JK zatem: 793 - 122

651
Wynika stad, ze potencjat bojowy porownywanego ZT rowny jest ekwiwatentnie swoimi
mozliwosciami bojowymi 1,22 dywizji obliczeniowe;j.

WOJSKA WEASNE NIEPRZYJACIEL
TECHNIKA BOJOWA WJ TECHNIKA BOJOWA WJ
1 2 3 4

CZOLGI, ARTYLERIA SAMOBIEZNA. WBP, TRANSPORTERY

T-55 1,00 MG60A3 1,40
T-55AM 1,46 M1”ABRAMS” 2,50
T-62 1,20 LEOPARD-1A4 1,50

DZIALA | MOZDZIERZE

A 76 mm 0,38 H 105 mm 0,63
A 85 mm 0,42 samob. A.H. 105 mm 0,70

2.5 UNIWERSALNA METODA OCENY WARTOSCI BOJOWEJ
UZBROJENIA ORAZ POTENCJAtL.U BOJOWEGO ZWIAZKOW
TAKTYCZNYCH | OPERACYJNYCH SIt ZBROJNYCH

»,Uniwersalna metodyka oceny ...” opracowana zostata przez Biuro Studiéw i Analiz
Wojskowych Stuzb Informacyjnych i wprowadzona do uzytku w Sitach Zbrojnych RP w 1992
roku [6]. Catos¢ metodyki opracowano pod katem prowadzenia obticzen z wykorzystaniem
techniki komputerowej. Wykorzystujac jezyk programowania ,,Clipper” utworzono programy

gromadzenia, poprawiania i uzupetniania danych taktyczno-technicznych w bazie danych.
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anastepnie program obliczeniowy jej wykorzystywania do ustalania wskaZznikdw wartosci
bojowej. Bazuje ona na metodzie punktowej oceny bojowych mozliwosci wojsk opracowanej
przez teoretykOw amerykanskich na poczatku lat 70-tych, opisanej wyzej. Zasadnicze réznice
»Uniwersalnej metodyki oceny ... w stosunku do metody punktowej polegajg na:
10ograniczono sie w zasadzie do trzech etapow metodyki punktowej, tj. do:

 etapu | - zebrania danych;

 etapu Il - okreslenia wzoréw na obliczanie wartoSci bojowej uzbrojenia;

« etapu Ill - w ograniczonym zakresie - podania wzoréw na obliczanie potencjalnej
wartosci bojowej zwigzkéw taktycznych i operacyjnych lecz bez uwzgledniania
warunkdéw zmiennych - srodowiskowych i operacyjnych;

200przy okreslaniu wskaznikow posrednich pominieto:

» czynnik zaopatrywania w amunicje - ASE;

» czynnik rodzaju podwozia - kotowego i kotowo-gasienicowego - WHT;

» czynnik wptywu wysokos$ci dziatania - CL;

30wprowadzono dodatkowe wskazniki posrednie:

» wskaznik podpociskéw - SM. Jest to odpowiednik wskaznika liczby mozliwych do
obezwiadnienia celéw punktowych, lecz liczony dla pociskow kasetowych
z podpociskami (granatami). Przyjeto, ze okre$la sie go z zaleznosci:

M = " P TS0
gdzie:
n - liczba podpociskow;

PTSpod - wskaznik liczby mozliwych do obezwiadnienia cetow
punktowych obliczany dla podpocisku;

wskaznik udzwigu - UD. Wprowadzono go dla samolotoéw i Smigtowcow, a okreSlany
jest z zaleznosci:

UD=I1+0,01*u

gdzie:

u - udzwig traktowany jako maksymalna masa zabieranego tadunku;
wskaznik wyposazenia elektronicznego - ELE. Wprowadzono go dla samolotow
i Smigtowcow, a okreslany jest z zaleznosci:

6

H
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gdzie:
Kj - przyjmujg wartosc¢ 0 lub 1, uwzgledniajgc nastepujace uktady
elektroniczne:
ki - celownicze i kierowania ogniem;
k2 - pilotazowo-nawigacyjne;
ks - nawigacyjne;
ka - ostrzegania o zagrozeniu samolotow;
ks - zaktdcajace;

ké - sterowania samolotem.

IDdla niektérych wskaznikéw posrednich przyjeto inne nazwy, inne zasady ich wyznaczania,

badZ przyjeto inne wartosci. Dodatkowo, dla niektdrych parametréw przyjeto oznaczaé fakt

prawdy znakiem ,T” - jezeli dany parametr wystepuje w rozpatrywanym przypadku, lub

fatszu ,,F” - jezeli parametr nie wystepuje.

2Dw efekcie powyzszych zmian, wzory na obliczanie warto$ci bojowej broni przyjety postac:

 dla wskaznika wartosci bojowej broni niemobilnej W:

w = RF* PTS? RIE* RN* A* RL* SME" GE* MCE* MBE* AE* SM

gdzie:

A

RF - wskaznik szybkostrzelnosci;

PTS - wskaznik liczby mozliwych do obezwtadnienia celow punktowych;
RIE - wskaznik obezwladniajgcego dziatania broni;

RN - wskaznik zasiegu;

A - wskaznik celnosci broni;

RL - wskaznik niezawodnosci broni;

SME - wskaznik samobieznosci;

GE - wskaznik efektywnosSci  uktadow naprowadzania  pociskow
kierowanych;

MCE - wskaznikwielotadunkowosci naboju artyleryjskiego;

MBE - wskaznik wielolufowosci broni;

AE - wskaznik wartosci bojowej broni montowanej na samolotach;

SM - wskaznik podpociskow

* dla wskaznika warto$ci bojowej broni mobilnej Wy:

=>czolgbw, BWHP, transporterbw opancerzonych i samobieznych armat

przeciwlotniczych:
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W, A=iW* MOF *SME2 *RFE *FCE + PF) + +W )*

gdzie:

W - wskaznik wartosci bojowej obliczony jak dla broni niemobilnej;

MOF - wskaznik manewrowosci;

SME2 - wskaZnik predkosci i zasiegu (promienia) dziatania;

RFE - wskaznik wzrostu natezenia ognia;

FCE - wskaznik systemOw kierowania ogniem;

PF - wskaznik odpornosci na zniszczenie;

Wkmi - wskaznik warto$ci bojowej pierwszego karabinu maszynowego;

Wkme - wskaznik wartosci bojowej drugiego karabinu maszynowego;

Wopk - wskaznik wartosci bojowej wyrzutni ppk;

samolotow i Smigtowcow:

f m n

W, A=\Y,'Z,iy*RL*SME2*UD*+PF ELE

-k=\ =\

gdzie:
W - wskaznik wartosci bojowej obliczony jak dla broni niemobilnej;
RL - wskaznik niezawodnosci broni;
UD - wskaznik udzwigu;

ELE - wskaznik wyposazenia elektronicznego;
pozostate oznaczenia - jak w poprzednich wzorach
W trakcie postugiwania sie powyzszymi wzorami na obliczanie warto$ci bojowej broni,
w przypadku niewystepowania danego wskaznika dla okreslonego typu broni, przyjmuje sie jego
wartos¢ rowng 1
W dalszej czesSci metodyki podano sposéb obliczania warto$ci bojowej jednostki
wojskowej jako sumy warto$ci bojowej catego uzbrojenia znajdujacego sie w jej wyposazeniu,
wg zaleznosci:

wd S]
gdzie:
m,i - odpowiednio, liczba uzbrojenia niemobilnego i mobilnego.
Z kolei na wyzszym szczeblu organizacyjnym z obliczonych wartosci potencjatu
bojowego mozna tworzy¢ dowolng kombinacje sktadu organizacyjnego w zaleznosci od

konkretnej sytuacji bojowej. Warto$¢ potencjatdbw bojowych jest sumg algebraiczng ich
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skfadnikow, co wyraza wzor:

k
P =JAPfVB,
H
gdzie:

P - potencjat bojowy zwigzku taktycznego lub operacyjnego;
PWB - potencjat bojowy jednostek wchodzgcych w sktad ugrupowania.

Nalezy podkresli¢, ze obliczane tg metoda warto$ci potencjatu bojowego pododdziatow,
oddziatdw, zwiazkdéw taktycznych i operacyjnych nie odzwierciedlajg ich realnej wartoSci
bojowej, bowiem w rzeczywistych warunkach pola walki wartosci te, w zalezno$ci od szeregu
czynnikow (zaliczanych do grupy: warunkéw Srodowiska, operacyjnych i organizacyjnych) beda
ulegaC znacznym zmianom.

Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie wystepujgce tu state majg charakter Scisle
empiryczny (stabo uzasadniony).

2.6 METODA BADANIA JAKOSCI BOJOWEJ CZOLGU

Metodyka ta pochodzi z pierwszej potowy lat 90-tych i opracowana zostata dla potrzeb
badania jakoSci bojowej czotgéw [7,8]. Wydaje sie jednak, ze mozna jg adaptowac¢ dla potrzeb
badaniajakosci bojowej catego uzbrojenia i sprzetu technicznego.

Metoda oparta jest na naukowych podstawach kwalitologii - dziedziny wiedzy zajmujacej
sie jakoscig. Zagadnieniami teoretycznymi zajmuje sie kwalitologia podstawowa, praktycznymi -
kwalitologia stosowana okreslana mianem inzynieria jakosci”. Odpowiednio - dyscypline
zajmujgcg sie badaniem jakosci nazwano kwalitonomia.

Kwalitologia podaje praktyczng definicje jakosci: ,jakos$¢, jest to stopien spetnienia
stawianych wymagan”, przy czym jako czynniki jako$ciotworcze wymienia zbiér wiasciwosci
badanego obiektu lub ustugi (dalej facznie nazywanych - przedmiotem badania jakosci).

Na podstawie przytoczonej definicji jakoSci mozna okresli¢, ze jakosSC jest pojeciem
wzglednym, a wiec do okreslenia jakosci potrzebne sg dwa zbiory, a mianowicie:

10zbidér pozadanych wiasciwosci przedmiotu, nazwany wzorcem jakosci (Xwj);

2Dzbidr rzeczywistych whasciwosci przedmiotu (xrj).

Wskaznik jakoSci moze przyjmowac wartosci okreSlone na opracowanej dla potrzeb
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kwalitologii - Uniwersalnej JednoSciowej Skali Standw Wzglednych (JUS), ktdra przedstawiono
narys. 3 [8].

