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1. WPROWADZENIE

Wraz z ogbélnym wzrostem poziomu bezpieczefAstwa w $wiecie, rosnie liczba zagrozen,
w tym zagrozen militarnych. Ciggtym zmianom ulega réwniez ich fonna. Zagrozenia te majg
rozne podioze. Powstajg konflikty, ktérych rozwigzywanie wymaga wykorzystania regularnych
sit zbrojnych po jednej lub obu stronach. Konflikty zbrojne jest coraz trudniej modelowac.
Gtéwnym powodem jest to, ze w czasie ich trwania szczegdlnie intensywnie ujawnia sie wpltyw
czynnikéw trudno mierzalnych na biezacy przebieg dziatan. Wiele zjawisk zachodzi w sposéb
losowy. Niepewnos¢ i losowo$¢ sg pojeciami z ktorymi ludzko$¢ nie mogta sobie poradzi¢ przez
bardzo dhugi czas. RAwniez wspiMczesnie znosimy objawy niepewnosci i cierpimy z powodu
katastrof. Rzeczywisto$¢ bytaby znacznie prostsza gdyby bieg rzeczy byt deterministyczny, tak
jak chciat tego Goethe czy tez, Laplace - wyznawca ,,demona matematycznego”. Z drugiej strony,
filozofowie juz od czaséw Arystotelesa uznawali role przypadku w zyciu, uwazajac go za co$ co
burzy porzadek i pozostaje poza zasiegiem pojmowania*

W naukach wojskowych, tak jak w kazdej iimej dyscyplinie naukowej mamy do czynienia
z gromadzeniem i przetwarzaniem danych empirycznych. Zakres oraz ilos¢ mozliwych do
zgromadzenia danych stanowi znikomy procent w stosunku do ilosci danych empirycznych
dostepnych w innych dyscyplinach naukowych, chociazby w fizyce czy chemii. Istnieje wiele
przyczyn takiego stanu rzeczy. Miedzy irmymi, jest to podyktowane ograniczong mozliwoscia
prowadzenia badan empirycznych - chodzi tu o wymierny opis wspétczesnych dziatan zbrojnych.
Zupetnie irmy problem stanowi wiarygodno$¢ zgromadzonych danych. Niczym nieograniczone
mozliwosci tkwig w rozwijanych wcigz technikach badar symulacjjnych tj. w komputerowym
modelowaniu rzeczywistych gawisk zachodzacych m polu waUd.»

Racjonalny opis wszelkich gawisk, zjaAvisk pola walki w szczegélnosci, pocigga za sobg
konieczno$¢ konstruowania poprawnych modeli. Jezykiem opisu sg metody matematyczne,
statystyczne i systemowe. Te ostatnie sg niejako naturalnym potgczeniem metod matematycznych
i statystycznych. Wiare sig to z usytuowaniem systemow w naszej rzeczywistosci.*

Przedstawiona dysertacja bazuje na pracach autora opublikowanych w latach 1991-2002.
Gtéwnym celem tych opracowari bylo stworzenie implementacji komputerowej, metod

obliczania i porbwnywania potencjatéw bojowych zgrupowan wojsk.

* C. Radhakrishna Rao, Statystyka i prawda, PWN, Warszawa 1994, s. 34.

~z.Swinicki, R. Wantoch-Rekowski, Sieci neuronowe w zastosowaniach wojskowych, Bellona, Warszawa
1998, s. 172-185.

~J. Szymanski, Zycie systemow. Wiedza Powszechna, Warszawa 1991, s. 69-75.



w latach 1991-95 uwaga autora skupiona byta wokdt probleméw optymalizacji decyzji
oraz analiz poréwnawczych systeméw uzbrojenia.”* Wykorzystano metody taksonomii numerycznej
do statycznych analiz wartosciowania technik.A

Pierwsza praca autora dotyczaca modelowania potencjatu bojowego sit zbrojnych RP
zostata opublikowana w 1992 r» Woéwczas autor podj” prébe ,.fizykalizacji” gawisk zachodzacych
na wspotczesnym polu walki, poprzez poszukiwanie analogii do fizycznego pola skalarnego.
Pomyst ten zostat jednak zaniechany a w dalszych pracach zmieniono catkowicie podejscie
do problemu modelowania potencjatu bojowego.

Obok prac zwigzanych tematycznie z modelowaniem potencjatu bojowego zgrupowan
wojsk, w 1994 r. wykonano program komputerowy MARSZ stuzgcy wspomaganiu procesu
plartowania przegrupowania wojsk.” Do$wiadczenie zdolyte podczas prac nad tym programem
pozwolito autorowi niniejszej rozprawy na spojrzenie na przegneowanie wojsk w kategoriach
procesu, co z pewnos$cig miato posredni wptyw na podejscie zastosowane przy rozpatrywaniu
zjawisk wspotczesnego pola walki w kontekscie procesu tworzenia przewagi. Jednocze$nie
przyczynito sie to do wzbogacenia wiedzy w zakresie modelowaina zjawisk rzeczywistych.

Krzywa logistyczna, jej wiasciwosci i interdyscyplinarny charakter, stata sie Zrodtem
zainteresowania autora w 1996r., kiedy to podjeta zostata pierwsza prdéba jej wykorzystania
do obliczania stosunkéw sit stron pozostajacych w konflikcie zbrojnym.*

W ramach opracowan (lata 1997-98) dokonano:

» syntetycznej prezentacji modeli oceny potencjatu bojowego,

« omowienia kryteriow oceny stosowanych do obliczen potencjatu bojowego,

e szczeg6lowego opisu metody proponowanej dla doboru cech diagnostycznych

W procesie szacowania potencjatu bojowego,

» praktycznego doboru cech diagnostycznych proponowang metodg, na przykiadzie

wybranej grupy uzbréjenia.®

Na podstawie przeprowadzonych analiz wyciggnieto nastepujgce wnioski:

1) Wynik analizy poréwnawczej zalezy od dwoch czynnikdw:

“ H. Spustek, Metody taksonomiczne w procesie przygotowania decyzji, materialy V Ogoélnopolskiej
Konferencji Sztuczna Inteligencja i Cybernetyka Wiedzy, Siedlce - Warszawa 1991.