W tejze pracy zdefiniowano podstawowe pojecia kwalitonomii. Dla potrzeb dalszego

opisu metodyki istnieje potrzeba przytoczenia niektdrych z nich. | tak:

* przymioty jakosci - sg to wielkosci (mierzalne fizycznie) oraz cechy (niemierzalne
fizycznie, lecz oceniane wzglednie), ktore f#gcznie charakteryzujg wiasciwose
przedmiotu;

» wzorzec jakosci - jest to Swiadomie przyjety przedmiot, istniejacy realnie lub opis tego
przedmiotu, ktéry odpowiada wymaganym wiasciwosciom;

 kryterialny wzorzec jakosci - jest zapisem zbioru kryteriéw jakosci;

» kryterium jakos$ci - powstaje na podstawie selekcji przymiotéw jakosSci, ze wzgledu
na oddziatywanie na jakos¢;

* znamie jakosci - odtwarza zbiorcze oddziatywanie na jako$C wielu kryteriow

zaliczonych do okre$lonej grupy znaczeniowej (np. przydatnos¢, poprawnosc,
uzytecznos$é, optacalnosc).

Nawigzujagc do definicji jakoSci mozna zaproponowac nastepujaca definicje jakoSci
bojowej czotgu: ,jako$¢ bojowa czotgu jest to stopien spetnienia wymagan taktyczno-
technicznych (WTT)”.

Jak wiadomo, wymagania taktyczno-techniczne (WTT) sg dokumentem zawierajgcym
zbior pozadanych wiasciwosci (x wer), obejmujgcych zaréwno parametry funkcjonalne, jak
i eksploatacyjne. Stanowig one kryterialny wzorzec jakosci bojowej (KWJB). Przymiotnik
»bojowy”, w tym przypadku informuje o dominujacym znaczeniu wiasciwosci, ktére majg
znaczenie wojskowe, w odrdéznieniu od innych wiasciwosci. Stosunek zbioru wiasciwosci

badanego czotgu (xcz), do wspomnianego zbioru wymagan lub kryterialnego wzorca jest
wskaznikiem jakosci bojowej:

y
Wg = albo  Win = Xez
X e - KWJB

Ze wzgledéw praktycznych, wiasciwosci czotgu uporzadkowano w kryterialne grupy
znamion jako$ci, a mianowicie: funkcjonalnosci, efektywnosci i niezawodnosci. Z kolei

wymienione grupy sa podzbiorami wiasciwosci, np. funkcjonalnos¢ skiada sie z podzbiorow
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znamion jakosci: sity razenia, ochrony zatogi, ruchliwosci, dowodczosci i innych. Odpowiednio

przypisane sg wyrozniki; znamion jakosci oraz grupy znamion.

OCENY

b. korzystne

TAK
korzystne
przecietne
niekorzystne
b. niekorzystne

NIE

Jednolita skala stanéw

8

STANY

Dosl™onatosé
- 0,95 ... znakomity

- 0,85 ... wyrGznajacy

a- L Nomajnos¢
. 0,65 ... dogodny

- 0,55 ... umiarkowany
- 0,45 ... posredni

- 0,35 ... niedogodny
- 0,25 ... niekorzystny
- 0,15 ... krytyczny

-0,05 ... z .
y Niedoskonatosé

Wyroézniki klas

Klasy stanow jakosci

Rys. 3. Uniwersalna, jednosciowa skala stanéw wzglednych (JUS) wg Kolmana

Badajac jako$¢ czotgu mozna obliczy¢ wskazniki jakosci: sity razenia (wjsr), ochrony

zatogi (Wjoz), ruchliwosci (Wjr), dowodczosci (Wjd). Podobnie mozna obliczy¢é wskazniki

grupy efektywnosci i niezawodnosci.

Nalezy podkresli¢, ze w niniejszej metodyce zastosowano oryginalne i nie spotykane

w innych metodykach podejscie, a mianowicie badanie jakosci obejmuje:

a) procesy, ktore sg realizowane przez zatoge czotgu, jak np. prowadzenie ognia z

armaty czotgowej, ochrona zatogi i urzadzen przed trafieniem, a nastepnie przed

skutkami trafienia, wykonanie marszu czotgiem, a takze obstugiwanie, naprawianie,

przechowywanie;
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b) urzadzenia, ktore biorg udziat we wspomnianych procesach.
Wskazniki jakosci procesow oraz urzadzen, okreslone dla ro6znych czotgow mozna porownywac
bezposrednio. Natomiast zbiorcze wskazniki dotyczace grup znamionowych (funkcjonalnosci
(Wip), efektywnosci (Wje), niezawodnosci (Wjn)), nie sg bezposrednio poréwnywalne. Potrzebne
jest uwzglednienie waznosci poszczegolnych znamion, co moze by¢ dokonane przez
zastosowanie wspotczynnikdw waznosci taktycznej (zwanych wagami). Wartosci tych
wspotczynnikow okreslajg taktycy w sposéb empiryczny.

Na przykiad, wskaznik jakosci funkcjonalnej (Wjf) mozna obliczy¢ na podstawie
wyrazenia:

=hW js. -as, + Wjo, +W,, *a, + *a,)

gdzie:
aR - wspotczynnik waznosci taktycznej sity razenia;
aoz - wspotczynnik waznosci taktycznej ochrony zatogi;
aR - wspdiczynnik waznosci taktycznej ruchliwosci;
ao - wspotczynnik waznosci taktycznej dowodczosci.
Zbiorczy wskaznik jakosci bojowej czotgu (Wjb) mozna okreslic w oparciu o wskazniki
jakosci:  funkcjonalnej, efektywnosci i niezawodno$ci, uwzgledniajac odpowiednio inne
wspotczynniki - na podstawie wyrazenia:

gdzie:
ap - wspotczynnik waznosci wiasciwosci funkcjonalnych;
aE - wspotczynnik waznosci efektywnosci;
aN - wspotczynnik waznos$ci niezawodnosci.

Nalezy podkresli¢, ze podczas analizowania réznych czotgdéw koniecznie nalezy zwracaé
uwage, czy zastosowano te same wartosci wspotczynnikéw waznosci, w przypadkach obliczania
jakosci wspomnianych réznych czotgow. Nieprzestrzeganie tego warunku bedzie skutkowato
znieksztatceniem wyniku poréwnawczych badar jakosci czotgow.

Model badawczy jakosci bojowej czotgu obejmuje nastepujgce czynnosci:

a) wyodrebnienie ze zbioru wszystkich wiasciwosci czotgu konkretnych procesow, ktére

beda przedmiotem badania oraz urzadzen (obiektow), ktore biorg udziat w badanych
procesach. Nalezy sporzadzi¢ zapis zbiorow procesow i okresli¢ kolejno$¢ badania

poszczegblnych proceséw. W odniesieniu do kazdego procesu nalezy sporzadzic¢



35

zbior obiektow, uczestniczacych w kazdym procesie;

b) oddzielnie dla kazdego procesu i obiektu nalezy sporzadzi¢ zbiory przymiotéw, tzn.
charakterystycznych wielkosci (mierzalnych fizycznie) oraz cech (niemierzalnych
lecz ocenianych np. przez poréwnanie);

c) dokonac wyboru kryteriow jakosci, ktérymi moga by¢ np. wartosci zapisane w WTT
albo czotg wzorcowy (istniejacy materialnie lub przedstawiony w postaci danych).
Czynnos¢ ta nazywana jest projektowaniem kryterialnego wzorca jakosci;

d) okresli¢ grupy znamion jakosci (np. funkcjonalnos¢, efektywno$¢, niezawodnosc)
oraz poszczeg6lne znamiona jakosci wewnatrz kazdej z grup znamionowych;

e) wykona¢ czynno$¢ relatywizacji, tzn. dokona¢ transformacji wielkosci oraz cech
do przedziatu wartosci wzglednych (0... 1);

f) okresli¢ wyr6zniki znamionowe oraz sporzadzi¢ odnosne zbiory;

g) obliczy¢ wskazniki jakosci badanych proceséw, takich jak: prowadzenie ognia,
ochrona zatogi itd.;

h) w przypadku obliczania wskaznikow jakos$ci takich znamion jak: funkcjonalno$¢,
efektywnos$¢ i niezawodno$¢ nalezy okresli¢ wartosci wspdtczynnikdw waznosci,
zaleznie od taktycznego wykorzystania;

i) obliczenie zbiorczego wskaznika jakosci czotgu, wymaga okreslenia wspétczynnikow
waznosci odnoszacych sie do grup znamionowych, co powinno by¢ dokonane
z uwzglednieniem zatozen taktycznych.

Poréwnujac niniejszg metode badania jako$ci z innymi, mozna stwierdzic, ze:

inne metody oparte sg na wykorzystaniu wyrazen empirycznych, w ktérych wystepuja
wspotczynniki  wagi okreSlane metodg ekspertow. W zadnej metodzie wspomniane
wspotczynniki wagi nie nawigzujg do konkretnego sposobu taktycznego wykorzystania
czotgu;

bazy danych innych metod sg stosunkowo niepetne; obejmujg najczesciej kilkanascie danych
taktyczno-technicznych, dotyczacych catosci czolgu oraz wybranych urzadzen, ktore
arbitralnie uznano za istotne;

inne metody oparte sg wytacznie na danych mierzalnych fizycznie. Zadna nie zajmuje sie
badaniem procesdw, co jest charakterystyczne dla niniejszej metody;

. tylko niniejsza metoda uwzglednia taktyczne wykorzystanie czotgu, ktore jest okreSlone we
wspdtczynnikach waznosci taktycznej;

. tylko niniejsza metoda oparta jest na haukowych podstawach kwalitologii.
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2.7 METODA BELLINGERA W ZASTOSOWANIU DO ANALIZY
JAKOSCI TAKTYCZNO - TECHNICZNEJ WYBRANYCH TYPOW
SMIGELOWCOW TRANSPORTOWYCH

Krétko Ometodzie

Metoda Bellingera jest prosta w uzyciu i pozwala w stosunkowo szybko uzyskac
odpowiedz na pytanie ktéry z rozpatrywanych systemoOw jest najlepszy. Dodatkowa zaletg tej
metody z uwagi na roznorodno$¢ kryteriow czastkowych ujmowanych réznymi jednostkami
pomiarowymi, jest mozliwos¢ zastosowania jej do oceny dowolnych przedsiewzie
wymagajacych podjecia decyzji. Metoda ta moze wiec stuzy¢ nie tylko okre$laniu potencjatu
bojowego, ale moze tez by¢ narzedziem w reku decydentéw dokonujacych zakupow i wdrozen
wszelkiego rodzaju sprzetu, systemow itp.

Wypowiadanie opinii w sprawie poprawnosci zaproponowanej metody oceny
potencjatu bojowego (przedsiewzie¢ innowacyjnych, zakupow, wdrozen) bedzie mozliwe po
zaobserwowaniu rzeczywistego przebiegu ww. przedsiewzie¢ i zaewidencjonowaniu
rzeczywistych efektéw ekonomicznych /lub innych/ uzyskanych dzieki jej zastosowaniu.

W metodzie BELLINGERA ustala sie szereg kryteriow czastkowych (o duzym stopniu
szczegOtowosci) dla ktorych przyjmuje sie pewien system wagi. Ustalenie kompletu kryteriow
czastkowych wraz z ich znaczeniem (wagami) winno dokonywaé sie komisyjnie, na szczeblu
Decydenta, przed podejmowaniem prac w zakresie uruchamiania zadan, wyboru rozwigzan i
przydzielania srodkow finansowych.

Decydent ustalajgc komplet kryteriéw czagstkowych wraz z ich znaczeniem (wagami), winien
kierowac sie:

- istniejgcymi na dany temat analizami,

- wihasnym rozeznaniem sytuacji miedzynarodowej, krajowej, itp.,

- wiasnym doswiadczeniem,

- intuicja.

Metoda Bellingera daje mozliwoS¢ dokonywania analiz porownawczych z uwagi na wiele
kryteriow czastkowych, ujmowanych roznymi jednostkami pomiarowymi. Pytanie czy
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»uporzagdkowanie” wedtug metody Bellingera daje obraz ,,prawdziwy” - zgodny z stanem
rzeczywistym pozostaje w pewnym sensie bez odpowiedzi. Mozna jedynie powiedzieé, ze prof.
Bernhard Bellinger juz od Kilkunastu lat stosuje swojg metode przy ocenie wiarygodnosci
Klientow, starajacych sie o pozyczke w bankach zachodnioniemieckich. Pozytywne rezultaty
tych ocen i fakt rosnacej liczby zlecen, ktére otrzymuje od bankéw autor metody —przemawiaja
na jej korzy$¢. Nagroda 50 000 frankdéw szwajcarskich przyznana profesorowi Bellingerowi
przez Zwigzek Przemystowcow Szwajcarskich za jego pubtikacje dotyczace metody analiz
poréwnawczych oraz zaproszenie na wyktady do Japonii /1987r./ i do USA /1988r./ - pozwalajg
wyciagna¢ dodatkowe pozytywne wnioski. Przyktad zastosowania metody Betlingera do analizy
ekonomicznej znajdziemy w [9].

Metode Bellingera zastosowano do przyktadowej analizy poréwnawczej $migtowcow
transportowych.

Wzieto pod uwage ponizsze kryteria

1 Kryteria czastkowe w ocenie Smigtowcdw trcinsportowych
Kryteria czgstkowe przyjeto w oparciu o [10].

I Masa maksymalnego tadunku.

Il. Masa powieszona.

M. Predkos¢ maksymalna.

IV.  Predko$¢ przelotowa.

V. Putap praktyczny.

VI. Wietkos¢ zatogi.

VII.  Liczba pasazerow.

VIII.  Liczba rannych /ito$¢ noszy/.

IX. Zasieg maksymainy.

X Uzbrojenie.

2. Jednostki pomiarowe w poszczegdlnych kryteriach czgstkowych
Dla poszczegolnych kryteriow czastkowych ustalono nastepujace jednostki pomiarowe:
l. kg.
Il kg.
Il km /h.
IV.  km/h.
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V. m.

VI. ilos¢ 0sdb /wielko$¢ niemianowana/.
VII.  ilos¢ osdb /wielko$¢ niemianowana/.
VIII. ilo$¢ noszy szt.

IX. km.

X tak /nie.

3. Sposob ustalania wartosci dla kryteriow czastkowych w ramach poszczegélnych rodzajow
smigtowcow transportowych

4. Warto$ciami o ktérych mowa sg wielkosci parametréw technicznych poszczeg6lnych typow
Smigtowcow transportowych.

5. Pozadane kierunki zmian liczbowych w obrebie poszczegolnych kryteriow czastkowych

6. W zaleznosci od istoty danego kryterium czastkowego oceniana jest rozmaicie jego zmiana:

I Im

|| Im

i Im

V. Im

V. Im

VI. Im

VII.  Im

VI, Im

IX. Im

X Im

Ustalenia

Kryterium |

CH - 53G - 4500
MI-17 - 4000
MI-6 . 6000
MI-8T - 4000

Wartosci kryteriow czastkowych przyjeto w oparciu o publikacje ,,Wspotczynniki jakosci podstawowego
uzbrojenia Wojska Polskiego i armii obcych” - wyd. Gtdwny Zarzad Szkolenia Bojowego Wojska Polskiego,
Zarzad Operacyjny - Warszawa 1992r.
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MI-6 - 60
MI1-8T - 24
Kryterium VIII
CH - 53G - 24
MI-17 - 12
MI-6 - 4
MI-8T - 12
Kryterium 1X
CH - 53G - 413
MI - 17 - 465
MI-6 - 750
MI1-8T - 440
Kryterium X
CH - 53G - NIE  odpowiada wartosci - 0
MI-17 - NIE  odpowiada wartosci - 0
MI-6 - TAK odpowiada wartosci - 1
MI-8T - TAK odpowiada wartosci - 1

1 Woyjasnienia dotyczace tabeli 2
Kryterium I: Masa maksymalne20 tadunku

Warto$¢ najbardziej pozadana: 6 000 kg.

Warto$¢ najmniej pozadana: 4 000 kg.

,Droga” miedzy obydwiema wartosciami: 6 000 - 4 000 = 2 000 kg.

/ICH - 53G wartos$¢ osiggnieta: 4 500 kg,
przebyta ,,droga”: 4 500 - 4 000 = 500 kg,
procent przebytej ,,drogi”: /500 : 2 000/ * 100 = 25%.

MI1-17 wartos¢ osiggnieta: 4 000 kg,
przebyta ,,droga”: 4 000 - 4 000 = 0,
procent przebytej ,,drogi”: /0 : 2 000/ * 100= 0%.
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MI1-6 warto$¢ osiagnieta: 6 000 kg,

przebyta ,,droga”: 6 000 - 4 000 = 2 000 kg,

procent przebytej ,,drogi”: /2 000 : 2 000/ * 100 = 100%.
MI-8T warto$¢ osiagnieta: 4 OOOkg,

przebyta ,,droga”: 4 000 - 4 000 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 2 000/ * 100= 0%.

Kryterium I1: Masa powieszona

Warto$¢ najbardziej pozadana: 9 070 kg.
Warto$¢ najmniej pozadana: 2 500 kg.
,Droga” miedzy obydwiema wartosciami: 9 070 - 2 500 = 6 570 kg.
CH - 53G warto$¢ osiggnieta: 9 070 kg,

przebyta ,,droga”: 9 070 - 2 500 = 6 570 kg,

procent przebytej ,,drogi”: /6 570 : 6 570/ * 100 = 100%.
MI-17 wartos$¢ osiggnieta: 3 000 kg,

przebyta ,,droga”: 3 000 - 2 500 = 500 kg,

procent przebytej ,,drogi”: /500 : 6 570/ * 100= 7,61%.
MI-6 warto$¢ osiggnieta: 8 000 kg,

przebyta ,,droga”: 8 000 - 2 500 =5 500 kg,

procent przebytej ,,drogi”: /5 500 : 6 570/ * 100 = 83,71%.
MI-8T warto$¢ osiaggnieta: 2 500 kg,

przebyta ,,droga”: 2 500 - 2 500 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 6 750/ * 100= 0%.

Kryterium I11: Predko$¢ maksymalna

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 315 km/h.
Warto$¢ najmniej pozadana: 250 km/h.
»,Droga” miedzy obydwiema wartosciami: 315 - 250 = 65 km/h.
CH - 53G - warto$¢ osiggnieta: 315 km/h,
przebyta ,,droga”: 315 - 250 = 65 km/h,
procent przebytej ,,drogi”: /65 : 65/ * 100 = 100%.
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MI ~ %7 - wartos¢ osiagnieta: 250 km/h,

przebyta ,,droga”: 250 - 250 = 0 km/h,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 65/ ¢ 100= 0%.
M1-6 - warto$¢ osiagnieta: 300 km/h,

przebyta ,,droga”: 300 - 250 = 50 km/h,

procent przebytej ,,drogi”: /50 : 65/ * 100 = 76,92%.
MI-8T - warto$¢ osiagnieta: 250 km/h,

przebyta ,,droga”: 250 - 250 = 0 km/h,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 65/ * 100 = 0%.

Kryterium 1V: Predkos¢ przelotowa

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 278 km/h.
Wartos¢ najmniej pozadana: 210 km/h.
»,Droga” miedzy obydwiema wartosciami: 278 - 210 = 68 km/h.
CH - 53G - wartos¢ osiagnieta: 278 km/h,

przebyta ,,droga”: 278 - 210 = 68 km/h,

procent przebytej ,,drogi”: /68 : 68/ * 100 = 100%.
MI - 17 - wartos¢ osiagnieta: 240 km/h,

przebyta ,,droga”: 240 - 210 = 30 km/h,

procent przebytej ,,drogi”: /30 : 68/ * 100= 44,12%.
Ml - 6 - wartosc osiggnieta: 250 km/h,

przebyta ,,droga”: 250 - 210 =40 km/h,

procent przebytej ,,drogi”: /40 : 68/ * 100 = 58,82%.
Ml - 8T - warto$¢ osiggnieta: 210 km/h,

przebyta ,,droga”:210-210 = 0 km/h,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 68/ * 100 = 0%.

Kryterium V: Putap taktyczny

Warto$¢ najbardziej pozadana: 6 220 m.
Warto$¢ najmniej pozadana: 4 500 m.
»,Droga” miedzy obydwiema wartosciami: 6 220 - 4 500 = 1720 m.