H. Spustek, Problem optymalnego wyboru, materiaty VI Ogélnopolskiej Konferencji Sztuczna Inteligencja
i Cybernetyka Wiedzy, Siedlce - Warszawa 1992.

~ H. Spustdc, P. Gérny, Analiza poréwnawcza metod oceny stanu sit zbrojnych czasu ,J~ i ,,W” problem n. b. pk.
»Metodyka” AON i Departament Bezpieczeristwa Narodowego, Warszawa 1994.

H. Spustek, K. Loch, Wielokryterialna analiza poréwnawcza zgrupowan wojsk z wykorzystaniem metod
numerycznych, AON, Warszawa 1995. Patrz réwniez, zatacznik B niniejszej rozprawy, gdzie pokazano
zastosowanie metody Bellingera do analiz poréwnawczych $migtowcoéw transportowych.

*H. Spustek, Metoda oceny potencjatu bojowego sit zbrojnych RP, problem naukowy ,JDoskonaienie IF’, AON,

Warszawa 1992.

’ H. Spustek, R. Miszczak, Model symulacyjny przegrupowania wojsk, problem n. b. pk. ,Jvlikrokomputery -1 7,
AON, Warszawa 1994.

*H. Spustek, Krzywa logi”“czna w zagadnieniach wojskowych. Komunikat na konferencji naukowej: ,,Modele

w dowodzeniu badaniach i dydaktyce”, AON, Warszawa 1996.

* W>miemym wynikiem tych prac byt program numeryczny TAX oraz TAX_WIN opracowany przez autora
inapisany w jezyku Pascal 5.0 oraz w Delphi 6.0 dla systemu Windows.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

a) wiasciwego doboru wspotczynnikdw wagowych,

b) ilosci rozpatrywanych parametréw i cech niewymiernych.

Analiza poréwnawcza musi byé prowadzona przez specjalistdw znajacych doskonale
poréwnywane uzbrojenie. Pozwala to w sposob empiryczny wyznaczy¢ wlasciwe
wspobtczynniki wagowe.

Przyjety ukfad kryteriéw i preferencji powinien by¢ staty przez stosunkowo diugi okres
czasu, natomiast zestawienie cech moze ulega¢ zmianom, w zaleznosci od wymagan pola
waUd, 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, determinujgcej aktualnie najwyzszg mozliwg do
uzyskania warto$¢ bojowa, nastepuje obnizanie sie wartosci bojowej posiadanego
uzbrojenia (przy zatozeniu, ze uzbrojenie to nie byto w tym okresie modernizowane).

Nie mozna postugiwaé sie ocenami wartosci bojowej, ustalonymi w zbyt odlegltym czasie.
Istnieje konieczno$¢ okres$lania wartosci bojowej tego samego uzbrojenia w przypadku
powazniejszych zmian wyniktych z nowych mozliwosci techniki, jak i zmieniajacych sie
w warunkéw pola walki. Wydaje sie, ze niezbedne jest wariantowanie ocen wartosci
bojowej, tzn. okreslaniejej przy zatozeniu r6znych wymogéw pola walki.

Doktadnos$¢ analizy poréwnawczej zalezy réwniez od iloSci rozpatrywanych parametrow
i cech trudno mierzalnych oraz wtasciwego ich doboru, przy czym jezeli analizie jxxidajemy
wiecej parametrow i cech, to oczywiscie dysponujemy bogatszym materiatem
poréwnawczym. Z drugiej jednak strony trudniejszajest wowczas odpowiednia selekcja oraz
zréznicowanie i dobor wspcMczynnikéw wagowych. Wzrasta tym samym prawdo-
podobienstwo popetnienia btedu w ocenie. Z tego wzgledu celowe wydaje sie rozpatrywanie
i poréwnywanie tylko parametréow i cech podstawowych. Ponadto (szczeg6lnie
w odniesieniu do bardziej skomplikowanych wzoréw uzbrojenia), uzasadnione wydaje sie
grupowanie podstawowych parametréw i cech charakteryzujacych okreslone funkcje.
Konieczne jest stosowanie metod statystycznych majacych na celu redukcje wstepnie
wytypowanych cech i wybranie tylko takich, ktdre sa silnie skorelowane ze zmieima
objasniangprzy jednoczesnej stabej korelacji miedzy soba'®

W opracowaniu opublikowanym w 1998 r., wskazano na metody analizy poréwnawczej,

umozliwiajace jakosciowa i ilosciowg klasyfikacje poréwnywanych obiektdw na podstawie

wartosci wszystkich cech je opisujacych."”

Szczegdblng uwage zwrdcono na;
O dobor cech diagnostycznych do modelu.

D.N. Gujarati, Basic Econometrics, International Edition, New York 2002, 5s.882 - 890.

' H. Spustek, Model oblic2ania i poréwnywania potencjatéw bojowych zgrupowan wojsk witasnych
i potencjalnego przeciwnika, AON, Warszawa 1998, s.6-47.



O opisano wybrane metody poréwnawcze tzn.:
- metode Bellingera,
- metode punktowa,
- metode taksonomii numerycznej.

Sformutowano réwniez zatozenia do modelu oceny potencjatu bojowego zgrupowan wojsk.

W opracowaniu z 1999 r., opisano i wykonano algorytmy analiz poréwnawczych na bazie
wspomnianych wyzej metod, dokonano ich implementacji w jezyku wysokiego poziomu.
Podano réwniez metode okreslania potencjatu bojowego zgrupowan wojsk (metoda ta zostata
zmodyfikowana w niniejszej rozprawie —rozdziat 4.5). Zbudowano algorytm obliczania
potencjatu bojowego, jak réwniez wykonano test przydatnosci metody na przyktadowych
danych. Na uwage zastuguje tez analiza przydatnosci proponowanej metody w odniesieniu do
obecnie stosowanej, metody okreslania potencjatéw bojowych wojsk.