CH - 53G -

MI-17 -

MI-6 -

MI-8T -
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wartos¢ osiagnieta: 6 220 m,

przebyta ,,droga”: 6 220 - 4 500 = 1720 m,

procent przebytej ,,drogi”: /I 720 : 1720/ * 100 = 100%.
warto$¢ osiggnieta: 5000 m,

przebyta ,,droga”: 5000 - 4 500 = 500 m,

procent przebytej ,,drogi”: /500 : 1720/ * 100= 29,07%.
wartos¢ osiggnieta: 4 500 m,

przebyta ,,droga”: 4 500 - 4 500 = 0 m,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 1720/ * 100 = 0%.
warto$¢ osiagnieta: 4 500 m,

przebyta ,,droga”:4 500 - 4 500 =0 m,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 1720/ * 100 = 0%.

Kryterium VI: WielkoS¢ zatogi

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 2 osoby.

Warto$¢ najmniej pozadana: 5 oséb.

»,Droga” miedzy obydwiema wartosciami: 5-2 = 3.

CH - 53G -

MI-17 -

MI-6 -

MI-8T -

warto$¢ osiagnieta: 2,

przebyta ,,droga”:5-2 =3,

procent przebytej ,,drogi”: /3 : 3/ * 100 = 100%.
warto$¢ osiagnieta: 3,

przebyta ,,droga”:5-3=2,

procent przebytej ,,drogi”: /2 : 3/ * 100= 66,67%.
warto$¢ osiggnieta: 5,

przebyta ,,droga”:5-5 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /0: 3/ * 100 = 0%.
warto$¢ osiggnieta: 3,

przebyta ,,droga”:5-3=2,

procent przebytej ,,drogi”: /2 : 3/ * 100=66,67%.

Kryterium VII: Liczba pasazerow

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 60 oséb.
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Warto$¢ najmniej pozadana: 24 osoby.
,Droga” miedzy obydwiema warto$ciami: 60 - 24 = 36.
CH - 53G - wartos¢ osiagnieta: 55,

przebyta ,,droga”: 55 - 24 = 31,

procent przebytej ,,drogi”: /31 : 36/ * 100 = 86,11%.
MI - 17 - warto$C osiggnieta: 24,

przebyta ,,droga”: 24 - 24 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 36/ * 100= 0%.
MI - 6 - warto$¢ osiggnieta: 60,

przebyta ,,droga”: 60 - 24 = 36,

procent przebytej ,,drogi”:/36 : 36/ * 100 = 100%.
MI - 8T - warto$¢ osiggnieta: 24,

przebyta ,,droga”: 24 - 24 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 36/ * 100= 0%.

Kryterium VIII: Liczba rannych /noszy/

Warto$¢ najbardziej pozadana: 41 osob.
Warto$¢ najmniej pozadana: 12 osoby.

,Droga” miedzy obydwiema warto$ciami: 41 - 12 = 29.

CH - 53G - warto$¢ osiggnieta: 24,

przebyta ,,droga”: 24 - 12 = 12,

procent przebytej ,,drogi”: /12 : 29/ * 100 = 41,38%.
MI-17 - wartos¢ osiagnieta: 12,

przebyta ,,droga”: 12-12 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 29/ * 100= 0%.
MI-6 - wartosC osiagnieta: 41,

przebyta ,,droga”: 41 - 12 =29,

procent przebytej ,,drogi”: /29 : 29/ * 100 = 100%.
MI-8T - wartosc osiggnieta: 24,

przebyta ,,droga”: 12-12 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 29/ * 100= 0%.
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Kryterium IX: Zasies maksymalny

Warto$¢ najbardziej pozadana: 750 km.
Wartos¢ najmniej pozadana: 413 km.
,Droga” miedzy obydwiema wartosciami: 750 - 413 = 337.
CH-53G - wartosc osiagnieta: 413,
przebyta ,,droga”:413-413 =0,
procent przebytej ,,drogi”: /O : 337/ * 100 = 0%.
Ml - 17 - wartosc osiggnieta: 465,
przebyta ,,droga”: 465 - 413 =52,
procent przebytej ,,drogi”: /52 : 337/ * 100= 15,43%.
MI - 6 - warto$¢ osiagnieta: 750,
przebyta ,,droga”: 750 - 413 = 337,
procent przebytej ,,drogi”: /337 : 337/ * 100 = 100%.
MI-8T - warto$¢ osiggnieta: 440,
przebyta ,,droga”: 440 - 413 = 27,
procent przebytej ,,drogi”: U1 : 337/ * 100= 8,01%.
Kryterium X: Uzbrojenie:

Warto$¢ najbardziej pozadana: 1
Warto$¢ najmniej pozadana: 0.
,Droga” miedzy obydwiema warto$ciami: 1-0=1.
CH - 53G - wartos¢ osiggnieta: 0,

przebyta ,,droga”:0-0 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 1/ * 100 = 0%.
MI-17 - wartosc osiggnieta: 0,

przebyta ,,droga”:0-0 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /O : 1/ * 100= 0%.
MI1-6 - wartosC osiggnieta: 1,

przebyta ,,droga”: 1-0=1,

procent przebytej ,,drogi”: /I : 1/ * 100 = 100%.
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MI-8T - wartos¢ osiaggnieta: 1,
przebyta ,,droga”: 1-0=1,
procent przebytej ,,drogi”:/l : 1/ * 100= 100%.
Przyjeto nastepujgce znaczenia /wagi/ dla poszczegolnych kryteridw czagstkowych:*»

ID Masa maksymalnego tadunku 0,20
"o Masa tadunku powieszonego 0,15
o Predkos¢ maksymalna 0,06
VO Predkosc przelotowa 0,08
VD Putap praktyczny 0,01
VIO Wielkos¢ zatogi 0,02
VIO Liczba pasazerow 0,08
VIilo Liczba rannych /ilo$¢ noszy/ 0,15
IXO Zasieg maksymalny 0,15
XD Uzbrojenie 0,10

1,00

Wyniki koncowe przeprowadzonej analizy

Przeprowadzona analiza pokazuje, ze poszczeg6lne Smigtowce transportowe uzyskaty

zr6znicowang ocene i nalezatoby uszeregowac je w nastepujgcej kolejnosci:

l. System MI - 6 ocena - ,,89,887,
Il System CH - 53G ocena -,50,10”
1. System MI - 8T ocena -,12,54”
(\VA System Ml - 17 ocena -,8,61".

Na podstawie publikacji ,,Wspotczynniki jakosci podstawowego uzbrojenia Wojska Polskiego i armii obcych” -
wyd. Gtdwny Zarzad Szkolenia Bojowego Wojska Polskiego, Zarzad Operacyjny - Warszawa 1992 r.
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3. DOBOR CECH DIAGNOSTYCZNYCH DO MODELU OCENOWEGO
METODA POJEMNOSCI INFORMACYJNEJ HELLWIGA

Trwajacy nieustannie rozwdj nauki i techniki spowodowat, ze wspotczesne uzbrojenie
i sprzet wojskowy sa coraz bardziej skomplikowane, gwattownie rosng rowniez koszty jego
opracowania, produkcji i eksploatacji. Tym samym znacznie utrudnione zostaty decyzje
dotyczace jego wyboru. W konsekwencji réwnie gwattownie wzrasta zapotrzebowanie na
rozwigzywanie podstawowych probleméw bedacych elementami wspomagania procesu
podejmowania decyzji, awiec dokonywania racjonalnego wyboru systemu technicznego
niezbednego do realizacji wcze$niej zatozonych celow. W tych procesach istotne znaczenie
maja;

* wybor metody analizy i ocen funkcjonowania zaréwno elementow, jak i systemow

technicznych;

» wybor obiektywnych kryteriow ocen.

O wyborze metody (techniki) decydujg przede wszystkim:
» cechy badanego przedmiotu;

o cele badan;

* punkt widzenia przyjmowany w procesie analizy [11].

Narzedziem wspomagajacym proces podejmowania decyzji przy wyborze systemu
technicznego jest wielokryterialna analiza poréwnawcza, ktéra moze by¢ prowadzona
z wykorzystaniem rdznych technik badawczych.

Sposrod metod analizy poréwnawczej, pozwalajgcych na jakoSciowe Kklasyfikowanie
poréwnywalnych obiektow na podstawie wartosci wszystkich cech je opisujacych, najczesciej
wykorzystuje sie:

» metode Electre;

» metode rozmytych relacji preferencji;

* metode analizy brzegowej;

* metode Bellingera;

» metode taksonomii numerycznej [12,13,14].
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Poniewaz w dalszej czesci pracy wykorzystana zostata metoda taksonomii numerycznej,
ponizej przedstawiony zostanie krotki opis metody wraz z uzasadnieniem jej wyboru.

Procedure badan taksonomicznych opisa¢ mozna nastepujacym algorytmem:
» wstepna analiza badanego systemu;
» dobor cech diagnostycznych i skal ich pomiaru;
» przeprowadzenie procesu pomiaru wybranych cech systemu;
» ocena podobienstwa klasyfikowanych jednostek;
» wybodr metody klasyfikacji;
 klasyfikacja obiektow za pomocg wybranej metody;
 weryfikacja wynikow klasyfikacji;

* merytoryczna interpretacja wynikow klasyfikacji [15].

Wyijsciowym etapem klasyfikacji obiektéw jest wstepna analiza badanego systemu,
w wyniku ktorej otrzymujemy:
* podstawowe cele badania;

» obiekty podlegajace klasyfikacji.

Nastepnie dobiera sie wskazniki opisujace klasyfikowane obiekty. Prace te majg duze
znaczenie, bowiem ich wyniki mogg mieC duzy wptyw na ostateczny rezultat badania z uzyciem
metod taksonomicznych. Wiasciwosci obiektow, ktore powinny byé rozpatrywane, sg ogolnie
okreslane przez przedmiot badania. Etap doboru cech sprowadza sie do takiej redukcji wstepnie
zadanego zbioru cech, aby pozostawi¢ cechy odznaczajace sie najwiekszg diagnostycznoscia,
tzn. adekwatnoscig wzgledem badanego zjawiska.

W nastepnej kolejnosci nalezy zebra¢ dane statystyczne bedace liczbowymi realizacjami
cech diagnostycznych w poszczegdlnych obiektach, przez co uzyskuje sie numeryczny opis
stanu klasyfikowanych jednostek. Zebrane dane liczbowe tworzg macierz informacji [l X N]

0 badanych obiektach, ktére w ogdlnej postaci mozna zapisa¢ nastepujaco:

X
X2

“N2 ‘IV\(II



50

W macierzy tej Xin (i = 1,2, ...,1 oraz n = 1,2, ...,N) oznacza realizacje cechy Xk
w obiekcie Oj. W ten sposéb kazdy obiekt Oj jest opisany przez wektor [IxN] postaci
Xi=[Xii, Xi2, ..., Xin, ..., XiN].

Nastepnie wybiera sie odpowiednig metode klasyfikacji, a po wyborze metody -
przeprowadzana jest za jej pomocg klasyfikacja badanych obiektéw polegajgca na wydzieleniu
grup typologicznych, obejmujacych obiekty podobne do siebie z punktu widzenia wiasciwosci
reprezentowanych przez cechy diagnostyczne przyjete do ich opisu. Nastepnie weryfikuje sie
uzyskane wyniki klasyfikacji. Podstawowe znaczenie ma tutaj wiedza badajgcego o badanych
obiektach oraz jego doSwiadczenie. Na tym etapie nalezy takze przeprowadzi¢ - przy uzyciu
odpowiednich narzedzi statystycznych - szczegdtows analize liczbowych charakterystyk grup
typologicznych otrzymywanych w wyniku klasyfikacji.

Metoda taksonomii numerycznej doskonale nadaje sie do poréwnywania obiektéw
charakteryzowanych wieloma cechami o identycznym lub zblizonym przeznaczeniu
funkcjonalnym. Podstawg poréwnania jest zawsze pewien system wartosci - kryterium.
Kompleksowe wskazniki jakosci sg liczbami znormalizowanymi - a wiec sprowadzonymi do
przedziatu [071]. Obliczanie kompleksowego wskaznika jakosci polega na agregowaniu
parametrow, dajagcym w rezultacie mozliwo$¢ jakosciowej klasyfikacji porownywanych
systemow technicznych. Agregacja moze by¢ wykonywanajedng z nastepujacych metod;

e wzorcowg - w ktdrej do agregowania parametréw wykorzystuje sie zaleznosci

badanego systemu od tzw. systemu modelowego okre$lonego przez badajacego;

» bezwzorcowg - w ktorej agregacja polega na usrednieniu znormalizowanych

parametrow opisujgcych dany system.

Agregacji  parametrow dokonuje sie przy pomocy zaleznosci analitycznych
wyznaczajgcych jedng z ponizszych $rednich:

 Srednig arytmetyczng - w przypadku porownywalnych poziomow poszczeg6lnych

parametrow;

 Srednig geometryczng - w przypadku gdy przekroczenie dopuszczalnej tolerancji przez

wartosci ktoregokolwiek z parametrow dyskwalifikuje przydatnos$¢ systemu,
a parametr ten zostat wczesniej zakwalifikowany przez badacza jako cecha istotna;
 Srednig harmoniczng - w przypadku duzej dysproporcji poziomow poszczegdlnych

parametrow.
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Metody taksonomiczne oceny sg szczegOlnie przydatne, gdy cechy systeméw
podlegajacych ocenie sg niewymierne i zachodzi potrzeba ich szacowania (taksowania).
Ich podstawa jest zatozenie addytywnosci (sumowalnosci) cech ocenianego obiektu, co oznacza,
ze w konsekwencji globalna warto$¢ (wskaznik jakosSci) wyraza sie sumg wartosci czastkowych.
Takie podejscie ma te zalete, ze niedoskonatosci w zakresie pewnej grupy wiasnosci sa
kompensowane dobrymi ocenami za inne wiasnosci, lepsze z punktu widzenia osoby
podejmujacej decyzje.

Metoda taksonomii numerycznej potgczona z metodg bezwzorcows agregujaca parametry
za pomocy S$redniej arytmetycznej wydaje sie najbardziej korzystna, ze wzgledu na brak
koniecznosci wyznaczenia wzorca do ktérego dazymy oraz przewidywany zakres grupowania
badanego uzbrojenia (sprzetu technicznego) o podobnych wiasnosSciach i parametrach
odpowiednich cech niewiele r6znigcych sie od siebie.

Metoda taksonomiczna w znacznym zakresie eliminuje mozliwos¢ powstania biedu
spowodowanego preferencjami osoby oceniajgcej, gdyz algorytm postepowania umozliwia
ocene jakosci obiektow na podstawie tylko ich cech (z uwzglednieniem wiasnosci stymulanty
czy destymulanty),

Z tych powoddw, w dalszej - obliczeniowej czesci pracy - wykorzystana zostata metoda
taksonomii numerycznej potgczonej z metodg bezwzorcowg agregujaca parametry za pomoca
sredniej arytmetycznej.

Obecnie zostanie przedstawiony algorytm poréwnywania jakosci uzbrojenia (sprzetu)
jedng z metod taksonomicznych [1],

W celu poréwnania jakosci sprzetu technicznego metoda taksonomiczng nalezy zebraé
dane o poszczegolnych jego typach w tabeli. Kazdy typ sprzetu - nazywany dalej zestawem -
okre$lany jest zespotem cech (charakterystyki, atrybuty, parametry). Po wypetnieniu tabeli
mozna w niej okreslic:

» zbidr zestawow:

z2, ,,, In, ., Zn)
* zbior cech charakteryzujacych kazdy zestaw:
~=Cn, & On
Majac wartosci cech ktére uznano za istotne - zebrane we wspomnianej wczesniej

C.

macierzy informacji - mozna dla kazdej cechy obliczy¢ jej warto$¢ $rednig z zaleznosci:
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Znajac obliczong wartos¢ Srednig i-tej cechy mozna obliczy¢ jej odchylenie standardowe
z zaleznosci:

a nastepnie ustandaryzowang warto$¢ i-tej cechy:

N Bw-Gy

Zadaniem przeprowadzajacego poréwnania jest ustalenie, ktéra z istotnych cech jest
stymulantg (dla ktérej ocena warto$ci ocenianego obiektu wyrazonego tym parametrem wzrasta
wraz ze wzrostem wielko$ci tego parametru), a ktéra destymulantg (dla ktorej ocena wartosci
ocenianego obiektu wyrazonego tym parametrem wzrasta dla malejgcej wielkosci tego

parametru). Ustalenie takie umozliwi okreslenie cech wzorcowych z nastepujacej zaleznosci:

~_JminCj,, gdy jest destymulantg
maxCj,, jest stymulantg

Po okre$leniu cech wzorcowych oblicza sie dyspersje pomiedzy wartosciami poszczeg6lnych
cech, a cechami wzorcowymi z zaleznosci:

Nastepnie oblicza sie odlegtosci pomiedzy kazdym z zestawOw, a zestawem wzorcowym
postugujac sie zaleznoscia:
rek

W dalszej kolejnosci, wyznaczamy warto$¢ oczekiwang cechy:
1 N

Znajac wartos$¢ oczekiwang zestawu oraz odlegto$¢ miedzy zestawem, a zestawem wzorcowym
mozna okresli¢ wariancje:

Oo:|,7<Q<,,-rfo)



a nastepnie warto$¢ graniczna:

3yjbq

Koncowym etapem jest okreSlenie globalnej oceny zestawu na podstawie zaleznosci:

Postepujac w ten spos6b dla kazdego typu sprzetu (zestawu) - ze wspomnianego
wczesniej zbioru zestawdw Q=(Zi, Z2, Z,, Zn) - policzy¢ mozemy globalne oceny

kazdego z nich, a w rezultacie dokonac jakoSciowej klasyfikacji analizowanych zestawow.

Problem okreslenia listy zmiennych objasniajgcych (cech opisujacych badany zestaw)
mozna rozwigza¢ w miare prosto, siegajac do teorii ekonomii opisujgcej w sposéb przyczynowy
wiele proces6w gospodarczych, dostarczajagc tym samym gotowa liste zmiennych
objasniajacych. Niekiedy lista tych zmiennych jest zbyt dtuga, a bywajg rowniez przypadki, gdy
teoria ekonomii niezbyt jasno precyzuje, ktére zmienne nalezy bra¢ pod uwage. Zatem problem
optymalnego wyboru zmiennych objasniajacych sposrdd wczesniej wytypowanego - na og6t
licznego - zbioru zmiennych objasniajgcych potencjalnych sprowadza sie do zagadnienia
redukcji wstepnie ustalonego zbioru tych zmiennych. W takich przypadkach pomocne okazujg
sie procedury statystyczne.

Gtéwna idea wszelkich metod statystycznych majgcych na celu redukcje zbioru wstepnie
wytypowanych zmiennych objasniajacych sprowadza sie do przestrzegania zasady, iz w modelu
powinny sie znaleZzé zmienne silnie skorelowane ze zmienng objasniang (endogeniczng)
ijednoczes$nie stosunkowo stabo skorelowane miedzy soba. Nieprzestrzeganie tej zasady,
a zwhaszcza tolerowanie zjawiska wspdtiniowosci zmiennych objasniajacych (zjawisko to
pojawia sie wtedy, gdy wspotczynniki korelacji miedzy zmiennymi objasniajgcymi co do
bezwzglednej wartosci sg bliskie jednosci), prowadzi do wielu niekorzystnych efektow
modelowania ekonometrycznego.

Jedng z takich metod statystycznych jest metoda Hellwiga wykorzystana w dalszej czesci
pracy, a algorytm wyznaczania wskaznika pojemnosci informacyjnej przy jej uzyciu zostanie
przedstawiony ponizej.
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W pierwszej kolejnosci, na podstawie zgromadzonych danych okreSlamy macierz
wspotczynnikow korelacji miedzy zmiennymi objasniajacymi R oraz wektor R gprzedstawiajgcy
stopien skorelowania zmiennej objasnianej ze zmiennymi objasniajagcymi.

Nastepnie sposrod rozpatrywanych wstepnie nosnikéw informacji (cech badanego
zestawu) tworzymy wszystkie mozliwe kombinacje, ktérych ilos¢ okresla zaleznosc:

K=27-1
gdzie:

m - liczba zmiennych objasniajacych (cech badanego zestawu).