Nastepnie, w roku 2000, opracowano podstawy modelu przewagi, prezentowanego
w rozdziale sz6stym rozprawy.*"

W dysertacji podjeto problem oceny potencjatéw bojowych stron pozostajgcych
w konflikcie zbrojnym. Problem ten postrzegany jest tu dynamicznie, w $cistym zwiagzku
z zagadnieniem tworzenia przewagi. Duzg trudno$¢ stanowito wymierne ujecie wplywu
czynnikéw niematerialnych i trudno mierzalnych na zjawisko tworzenia przewagi.

Przewaga, jej budowanie i utrzymywanie wig” sie z szeregiem probleméw poruszonych
w niniejszej rozprawie. Do probleméw tych zaliczono:

» spos6b modelowania rzeczywistosci (wybér filozofii modelowania i odpowiadajacego

jej formalizmu matematycznego),

» trudnosci z przetozeniem opisu zjawisk pola walki najezyk matematyki,

e trudnosci z wyborem odpowiedniej postaci modelu,

e dobdr zmiennych do przyjetego modelu,

e problem weryfikacji otrzymanego modelu,

» okreslenie doktadnosci przeprowadzonych kalkulacji.

Problemy badawcze staly sie bodzcami intelektualnymi wymagajacymi reakcji w postaci
badann naukowych. Pojecia zostaly przeksztatlcone w zmienne poprzez ich zamiane
lub przeksztatcenie w zbidr wartosci.

Wystepujace w rozprawie zmienne mozna sklasyfikowa¢ wedtug typu, zaliczajac
je dojednej z szeSciu nastepujacych grup: zmienne dychotomiczne, zmienne zalezne, zmienne

niezalezne, zmienne ciggte, zmienne dyskretne i zmierme kontrolne.

H. Spustek, Model obliczania i poréwnywania potencjatéw bojowych zgrupowan wojsk witasnych
ipotencjalnego przeciwnika cz.l1l, AON, Warszawa 1999, s.52-61.
' H. Spustek, Analizy poréwnawcze potencjatéw bojowych zgrupowan wojsk w konflikcie zbrojnym,
AON, Warszawa 2000, s.41-56. Jednocze$nie trzeba doda¢, ze prezentowany materiat w rozdziale széstym
niniejszej rozprawy, zostanie opublikowany w materiatach konferencyjnych ITEC, Londyn, maj 2003.



w badaniach wykorzystano logiczny model wnioskowania. Model ten opiera sie na trzech
gtéwnych zasadach, tj. kowariancji, braku zwig”édw pozornych oraz porzadku czasowym.
Kowariancja okresla czy badane zjawiska sie wspotzmieniajg. Zaistniata kowariancja nie
moze by¢ zwigzkiem pozornym. Porzadek czasowy oznacza, ze przyczyna pojawia sie lub
zmienia przed zakladanym skutkiem, nigdy na odwr6t. Obserwacjom przyporzadkowano
wielkosci liczbowe. Przyporzadkowanie to odbywato sie zawsze zgodnie z zasadami natury
pomiaru (znane sg cztery mozliwe poziomy pomiaru: nominalny, porzadkowy, interwatowy
oraz stosunkowy).

Sprawdzono, czy struktura przyporzadkowania liczb badanym obiektom byta
izomorficzna wzgledem okreslonej struktury liczbowej zawierajacej operacje wykonywane na
tych liczbach.

Celem rozprawy bylo zaproponowanie metody okres$lania przewagi w walce i operacji.
Cato$¢ zawartych tu rozwazan postuzyta rozwigzaniu problemoéw badawczych.
Postawiono nastepujacy, gtéwny problem badawczy: W jaki sposéb mozna zbudowac prosty,
dynamiczny i weryfikowalny model przewagi w walce i operacji?

Postawiono szereg probleméw szczeg6towych:
Jakarole w walce i operacji odgrywa przewaga?
W jaki sposdb mozna zdobywac przewage nad przeciwnikiem w walce i operacji?

Jakimi metodami nalezy okresla¢ stosunek sit walczacych stron w walce i operacji?

A O D R

Jak opracowa¢ metode obliczania poczatkowego stosunku sit zgrupowan wojsk

w powigzaniu z okresleniem potencjaldw bojowych stron pozostajagcych w konflikcie

zbrojnym?

5. Jak w sposob analityczny powigza¢ ze sobg pojecia: ,przewaga”, ,stosunek sit”,
»potencjat bojowy”?
Postawiono nastepujace hipotezy robocze:

1. Przewaga w walce i operacji ulega przewartosciowaniu.

2. Wielko$¢ przewagi w sposob istotny zmienia si¢ wraz ze wzrostem znaczenia czynnikéw
trudno mierzalnych i mozliwe jest matematyczne opisanie tego zjawiska.

3. Poczatkowy stosunek sit zgrapowan wojsk nie jest wielkoScig statg zalezy od wielu
czynnikdéw, charakteryzujacych warunki dziatania wojsk.

4. Miargprzewagi poczatkowej (badzjej braku) jest stosunek sit.
Zastosowane analityczne metody badawcze:

1 statystyczne metody analizy danych:

O metody doboru zmiennych do modeli liniowych,

0O klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw (KMNK).

C. Frankfort-Nachmias, D. Nachmias, Metody badawcze w naukach spotecznych, Wydawnictwo Zysk i S-ka,
Poznan 2001, s. 173-177.
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2. wybrane metody symbolicznej analizy danych,
3. metody taksonomii numerycznej.

W literaturze przedmiotu znadujemy wiele definicji walki. Miedzy innymi, w igeciu
pakseologicznym, walkajest traktowanajako naciekawszy przypadek wzgemnego przeszkadzanig
zmuszajacy obie strony do pokonywania trudnosci, a wiec posrednio do uprawniania techniki
dziatan.”

W mteriMetacji wojdcowej, walka (b6j) to zorganizowane, skipione w czasie i przestrzeni, zbrojne
starcie dwoch przeciwstawnych stron w skali taktyczng.*»

Operacja to takie dziatanie, ktorego trescig jest starcie zbrojne z przeciwnikiem w skali
operac>jnej. Gtowna czes¢ gDeracji stalkOM bitwa, beda;:a skumidowanym w czasie i przestrzeni
starciem sit gtbwnych przeciwstawnych zwig"6éw operacyjnych (taktyczno4)paacyjnych).*’

Na potrzeby rozprawy, pr”~eto powyzsze defiricje walki i operacji.

Potencjat bojowy definiowany jest w literaturze przedmiotu jako liczba niemianowana, ktora jest
sumg iloczynow ilosci $rodkoéw walki i ich wspdtczynnikéw jakosciowych. Stuzy gtéwnie do
obliczaniajakosciowo - ilosciowego stosunku sit w konfiontacji z okreslonym zgngwwaniem wojdc
przeciwnika. W czasie okreslania potencjatu bojowego korzysta ae z catej gamy czynnikéw, posrod
ktérych mozna wyr6zni¢ np. parametry taktyczno-techniczne uzbrojenia i sprzetu bojowego,
odporno$¢ wojsk na uderzenia jMzeciwnikaip. *

Autor podszedt do pTobleTu cdoeslaniapotengatu bojowego w zupdnie odmienny sposéb.

Na potrzeby dysertacji zdefiniowarto potengat bojowy jako liczbe niemiartowang uzyskang
w wyniku porédwnania zgmpowarn wojsk walczacych stron, w konkretnej sytuacji taktycznej lub
operac)jnej.

W dysertacji przyjeto definicje przewagi podang przez Profesora K. Nozko w postaci:
Przewaga to gérowanie nad przeciwnikiem pod wzgledem intelektualrych mozliwosci dowodcéw
i oficerdw sztabu, taktyki i sztuki operacyjnej, lepszego uzbrojenia, doskonalszych srodkéw walki,
skuteczniejszego wykorzystania warunkow terenowych, wiekszej liczby wojsk w ogoInosci lub tylko
w okre$lonym miejscu i czasie, ktore zcpewni narzucenie przeciwnikowi wiasnej woli i sposobu

realizacji zamiaru walki, bitwy lub operacjiprzyjak najmniejszych stratach wiasrych

Walka to wszelkie dziatania przynajmniej dwupodmiotowe (przy zatozeniu, ze zesp6t moze by¢ podmiotem),
gdzie jeden przynajmniej z podmiotéw przeszkadza drugiemu. W szczeg6lnym, najzwyklejszym i najciekawszym
przypadku oba podmioty nie tylko dazg obiektywnie do celéw niezgodrtych, lecz nadto wiedzg o tym i liczg sie
w budowaniu swoich planéw tez z dziataniami strony przeciwnej. Diatego tez przypadek wzajemnego,
obiektywnego i $wiadomego zarazem przeszkadzania, uwazany jest za najciekawszy, iz wtedy obie strony
zmuszajg sie wzajemnie w sposéb osobliwie intensywny do pokonywania trudnosci, a wiec posrednio - do
usprawniania techniki dziatan. Tego typu walka wystepuje w sporach politycznych, konkurencji handlowej
iprzemystowej oraz w grze szachowej. T. Kotarbinski, Traktat o dobrej robocie, Wyd. Wroctaw 1982, s.221.

M. Huzarski, Zagadnienia taktyki wojsk ladowych, Torun 1999, s23.

S. Koziej, J. Pawtowski, R. Kordas, Dziatania operacyjne wojsk lagdowych. Warszawa, AON 1992, s.7.

* M. Huzarski, W. Kaczmarek, Podstawy dziatan taktycznych, obrona i natarcie brygady.

Warszawa AON 1996 s.41.

” K. Nozko, Walka o przewage. Warszawg 1985, s.7.



Do problemu tworzaiia przewagi mniejszymi liczebnie sitami odnosi sie Profesor
T. Kotarbindd w gx)s6b nastepuja3y: Silniejszego przeciwnika zbiorowego moznapokonac staczcg'qc
walki kolejno z poszczeg6Inymi uczestnikami zespotu, a wz*edem kazdego z osobna mcggcprzewage.
Jezeliprzeciwnik stanowi cato$¢ zorganizowang to niszczymy to, co gojednoczy.™M

Wysitki autora rozprawy zostaty skierowane na powiazanie pojec: ,przewaga”, ,.potencjat
bojowy”, ,,stosunek sit”. Inspiracjg do znalezienia iloSciowego powigzania powyzszych poje¢, staty
sie tresci zawarte w pracy Profesora K. Nozko, ktéry pisze o tych zagadnieniach nastepujaro:
W kazdejjednak sytuacjipunktem wyjscia do tworzeniaprzewagi ogdlnej nadprzeciwnikiem bedzie
wszechstronna ocena potencjcdéw bojowych wojsk wiasnych i przeciwnikg analiza charakteru
przewUfywanych dziatan, a nastepnie pordwnanie i ustalenie ilosciowego ijakosciowego stosunku sit
oraz szukanie mozliwosci uzyskaniaprzewagi, zwlaszcza tam, gdzie nie majejprzeciwnik™

Uktad dysertacji jest nastepigg™y: najpierw ptz>edstawiollO problem modelowania gawidc pola
walki. Wskazano na ~éwne kierunki dziatan w procesie budowy modelu. Zwtécorto uwage na
funkcje logistyczngwykorzystangw dalszej czesci rozprawy. Nastepnie oméwiono metody okre$lania
potencjatu bojowego zgrupowan wojsk (rozdziat 3). Kazxla z omawianych metod opaiizorto
wnio”(ami. Okreslono przydatno$¢ poszczeg6inych metod oraz ich mankamenty.