Dla kazdej zmiennej w kazdej kombinacji obliczamy indywidualng pojemnos¢ nosnika
informacji "y, wedtug wzoru:

ieh

gdzie:
Ik=(i: XjGKK} - zbior indeksow (numerdw) zmiennych wchodzacych w skiad k-tej
kombinaciji, tj. kombinacji KKk;
hkj - indywidualna pojemno$c¢ j-ej zmiennej w k-tej kombinaciji;
suma bezwzglednych wartosci wspdtczynnikow korelacji j-€j
- zmiennej objasniajacej z pozostatymi, wystepujacymi w
danej kombinacji.

(o] - wspotczynnik korelacji j-ej zmiennej objasniajgcej ze zmienng endogeniczng;

Kolejnym krokiem jest obliczenie integralnej pojemnosci no$nikéw informacji (Hk) jako
sumy pojemnosci indywidualnych w ramach kazdej z kombinaciji, tzn.:

W ostatnim etapie badania pojemnosci nosnikow informacji metoda Hellwiga wybieramy
takg kombinacje k* zmiennych objasniajacych, dla ktorej:
Hk*=max{Hk}
a natej podstawie okre$lamy ktére zmienne objasniajace nalezy uwzgledniaé w badanym
modelu.
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Praktyczne wykorzystanie metody pojemnosci informacyjnej Hellwiga dla doboru cech
diagnostycznych do modelu ocenowego potencjalu bojowego zostanie przestawione na
przyktadzie jednej z bardziej reprezentatywnych grup uzbrojenia i sprzetu wojskowego jaka sg
czolgi.

Do analizy wybrano 28 typéw czolgéw (niektére typy powtarzajg sie ze wzgledu na
rozwazanie wariantu wartosci bojowej czotgu z petnym zabezpieczeniem logistycznym i czotgu
dziatajgcego samodzielnie, ktdérego warto$¢ bojowa zalezy od iloSci amunicji bedacej przy
sprzecie), z ktérych kazdy opisano 24 parametrami, oznaczonymi kolejno PAR1-"PAR24. Dla
niektorych parametréw przyjeto, ze jezeli dany parametr wystepuje - przyjmuje wartos¢ 1,
natomiast jesli nie wystepuje - przyjmuje wartosc O.

Do opisu czotgdw przyjeto nastepujace parametry (zmienne objasniajgce):
PARI - kaliber pocisku w [mm];
PAR2 - predkos¢ poczatkowa pocisku w [m/s];
PAR3 - zasieg strzatu skutecznego w [m];
PAR4 - masa pocisku w [kg];
PARS - liczba amunicji w [szt.];
PAR6 - zabezpieczenie logistyczne - okre$lany jako O lub 1,
PAR7 - wyposazenie w dalmierz laserowy - okreslany jako O lub 1;
PARS - wyposazenie w celownik noktowizyjny - okreslany jako 0 lub 1,
PAR9 - wyposazenie w celownik termowizyjny - okreslany jako 0 lub 1;
PAR10 - wyposazenie w przelicznik cyfrowy - okreslany jako 0 lub 1;
PARI 1 - wyposazenie w stabilizacje jednoptaszczyznowsg - okreslany jako 0 lub 1;
PARI 2 -wyposazenie w stabilizacje dwuptaszczyznows - okreslany jako 0 lub 1;
PARI3 -masaw [t];
PARI4 -wyposazenie w pancerz aktywny - okreslany jako 0 lub 1;
PARI5 -wyposazenie w pancerz wielowarstwowy - okres$lany jako 0 lub 1;
PARI6 -wyposazenie w pancerz utwardzony uranem - okreslany jako 0 lub 1;
PARI7 -wyposazenie w ukitady ostrzegania - okreslany jako 0 lub 1;
PARI 8 - wyposazenie w $rodki ochrony ABC - okres$lany jako O lub 1;
PARI9 - dtugosc¢ w [m];



 PAR20 - szerokos$¢w [m];

* PAR21 - wysokoS¢ w [m];
 PAR22 - predko$¢ marszu w [km/h];
« PAR23 - zasieg marszu w [km];

* PAR24 - nacisk w [daN/cm”].

W rezultacie otrzymano macierz informacji zawierajaca wartosci cech ktore uznano
za istotne.

Nastepnie, korzystajac z opisanej wczesniej metody taksonomii numerycznej potaczonej
z metoda bezwzorcowg agregujacg parametry za pomocg Srednie arytmetycznej, obliczone

zostaty wartosci wskaznikow jakosci (WSK_JAK) dla poszczegdlnych czotgéw. Do obliczen
tych wykorzystany zostat program numeryczny TAX.

Kolejnym krokiem byto ustandaryzowanie (normalizacja) parametrow (cech) przyjetych
do opisu czotgow. W wyniku otrzymano ustandaryzowane wartosci parametrow.

Nastepnie pogrupowano zmienne objasniajace dla zblizonych typéw parametrow
i dokonano wyboru nastepujacych osmiu reprezentantow grup do dalszej analizy: PARI, PARS,
PARG, PAR12, PAR13, PAR15, PAR21 i PAR22.

Dla tych danych obliczono macierz R wspdtczynnikdéw korelacji miedzy zmiennymi
objasniajacymi oraz wektor R gprzedstawiajgcy stopien skorelowania zmiennej objasnianej.

W dalszej kolejnosci, zgodnie z algorytmem wyznaczania wskaznika pojemnosci
informacyjnej metoda Hellwiga, spo$rod rozpatrywanych wstepnie nosnikow informacji (cech
badanego zestawu) utworzono wszystkie mozliwe kombinacje. Dla utatwienia obliczen, na tym
etapie analizy przyjeto nastepujgce oznaczenia:

PARI - 0znaczono X,
PARS - 0znaczono X2,
PAR6 - o0znaczono X3,
- 0znaczono X4,
- 0znaczono X5,
- 0Znaczono XG,
- 0znaczono X7,

- 0znaczono X8.

Dla wytypowanych 8 zmiennych, otrzymujemy 2'-1=255 ich kombinacji (zestawow

zmiennych objasniajacych). Dla nich policzone zostaty indywidualne pojemnosci nosnika
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informacji i integralne pojemnosci nosnikow informacji w ramach kazdej z kombinacji. Na tej
podstawie wyznaczono kombinacje, dla ktérej pojemnos$¢ integralna Hk przyjeta wartos¢
maksymalng. W przypadku badanego modelu jest to kombinacja K45={X1,X3,X6),
odpowiadajgca zestawowi parametrow {P1,P6,P15}.
Zatem, w badanym modelu nalezy uwzglednia¢ nastepujace zmienne:

* PARI - kaliber pocisku;

* PAR3 - zabezpieczenie logistyczne;

* PARG - wyposazenie w pancerz wielowarstwowy.

Zestawienie wszystkich kombinacji wraz z wynikami obliczen zawiera dodatek F.

Nastepnie, celem sprawdzenia poprawnosci obliczen, ceche oznaczongjako PAR22 -
predko$¢ marszu zastgpiono innym reprezentantem grupy, a mianowicie cechg PAR23 -
zasiegiem marszu i ponownie zbadano pojemnos¢ nosnikéw informacji metoda Hellwiga.
Rezultat okazat sie taki jak poprzednio, a wiec pojemno$¢ integralna przyjeta warto$¢
maksymalng dta kombinacji K45={X1,X3,X6}, odpowiadajagca kombinacji parametrow
{P1,P6,P15}, co potwierdza prawidtowos¢ prowadzonej analizy.



4. MODEL OBLICZANIA | POROWNYWANIA POTENCJALU
BOJOWEGO ZGRUPOWAN WOJSK WEASNYCH
| EWENTUALNEGO PRZECIWNIKA

W rozdziale drugim niniejszego opracowania przedstawiono metody i techniki analizy
uzbrojenia i sprzetu wojskowego w kontekscie wyznaczania wspotczynnikow jakosci taktyczno -
technicznej. Na bazie tej analizy sformutowana zostanie ogdlna koncepcja analizy porownawczej

zgrupowan wojsk wiasnych i strony przeciwnej, z ukierunkowaniem na wyznaczenie potencjatu
bojowego i technicznego.

ZALOZENIA | OGRANICZENIA

1 Przyjeto, ze potencjat bojowy wyraza mozliwos¢ zgrupowania wojsk w zakresie wykonania
zadania w okreslonym rodzaju i formie dziatan bojowych w okreslonych warunkach. Wynika
stad potrzeba okreSlenia potencjatdbw bojowych z  uwzglednieniem charakteru
przewidywanych dziatan bojowych zgrupowan wojsk.

2. Zgrupowanie wojsk nalezy rozpatrywac jako system organizacyjno - techniczny, ktoérego
elementami sa;:

* jednostki wojsk zmechanizowanych i pancernych;
* jednostki wojsk rakietowych i artylerii;

* jednostki wojsk obrony przeciwlotniczej;

* jednostki wojsk inzynieryjnych;

* jednostki wojsk chemicznych;

* jednostki wojsk lotniczych;

* jednostki walki radioelektronicznej;

» system dowodzenia;

* system rozpoznania;

 system zabezpieczenia logistycznego.

3. Poszczegolne elementy zgrupowania wojsk sg opisane parametrami ilosciowymi i
jakoSciowymi, wyrazajagcymi stan ukompletowania i mozliwosci poszczegdlnych grup

Srodkow walki.
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4. W metodzie obliczania potencjatow bojowych powinny by¢ uwzglednione warunki
prowadzenia przewidywanych dziatan bojowych oraz cechy operacyjno - taktyczne, istotne z
punktu widzenia ich wptywu na wartoS¢ poszczegoinych parametrow, charakteryzujacych
zgrupowanie wojsk.

5. Porbwnywane zgrupowania wojsk sa opisane rdéznymi zbiorami parametrow. Zbior
parametréw, charakteryzujacy dane zgrupowanie, zalezy przede wszystkim od skiadu
zgrupowania, a takze od wykonywanego zadania.

6. Liste parametrow zgrupowania wojsk, warunkéw prowadzenia dziatan bojowych oraz cech
sytuacji operacyjno - taktycznej natezy ustati¢ zgodnie ze statystycznymi metodami setekcji
zmiennych objasniajgcych.