Kolejny rozdziat traktuje o problemie racjonalnego wyboru i metodach analiz poréwnawczych
w kontekscie wyznaczania potencjatu bojowego zgrupowan wojsic Oméwiono problem doboru cech
diagnostycznych, zastosowarto metode Hellwiga na przyktadzie analizy poréwnawczej czotgow
(zatgszrak C). Pdkazano zastosowanie wielokryteiialngj analizy poréwnawczej do problemu
poréwnywania wariantéw dziatania w procesie dowodzenia Zaproponowano metode obliczania
potencjatu bojowego zgnpowan wojsk. Wskazarto na $cie powijania pojec¢: ,,potencjat bojowy”,
»przewaga” oraz ,,stosunek sit”.

Rozdziat pi”™ zawiera rozwazania na temat procesu tworzenia przewagi w walce
i operacji. TreSci tam zawarte stanowig wprowadzenie i uzasadnienie postaci modelu przewagi
zaproponowanego W nastepnym rozdziale.

Szosty rozdziat rozprawy zawiera opis propoltovranego, dynamicznego modelu przewagi. Model
zost™ oparty o metode obliczania potencjatu bojowego (rozdzi” czwarty), za$ punktem wyjscia do
opracowania modelu byta funkcja logistyczna (z racji jej wiasnosci). Wykorzystano réwniez dane
literaturowe dotyczace modelu Epsteirm zbudowanego na bazie modelu Lanchestera.™

Sprawdzono poprawiK)$¢ zbudowanego modelu przewagi poprzez poréwnanie wynikow
uzyskanych ptryj~ o pomocy z wynikami generowanymi przez model Epsteina (zatgcznik A).

Dysertacja stanowi zwartg logicznie, moltotematyczngcatos¢ opartg o publikacje autora

~ T. Kotarbinski, Traktat o dobrej robocie, Wroctaw 1969, s.209.

K. Nozko, Sztuka tworzenia przewagi w systemie obronnym RP, Warszawa 1994, s5.292.
“ Joshua M. Epstein, Strategy & Force Platming The Case of the Persian Gulf, The Bookings Institution,
Washington 1987, s. 117-125.
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... W sposoéb Scisty odrézniam $wiat realny (Swiat R)
od roznych modeli $wiata (Swiat M) stworzonych
przez umyst ludzki.”

J. L. Synge

2. METODOLOGICZNE PODSTAWY MODELOWANIA POLA WALKI

Ztozono$¢ rzeczywistosci w ktdrej istniejemy spowodowata konieczno$¢ budowy modeli
matematycznych. Model - przyblizenie rzeczywistosci, mozliwie jak najlepsze, spotykany jest
na kazdym niemal kroku, we wszystkich dyscyplinach naukowych.

Pierwszy model konfliktu spotecznego stworzyt Heraklit z Efezu. Postugiwat sie przy
tym nie jezykiem matematyki a filozofii. Nauka byla wtedy filozofia. Modelem
rzeczywistosci stat sie ogien. Swiat spowity w ogniu, w ciagtej walce bytow. M

Dotad podjeto préby matematycznego modelowania bardzo wielu zjawisk zachodzacych
w przyrodzie, zyciu spotecznym i ekonomicznym. Na porzadku dziennym stato sie
zastosowanie metod symulacji komputerowych do ztozonych zagadnien zycia codzieimego.
Z pomoca przyszta technika komputerowa. Zbudowano szybkie maszyny liczace i rozwdj
w tej dziedzinie trwa nieprzerwanie. Mozna obecnie zaryzykowaé stwierdzenie, ze rozwoj ten
bedzie nadal nastepowatjako, ze prowadzone sg prace nad innymi niz cyjfrowa, technologiami
informatycznymi. Jako przyklad, moze postuzy¢ pomyst Richarda Feynmana dotyczacy
procesora kwantowego.*

Tak oto 0 modelu matematycznym pisze J. Gutenbaum: Model jest pojeciem bardzo
0g6lnym, uzywanym czesto w réznych dziedzinach, lecz w sposéb daleko niejednoznaczny.
Pojecie modelu uzywane w nauce ma inne znaczenie, niz wjezyku potocznym, gdzie na ogot
oznacza pewien wzorzec do na$ladowania, czy tez w plastyce, gdzie nazywamy tak,
na przyldad osobe, ktdrej portret jest malowany przez artyste - mistrza. Aby unikngé
niejednoznacznos$ciprzyjmujemy, ze model oznacza reprezentacje badanego obiektu wpostaci
innej, niz ta, w ktorej wystepuje w rzeczywistosci. W nauce, w zdecydowanej wiekszosci

przypadkdw, model jest rozumiany jako uproszczona reprezentacja rzeczywistosci.

S. Jedynak, Etogowie, wiadcy i 21v}/Ni ludzie. Warszawa 1986, s.175 -178.
G.J. Milbum, Procesor Feynmana Wydawnictwo Cis, Warszawa 2000.
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Stanowi on pewien substrat rzeczywistosci. Ujmuje tylkojej cze$¢. Ludzko$¢ od zarania swych
dziejow operowata modelami, jako Srodkiem uog6lnien i tworzeniapoje¢ abstrakcyjnych. M

Komputery wymagaja sformulowania zadania modelowania w postaci relacji
matematyczno - togicznych, a wiec tego, co nazywamy modelem matematycznym. Model taki
charakteryzuje sie najwyzszym stopniem abstrakcji - umozliwia operowanie symbolami
i wycigganie wnioskéw jakoSciowych. Termin ,“nodel matematyczny” jako okre$lenie
sformalizowanej reprezentacji  rzeczywistosci, jest rozpowszechniony r6znorodnie
w poszczegolnych dziedzinach wiedzy. Warty odnotowania jest pomyst Heisenberga (jednego
z twércow mechaniki kwantowej) polegajacy na stworzeniu teorii fizycznej opartej wytgcznie
na eksperymencie, przy jednoczesnym braku modelu teoretycznego. Einstein stwierdzit,
ze pomyst ten jest niemozliwy do realizacji poniewaz mierzy¢ mozna jedynie to,
co ,,przewiduje” teoria.