7. Parametry opisujgce zgrupowanie powinny by¢ tak dobrane, by odzwierciedlaty przede
wszystkim:

» zmienno$¢ watorow bojowych poszczegdinych systemdw uzbrojenia i Srodkdéw walki
w zaleznosci od charakteru i warunkdéw prowadzenia dziatan bojowych;

* mozliwosci zgrupowan wojsk w zakresie manewrowosci, skutecznosci oddziatywania
ogniowego i zabezpieczenia dziatan bojowych;

» mozliwosci systemdw dowodzenia, rozpoznania i kierowania srodkami walki.

8. Potencjat bojowy zgrupowania powinien by¢ wyrazony:

» wspotczynnikiem syntetycznym, wyrazajgcym ogolny potencjat zgrupowania w
aspekcie przewidywanego zadania;

» wskaznikami szczeg6towymi, wyrazajagcymi mozliwosci poszczegolnych rodzajéw
wojsk i stuzb.

9. Obliczenia powinny by¢ wykonane na podstawie informacji:

» zawartych w bazie danych;
» wprowadzonych kazdorazowo przez uzytkownika.
10. W danych wejsciowych uzytkownik powinien okreslac:
 elementy sktadowe zgrupowan wojsk;
 warunki i rodzaj prowadzonych dziatan;
o zakres i stopien szczeg6towosci danych wynikowych.
11. Wyniki obliczen powinny by¢ wyrazone w formie liczbowej i graficznej.
12. Wyznaczony potencjat bojowy powinien by¢ liczbg zawartg w przedziale 0 + 1
i odzwierciedla¢ maksymalne mozliwosci wojsk przy aktualnych, etatowych i prognozowa-

nych (zadanych procentowo w stosunku do stanu etatowego) stanach ukompletowania.
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13. Obliczony potencjat bojowy jest wielkoScig wzgledng i odnosi sie do konkretnej sytuacji

bojowej i konkretnego przeciwnika. Nie jest mozliwe obliczenie bezwzglednej wartosci
potencjatu bojowego danego zgrupowania.

t4. Mozliwe jest poréwnywanie zgrupowan wojsk:
* wiasnych;
» przeciwnika;
» wiasnych i przeciwnika.
15. Badanie struktur wojsk wiasnych i potencjalnego przeciwnika odbywa sie za pomocg tych
samych narzedzi i metod badawczych.
16. Wyniki realizacji programu powinny umozliwia¢ uzyskanie informacji w zakresie
nastepujacych zagadnien:
 ktore z ocenianych zgrupowan wojsk ma wieksze potencjalne mozliwosci wykonania
okreslonego zadania;
» poréwnania mozliwosci zgrupowania wojsk wiasnych, wykonujgcego okreSlone
zadanie, z mozliwosciami zgrupowania przeciwnika, wykonujgcego zadanie
przeciwstawne.

KRYTERIA OCENY STOSOWANE DO OBLICZEN POTENCJALU BOJOWEGO

Podstawowym zadaniem realizowanym przez model jest obliczenie i poréwnanie
potencjatdbw bojowych zgrupowan wojsk wiasnych i potencjainego przeciwnika majgcych
usprawnic proces podejmowania decyzji dowddczych w konkretnych sytuacjach problemowych.
Przeprowadzenie stosownych kalkulacji w tym zakresie, wigze sie z przyjeciem szeregu
kryteriow oceny. Przyjmuje sig, ze stosowane kryteria oceny potencjatu bojowego powinny
spetnia¢ nastepujace wymagania:

}. jednoznacznosS¢: jednoznacznie dopuszczajace tylko jedna, SciSle okreslong i jednoznacznie
zrozumiatg interpretacje;

2. swoistos¢ znaczeniowa: nie moze byC identyczne znaczeniowo z jakimkotwiek innym
Kryterium;

3. niezateznosc: nie moze ulega¢ oddziatywaniu innych kryteriow;

4. realnos¢: powinno mozliwie dokfadnie odzwierciedtaC rzeczywisto$¢;

5. rzeczowos$¢: ma by¢ bezbtedne merytorycznie, zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym z

aktualnymi normami i ustaleniami zwyczajowymi;
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6. dopetnialno$¢: powinno stanowi¢ dopetnienie informacyjne w poréwnaniu z innymi
Kryteriami;

7. zmienno$¢: powinno odtwarza¢ zmienne stany przedmiotu oceny w aspekcie odpowiedniego
wymagania,;

8. mierzalno$¢. powinno by¢ wielkoScig mierzalng w catym wykorzystywanym przedziale
zmiennosci;

9. stopniowalno$¢: powinno by¢ cechg stopniowalna;

powtarzalno$¢: powinno by¢ aktualne dla takich samych powtarzajgcych sie wymagan
dotyczacych innych przedmiotdéw oceny;

Z uwagi na to, ze celem dziatania systemu informatycznego powstatego na bazie
proponowanego modelu bedzie w efekcie usprawnianie proceséw decyzyjnych wystepujacych w
zagadnieniach szacowania potencjatu bojowego zgrupowar wojsk, struktura organizacyjna
systemu oparta bedzie na podobnych zatozeniach jak struktura organizacyjna systemu obronnego
panstwa.

Docelowo system powinien spetniaC miedzy innymi nastepujgce warunki :

- dostarcza¢ dta kazdego ogniwa decyzyjnego wiasciwie dobrane informacje we
wihasciwym czasie;

- zawieraC w sobie réznorodne modele typowych i specyficznych sytuacji decyzyjnych;
umozliwia¢  wykorzystanie ~w  tych  procesach  metod  matematycznych
(optymalizacyjnych), = modelowania i symulacji komputerowej oraz technik
heurystycznych,

- zapewniaC elastyczno$¢ w doborze struktur informacyjno - decyzyjnych uzytkownika;

System ten powinien réwniez zapewnia¢ nastepujace funkcje wspomagania decyzji:

- wnioskowania, pozwalajgcych na bezposredni dostep do danych elementarnych;

- analizy danych, pozwalajgcych na manipulowanie danymi za pomocg operacji
ukierunkowanych na zadania i ich otoczenie oraz dziatania o charakterze decyzyjnym;

- informacji anatitycznei. umoztiwiajgcych dostep do kilku baz danych i modeli;
iloSciowe, obliczajagce konsekwencje planowanych dziatan na podstawie analiz
ilosciowych;

- obrazowania, szacujgce konsekwencje dziatan na podstawie modeli, ktére sg czesciowo

niedefmiowalne;
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optymalizacyjne, dajagce ogolne wytyczne do dziatania przez generowanie rozwigzania
optymalnego;

— sugerowania, ktore dla SciSle okreSlonych grup zadan wypracowujg postacie decyzji
wykonawczych (np. na podstawie asocjacji).

Zastosowanie  metod i S$rodkdw informatyki w obszarze ukierunkowanym na
wspomaganie indywidualnych uzytkownikdéw systemu powinno upraszczaC realizacje
nastepujacych typow zadan:

pozyskiwanie danych elementarnych;

— dostarczanie mechanizmdw do analizy danych;
— dostarczanie wstepnie wyspecyfikowanych, zagregowanych danych;
— szacowanie konsekwencji proponowanych decyzji;
— proponowanie decyzji.
Z punktu widzenia realizowanych zadan, system postrzegany bedzie jako rozwigzanie

usprawniajace wykonywanie funkcji decyzyjnych na poszczegoélnych szczeblach dowodzenia.

KONCEPCJA PRZETWARZANIA W SYSTEMIE

We wstepnej fazie obliczen nalezy dokona¢ analizy wspotczynnikéw jakosci taktyczno -
technicznych ze wzgledu na pojemno$¢ informacyjngjaka one ze soba niosa.

Pierwszym zadaniem, po uzyskaniu danych jest krzyzowe ich badanie w celu otrzymania
catej informacji koniecznej do istotnej analizy i interpretacji wynikow. Mozliwa lista pozycji
takiego badania podzielonych na szersze kategorie wyglada tak jak nizej :

» Jak uzyskuje sie i zapisuje dane ?

* Czy dane sg wolne od bteddéw pomiaru i zapisu ? Czy pojecia i definicje zwigzane z

pomiarami sg dobrze okre$lone ? Czy sgréznice pomiedzy obserwatorami ?

» Czy dane sg prawdziwe, tj. zapisane tak, jak je odczytano ?

» Czy istniejg dane odstajgce od innych, ktére mogtyby mie¢ nadmierny wpltyw na
wyniki wnioskowania statystycznego ?

» Jaka jest rzeczywista populacja o ktérej informujg dane ? Czy wystepuja braki
odpowiedzi (czeSciowe lub catkowite) od wybranych jednostek z populacji poddanej
badaniu ? Czy dane otrzymano z populacji jednorodnej, czy z mieszaniny populacji ?

e Czy istnieje jaka$ informacja a priori o badanym problemie lub o naturze

zaobserwowanych danych ?
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Odpowiedzi na niektore z tych pytan mozna otrzymac¢ z rozmowy z osoba zbierajacg dane
(ekspertem). Jednakze pozostate odpowiedzi trzeba uzyskiwac¢ za pomocg odpowiedniej analizy
danych, tzn. przez ,stawianie danym pytan”, badZ przez krzyzowe ich badanie. Moze tu by¢
bardzo pomocne graficzne przedstawianie danych za pomocg histograméw, dwuwymiarowych
wykreséw rozproszonych i wykresow prawdopodobienstw odpowiednio przeksztatconych
pomiaréw oraz obliczanie statystyk opisowych.’

W kazdym badaniu o wielkiej skali nieuniknione jest otrzymywanie 1 zapisywanie
wartosci obarczonych biedami. Trudno je wykry¢, chyba ze wystepujg jako wartosci wysoce
niezgodne z innymi. Trzeba zadbac o to by plan badania zapewniat minimalizacje takich btedow.
Whbudowany w badanie program sprawdzajacy moégiby zaalarmowaé badacza, kiedy pewna
warto$¢ wyglada podejrzanie i pozwoli¢ mu na powtdrzenie pomiaru i przekonaniu sie czy
mierzona jednostka nalezy do badanej populacji.®

Nastepng sprawg jest zbadanie zalezno$ci korelacyjnych pomiedzy wspotczynnikami
jakosci wzietymi do przeprowadzanych analiz celem wyeliminowania niektérych z nich.