Ciekawie o modelu matematycznym wyraza sie Feynman; ,,Gdy z punktu widzenia fizyki
problem jest trudny, wtedy mozemy radzi¢ sie matematykéw - moze oni zetkneli sie
z podobnymi problemami i majgjuz podobne metody dowodzenia? Moze sie réwniez okazac,
Ze matematycy jeszcze sie tymi sprawami nie zajmowali. W takim przypadku sami musimy
przeprowadzi¢ dowody i nastepnie przekaza¢ je matematykom™.

Whiosek jaki natychmiast nasuwa sie z powyzszego rozumowania wyraza stwierdzenie,
ze modele bywajg interdyscyplinarne.

Modele matematyczne buduje sie na dwa sposoby. Pierwszy sposéb nazywa sie
modelowaniem, czyli wyprowadzaniem modelu z obowigzujacych w danej dziedzinie wiedzy
praw (zasad, réwnan bilansowych itp.). Drugi sposob, to identyfikacja. Polega ona na
wyznaczaniu modeli dynamicznych na podstawie danych doswiadczalnych. Identyfikacja
przebiega w kilku fezach i obejmuje: przygotowanie eksperymentu czyli zebranie danych,
okreslenie wlasciwej postaci modelu, wyznaczenie jego parametréw i sprawdzenie poprawnosci
modelu.

Modelowanie matematyczne jest dziedzing, ktorej zadaniem jest opis rzeczywistosci
w jezyku matematyki i logiki formalnej. Uniwersalizm jezyka, ktérym postuguje sie
matematyka, powoduje, ze taki sam model moze opisywac s>'stemy rozniace sie w sposob
zasadniczy miedzy soba, dotyczace zupetnie odmiennych dziedzin. Metody matematyczne
sq powszechnie stosowane w dziedzinach, w ktérych gawiska majg charakter ilosciowy

(np. fizyka, chemia). Jednakze, nawet tam gdzie informacja ilosciowa jest trudno dostepna,

J.Gutenbaum, Modelowanie matematyczne systeméw, Omnitedi Press, Warszawa 1992, s. 7 - 9.
T. Soderstrém, P.Stoica, Identyfikacja systeméw, PWN, Warszawa 1997, s.181-182.
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matematyka moze dostarczy¢ narzedzi, pozwalajacych na badanie zwigzkéw miedzy zjawiskami
(np. nauki przyrodnicze). Modelowanie jest w chwili obecnej jednym z podstawowych narzedzi
poznania otaczajacej nas rzeczywistosci, jej zrozumienia a pdzniej jej kreowania.
Proces tworzenia modelu matematycznego rozpoczyna sie od pewnych koncepcji, mniej lub
bardziej sprecyzowanych, odnoszacych sie do badanego wycinka rzeczywistosci. Nastepnie
definiuje sie zasady przyporzadkowania cech zjawiska rzeczywistego - obiektom
matematycznym i formutuje relacje miedzy tymi obiektami. W wyniku otrzymuje sie zbior
aksjomatow, czy tez zbior hipotez teoretycznych. Dalej, na podstawie dedukcji logicznych,
wyciggane sg wnioski.

Dobry model to taki, ktéry nie tylko dobrze objasnia przeszle zdarzenia ale potrafi
réwniez opisa¢ zdarzenia przyszte wskazujagc dodatkowo na sposéb wykrycia tych zdarzen.
W tym wzgledzie symulacje komputerowe wypetniajg luke powstatg pomiedzy teorig
i eksperymentem.”’

Podziatu modeli dokonuje sie wedtug rozmaitych kryteriow.

Przyktadowo kryteriami takimi moga by¢:
¢ forma zwigzku miedzy zmiennymi,
» charakter powigzan miedzy zmiennymi,
« ilo$¢ rozpatrywanych zaleznosci,
e zakres badanig
e wystepowanie lub brak zmiennej losowej miedzy zmiennymi,
e statyczno$¢ zaleznosci.
Stad, klasyfikacja modeli na dwie gtéwne kategorie:
* modele opisowe,
* modele optymalizacyjne.

Modele opisowe, to takie, ktére stuzg opisowi a nastepnie przewidywaniu przysztego
ksztattowania sie zaleznosci.

Modele optymalizacyjne, to takie, ktére pozwalajg na wybér optymalnej decyzji sposréd
zbioru rozwiazan dopuszczalnych.

Inny podziat modeli matematycznych to:

* modele deterministyczne,

* modele stochastyczne.’*

D.W. Heermann, Podstawy symulacji komputerowych w fizyce, WNT, Warszawa 1997, s.19.
J. BeneS, Teoria systeméw, PWN, Warszawa 1979, s.61.
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Ten podziat modeli ma szczegdlne znaczenie. Sens takiej klasyfikacji polega na selekcji
modeli, ktére posiadajg lub nie posiadajg zmiennej losowej.’

W przypadku, gdy w modelu wystepuja jedynie doktadne zwigzki funkcjonalne i zadna
ze zmiennych nie jest zmienng losowg, model jest nazywany deterministycznym. Typowym
modelem deterministycznym jest zadanie programowania liniowego.**’ Natomiast, gdy
w modelu wystepuje zmienna losowa, model nazywamy stochastycznym. Szczegdlny rodzaj
modelu stochastycznego stanowi model probabilistyczny, tj. taki w ktérym znany jest rozktad
funkcji gestosci parametréw modelu. Innym szczegélnym przypadkiem modelu
stochastycznego jest model statystyczny. W modelu statystycznym nie sg znane rozkfady
funkcji gestosci prawdopodobienstwa parametréw stochastycznego modelu optymalizacyjnego.
Podstawowe charakterystyki tego modelu wyznacza sie na podstawie proby statystycznej.
Z kolei, gdy nie sg znane rozkiady funkcji gestosci prawdopodobieristwa parametrow
stochastycznego modelu optymalizacyjnego ani tez nie posiadamy dodatkowych informacji
statystycznych, za$ znany jest zbidr wartosci, jakie moga przyjmowaé poszczeg6ine
parametry, mamy do czynienia z modelem strategicznym.™'

Z innego punktu widzenia, modele dzieli sie na liniowe i nieliniowe. Podziat ten
dokonywany jest na podstawie postaci analitycznej fimkcji zaleznosci modelu. Liniowos$é
modelu moze polegaé¢ na liniowej zaleznosci zmiennych wystepujacych w modelu lub na
liniowosci parametrow modelu, lub tez na obu tych wiasnosciach jednoczesnie.

Modele opisane przy pomocy jednego zwigzku miedzy zmiennymi, nazywa si¢ modelami
jednoréwnaniowymi. W przypadku, gdy zwigzkéw tych jest wiecej méwimy o modelach
wieloréwnaniowych.

Jako jedno z wymagan, stawianych modelom opisujgcym roznego rodzaju procesy,
stawia sie ich zamknietos¢é. Wszystkie wielko$ci wystepujagce w modelu dzieli si¢ na trzy
rodzaje. Do pierwszego rodzaju odnoszg sie¢ wielkosci bedace szukanymi funkcjami swoich
argumentéw, zwanych zmiennymi fazowymi. Do drugiego rodzaju zalicza sie znane funkcje
wspobtrzednych i czasu zwane parametrami modelu. Do trzeciego rodzaju odnoszg sie¢ funkcje

kierowania wypracowane przez uczestnikow procesu.™

~poréwnanie  efektéw uzyskanych przy pomocy modelu deterministycznego i probabilistycznego
w zastosowaniu do zagadnien wojskowych wykonat R.Hulak, Deterministic and Stochastic Approach to Direct
Fire Modelling, ITEC, Lille 2001, s.442-447.

S.1.Gass, Programowanie liniowe, PWN, Warszawa 1980, s.49-61.

A.Janicki, A.lzydorczyk, Komputerowe metody w modelowaniu stochastycznym, WNT, Warszawa 2001,
s.47-72.

J.Gutenbaum, Modelowanie matematyczne systeméw, Omnitech Press, Warszawa 1992, s.60.
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Model jest 2amkniety wowczas, gdy znany jest stan poczatkowy procesu i warunki na granicach
obszaru przestrzieni w ktdrym dany model funkcjonuje, jak réwniez znane sa w tym obszarze;,
w wybranym przedziale czasowym, parametry modelu i kierowania. Wiasnie taki zbior
powigzan pomiedzy wyszczeg6lnionymi wielkosciami, pozwala na okreslenie w danym
obszarze przestrzennym i przedziale czasowym wszystkich zmiermych fazowych, a tym
samym pozwala na petne przedstawienie procesu.

W procesie rozwigzywania zadan za pomocg modelowania matematycznego mozna
rozroznic¢ kilka podstawowych etapéw, a mianowicie ;

« sformutowanie celéw modelowania,

« wybor kategorii modelu i okre$lenie jego struktury,
 identyfikacja,

« algorytmizacja obliczen,

« weryfikacja obliczen.™

Wymienione etapy nie sg traktowane niezaleznie. Przy tworzeniu struktury modelu
nalezy pamietaé o dostepnosci danych doswiadczalnych i mozliwosciach pomiarowych,
jak réwniez zdawac¢ sobie sprawe z ograniczonosci algorytméw obliczeniowych.

Proces modelowania jest zawsze ukierunkowany celowo. Oznacza to, ze modele trzeba
tworzy¢ dla konkretnych systemdéw i zjawisk, i co najwazniejsze - do konkretnych
zastosowan. W badaniach systemowych, celem podstawowym modelowania jest tworzenie
narzedzi pozwalajacych przewidywac co stanie sie z badanym systemem w warunkach innych
niz aktualnie istinejagce. Aby model matematyczny mogt by¢ uzyteczny, powinien zapewniaé
istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzan, sktadajacych sie nan réwnan.

Metody matematyczne, szczegblnie metody optymalizacji, stosuje sie obecnie
powszechnie, réwniez w dziedzinie nauk wojskowych.

Wiele zjawisk zachodzacych na wspétczesnym polu walki mozna modelowaé uzywajac
prostych zaleznosci matematycznych lub metod analizy matematycznej. Sg to dobrze okreslone
problemy, zwykle wyrazone w sposdb catkowicie iloSciowy. Wymierne wartosci danych
wejsciowych przetworzone zwykle przy pomocy modelu jednoréwnaniowego generujg
jednoznacznie okreslony wynik.