Podejscie probabilistyczne do problemu korelacji wigze sie z teorig wielowymiarowych
zmiennych losowych. Nazwy korelacja uzywa sie w odniesieniu do pewnego momentu

rozktadu dwuwymiarowej zmiennej losowej (U, V), definiujac ten moment jako

o{U.V) = Cov{U,V) ’
ylwar{U)var(V)

gdzie: Cov(U,V) oznacza kowariancje zmiennych losowych U i V.

Wspotczynnik p(U,V) jest pewnag miarg ,,degeneracji” dwuwymiarowego rozktadu -
miarg skupiania sie catej ,,masy rozktadu” nad pewna prosta.

W celu zastosowania do naszych rozwazan wyzej przedstawione zaleznosci, nalezy
przede wszystkim znaC wartosci E(U), E(V) oraz E(U,V). O ile dwie pierwsze wartosci sg
dobrze opisane i tatwe do znalezienia, to wartosci oczekiwanej rozktadu tgcznego nie znamy, a
jej obliczenie nie jest proste, szczeg6lnie w nietrywialnym przypadku, kiedy to zmienne U iV s3
zalezne. Ponadto, aby zastosowal do przedstawianych problemdéw probabilistyczng teorie

korelacji nalezatoby przedstawi¢ wyniki obserwacji jako wynik losowania wartoSci

R.A. Fisher (1934) The effect of method of ascertainment upon estimation of frequencies, Ann. Eugenics 6,
str. 13 -25
~C. Radhakrishna Rao (1989) Ramanujan Memorial Lectures Statistics and Truth Putting Chance to Work
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dwuwymiarowej zmiennej losowej.

W zwigzku z tym, co zostato powiedziane wyzej pod terminem korelacja bedziemy
rozumieli wytacznie korelacje pary wektorow bedacych wynikami obserwaciji.

Wspotczynnik korelacji (liniowej) pary wektorow n wynikéw obserwacji stosowano
bardzo dawno jako miare skupiania sie n punktow obrazujacych te wyniki wzdtuz pewnej prostej
w dwuwymiarowej przestrzeni. Tak rozumiany wspétczynnik korelacji mozna oblicza¢ dla
dowolnej pary wektorow liczbowych niezaleznie od tego, co oznaczajg liczby bedace
sktadowymi tych wektorow”. Pojecie to samo przez sie nie ma nic wspolnego z probabilistyka,
chociaz jedng lub nawet wszystkimi sktadowymi wektora mogg by¢ prawdopodobienstwa
wystapienia dowolnego zdarzenia.

Po dokonaniu wstepnej analizy danych wejsciowych mozna przystapi¢ do obliczenia

zmodyfikowanych  wartosci  wspotczynnikéw  jakosci  taktyczno-technicznych  stron
pozostajacych w konflikcie.

Proponuje sig, aby do obliczen potencjatu bojowego postuzy¢ sie grupg czynnikdw (cech)

wsrdd ktorych nalezy wymienic:

stan iloSciowy sit i Srodkow,

efektywno$¢ (sifta) razenia (potencjat ofensywny),

gotowos¢ bojowa,

potencjat defensywny,

ruchliwos$¢ i manewrowo$¢ wojsk,

efektywnos$¢ zasilania,

zdolno$¢ do przerzutéw operacyjnych,

zywotnos$¢ (zdolnos¢) przetrwania,

efektywnos$¢ (jakos€) dowodzenia,

efektywnos$¢ (jakos€) tacznosci i rozpoznania,

zdolnos¢ odstraszania,

zdolno$¢ do dziatan koalicyjnych,

zdolnos¢ do zwiekszenia potencjatu bojowego (,,rozwojowosc¢”),

nowoczesnos¢ (poziom technologiczny) systemow technicznych,

stan moralno - psychiczny,

stan wyszkolenia bojowego.

Z.Hellwig O jakosci modelu ekonometrycznego, Przeglad statystyczny, 3 -4 (1969)
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Wymienione wyzej czynniki podlegajg agregacji, przyktadowo ze wzgledu na stopien
istotnosci, na szczegdlnie istotne, o Sredniej waznos$ci i mniej istotne.

Rozpatrujemy dwie strony A i B pozostajace w konflikcie zbrojnym. Uzbrojenie
strony A zostato zaszeregowane do n - grup, za$§ strony B do m grup sprzetu. PoszczegGine
grupy sprzetu obu stron scharakteryzowane sg odpowiednimi wspotczynnikami jakosci
taktyczno - technicznymi.

(Wartosci wszystkich wspodtczynnikow o ktérych mowa wyzej, zostang obticzone np. wedtug
metody podanej w rozdziale 2.3 niniejszego opracowania.)
Whprowadza sie wspotczynniki oddziatywania stron na siebie:
e strony A na strone B,
 strony B na strone A [16].
Wspotczynniki wzajemnego oddziatywania poszczego6lnych grup sprzetu obu stron, okre$lajg w
jakim stopniu grupa sprzetu jednej strony "oddziatuje” tj. powoduje zniszczenie odpowiedniej
grupy sprzetu strony przeciwnej. O wartosciach tych wspotczynnikdéw decyduje ekspert i
zalezg one zaréwno od rodzaju dziatan jak i warunkdéw w jakich te dziatania zachodza.
Ponadto, oddziatywanie stron na siebie rozumiane jest tu ,jednorazowo", tzn. w pewnym,
krétkim przedziale czasowym dt « t, gdzie t jest catkowitym czasem trwania dziatan
bojowych. Wskazniki taktyczno - techniczne grup sprzetu obu stron, po "jednorazowym"
oddziatywaniu, opisane sg wektorami, ktérych skiadowe stanowig iloczyny jednostkowych
wspdtczynnikow taktyczno - technicznych poszczegoOlnych grup sprzetu i wspétczynnikdéw
oddziatywania przeciwstawnych grup na siebie. Wspotczynniki oddziatywania grup na siebie
petnig tu role swoistych wag. Omowiona wyzej konstrukcja wskaznikéw taktyczno -
technicznych grup sprzetu pozwala na zastosowanie do obliczen potencjatu bojowego

zgrupowan wojsk jednej z metod opisanych w pierwszej czesci niniejszej pracy.
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5. WNIOSKI

Z dotychczasowych  doswiadczen  specjalistbw  zajmujgcych  sie  analizami
porownawczymi oraz przeprowadzonego przegladu istniejacych modeli ocenowych potencjatu
bojowego wynika, ze doktadnos¢ analizy poréwnawczej zalezy od dwoch czynnikow;

» wiasciwego doboru wspétczynnika wagi;

* ilosci rozpatrywanych parametrow i cech niewymiernych.

Dobor odpowiednich wspotczynnikéw wagi dla poszczegolnych parametrow (grup
parametrow) wymiernych stanowi najwiekszg trudno$¢ i ma decydujacy wptyw na doktadnosé
analizy warto$ci bojowej badanego uzbrojenia i sprzetu. Rdéwniez szacunkowa ocena cech
niewymiernych wymaga dobrej znajomosci ich waloréw i odpowiedniej klasyfikacji spetnianej
funkgji.

Wynika stad wniosek, ze analiza poréwnawcza musi by¢ prowadzona przez specjalistow
znajgcych doskonale porownywany sprzet. Pozwoli to w sposéb empiryczny wyznaczyé
wiasciwe wspotczynniki wagi, a tym samym ocena wartosci bojowej uzbrojenia bedzie
zawierata odchylenia nie majace wiekszego wplywu na ostateczng ocene walorow
poréwnywanych wzoréw uzbrojenia lub sprzetu.

Przyjety dla badanego wyrobu (uzbrojenia) ukfad kryteriow i preferencji powinien byc
przez stosunkowo diugi okres czasu staty, natomiast zestawienie cech moze ulega¢ zmianom
w zaleznosci od wymagan pola walki, bedacych wynikiem osiggnietego w danym okresie
poziomu rozwoju techniki wojskowej. Rowniez oceny cech i kryteriow zmieniajg sie stosownie
do aktualnych mozliwosci techniki.

W rezultacie rozwoju techniki (determinujacej aktualnie najwyzszg mozliwg do
uzyskania wartos¢ bojowa) nastepuje obnizanie sie wartosci bojowej posiadanego uzbrojenia
(przy zatozeniu, ze uzbrojenie to nie byto w tym okresie modernizowane).

Dlatego tez nie mozna postugiwaé sie ocenami wartosci bojowej, ustalonymi w zbyt
odlegtym czasie. Istnieje konieczno$¢ okreSlania wartos$ci bojowej tego samego uzbrojenia
w kazdym przypadku powazniejszych zmian w mozliwosciach techniki, jak i w warunkach pola
walki. Wydaje sie, ze niezbedne jest wariantowanie ocen wartosci bojowej, tzn. okreslanie jej
przy zatozeniu ré6znych wymogow pola walki.

Wspomniano wczesniej, ze doktadnos$¢ analizy porownawczej zalezy réwniez od ilosci
rozpatrywanych parametréw i cech niewymiernych oraz wiasciwego ich doboru, przy czym

jezeli analizie poddajemy wiecej parametrow i cech, to oczywiscie dysponujemy bogatszym
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materialem poréwnawczym. Z drugiej jednak strony trudniejsza jest wéwczas odpowiednia
selekcja oraz zréznicowanie i dobor wspdtczynnikow wagi. Wzrasta tym samym
prawdopodobienstwo popetnienia btedu w ocenie. Z tego wzgledu celowe wydaje sie
rozpatrywanie i porownywanie tylko parametrow i cech podstawowych. Ponadto - szczeg6lnie w
odniesieniu do bardziej skomplikowanych wzoréw uzbrojenia - uzasadnione wydaje sie
grupowanie podstawowych parametrow i cech charakteryzujgcych okre$lone funkcje.

Konieczne zatem jest stosowanie metod statystycznych majacych na celu redukcje
wstepnie wytypowanych cech i wybranie tylko takich, ktdre sg silnie skorelowane ze zmienng
objasniang i jednocze$nie stabo skorelowane miedzy soba, gdyz zawierajg one najwiecej
informacji. Natomiast, korzystajac z metody Hellwiga, mozemy dokona¢ redukcji zbioru
wstepnie wytypowanych cech (zmiennych objasniajacych), eliminujac jednocze$nie zjawisko ich
wspotiniowosci, a tym samym unikamy niekorzystnych efektow modelowania
ekonometrycznego.
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