Jako przykiady takich obliczen, mozna poda¢ jednostkowe problemy zwigzane
z przegrupowaniem wojsk, np. ogélny czas marszu, gteboko$¢ ugrupowania marszowego,

czas przekroczenia pierwszej i kolejnych linii (punktéw) wyréwnania czotem kolumny

Z Nahwski, Metoda najmniejszych kwadratéw cz. 1i Il, WSISiZ, Warszawa 1999, s.9-14.
R.Wréblewski, Wprowadzenie do strategii wojskowej, Wyd. Buwik, Warszawa 1998, s.92-103.
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marszowej w stosunku do godziny "G". Mozliwos$¢ jednoznacznego okre$lenia powyzszego
typu wielkosci, dobrze opisanych, stanowigcych podstawowe zaleznosci zawarte
w kalkulacjach operacyjno - taktycznych nie oznacza wcale, ze sg one wartosciami
doktadnymi. Wynika to z tego, ze wszystkie wielkosci uzyte do obliczen obarczone
sg pewnym btedem, o czym nie zawsze pamietamy.M

Instrukcja dotyczaca tego typu Kkalkulacji obok formut matematycznych zawiera
stwierdzenie, ze na dokfadno$¢ obliczen majg wptyw trzy czynniki jakimi sa: trafiie
zastosowanie metodyki obliczen, wiarygodnos¢ przyjetych do obliczen danych oraz bezbtedno$é

wykonanych obliczen. ™M

Rozwazmy problem prognozowania na podstawie tendencji rozwojowych, wystepujacy
w ekonometrii. Jest to przyktad modelu interdyscyplinarnego. Interdyscyplinarno$¢ modelu
wynika miedzy innymi z faktu zastosowania w modelu funkcji logistycznej. Wsrod tej klasy
modeli najczesciej sa wykorzystywane funkcje trendu. Mimo pewnych zalet, funkcje te maja
ograniczony zasieg wykorzystywania. Niewiele jest takich zjawisk rzeczywistych, ktore daja
sie dobrze opisa¢ tylko za pomoca zmiennej czasowej. Zwiazki przyczynowo-skutkowe
sg bardziej stabilne od modeli, w ktérych zmienng objasniajaca jest czas. Praktyczne
postepowanie przy wykorzystaniu do celéw prognozowania funkcji trendu polega
na oszacowaniu parametréw kilku lub kilkunastu wariantow takiej funkcji a nastepnie,
na podstawie otrzymanych statystyk, wybraniu wariantu najlepszego. Podstawg oceny,
sg wartosci wspoéiczynnika determinacji, wielkosci ocen S$rednich bledéw estymatorow,
statystyka Durbina-Watsona itp.

Funkcja logistyczna jest jedng z podstawowych funkcji trendu i zajmuje wyjgtkowo

uprzywilejowane miejsce wsrod bardzo wielu réznych postaci funkcji uzywanych do opisu

~ Sprawe doktadno$ci wynikéw kalkulacji operacyjno-taktycznych poruszono w artykule RSpustek, Analiza
bt*6w w badaniach wojskowych. Zeszyty Naukowe AON, zeszyt 2(39) 2000 s.92-98.

Z.Scibiorek w ksigzce pt. Wojna czy pokdéj? odnosi sie do norm taktycznych piszac: Skcffo eksponuje sie
model dowodzenia przez cele to zgodnie z nim przdozony okreéla cel dziatania, a podwtadny rozstrzyga kwestie
dotyczace jego osiagniecia. Nie mozna tego czyni¢ majac postawiony ,ptot” lub zdozony swego rodzaju
jjcaganiec”, jakim niewatpliwie sg normy

A Wspomniana instrukcja nie precyzuje jednak pojecia trafiiosci zastosowanej metodyki obliczefn i nie mowi
o tym, ze miara przydatnosci metodjici obliczen winna by¢ nade wszystko wielko$cig wymierng a nie oparta
o intuicje i doswiadczenie wykonujacego obliczenia, z ktérym zawsze moze by¢ roéznie, na polu walki
w szczeg6lnosci. Obliczanie deddw przeprowadzanych kalkulacji operacyjno - taktycznych staje sie tym
bardziej celowe gdy zauwazymy, ze decydent (dokonujacy kalkulacji) nie wie tak naprawde kiedy wolno mu
stosowa¢ odpowiednie formuty matematyczne, a kiedy tego czyni¢ nie nalezy. Brak jest bowiem kryteriéw
poczatkowych - ograniczm, ktére w naturalny sposéb uchronig przed nietrafilym zastosowaniem metody
obliczen.
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gawisk ekonomicznych i przyrodniczych. Wynika to stad, ze wzrost organizméw zwierzecych
i rodlinnych, liczebno$¢ organizméw zywych bytujgcych w okre$lonych warunkach,
jak i produkcja catych gatezi przemystu, przebiegajg w sposob dajacy sie opisa¢ krzywa
logistyczng. Jej réwnanie mozna uzyska¢ na drodze dedukcyjnej wychodzac
z rozwazan fizykalnych. Réwnaniem krzywej logistycznej mozemy opisa¢ wszystkie
zjawiska, ktorych predkos¢ rozwoju jest wprost proporcjonalna do iloczynu osiggnietego
wzrostu nazywanego czynnikiem rozpedu, oraz do odlegtosci tego wzrostu od poziomu
nasycenia (a-y), ktdry mozemy nazwa¢ czynnikiem hamowania, gdyz z uptywem czasu

wartos$¢ tego czynnika maleje.

Otrzymujemy réwnanie rozniczkowe noszace nazwe prawa wzrostu Robertsona:
A:kY(a'Y)v (2'1)
ax

gdzie: k> 0 jest wspdtczyimikiem proporcjonalnosci,

a jest poziomem nasycenia (rzedna asymptoty krzywej logistycznej).

Posta¢ funkcji logistycznej (zalezna od wartosci jej parametréw) wykorzystywana jest

miedzy innymi w ekonometrii do wyznaczania trendu logistycznego.M

Zainteresowanie krzywa logistyczngs i konca X1X wiekiL Pionierem bj4 P. F. Vertiulst, a pierwszym prgjagatorem jej
wykorzystania R. F. Pearl. To on nadatjq ostateczng posta¢ stosowang z duzym powodzeniem do dzisiaj. Demografowie
(np. AJ. Lotka) i blcHodzy jako pierwsi prébowali po”~uzy¢ sie krzywa logistyczng do wyrazenia prawa rozwoju pg)ulacji.
Krzywa lo~styczng mozna dobrze dopasowac do szeregu czasow” o obrazujgcego ilosciowy wzrost organizméw zywych
w ustalonych warunkach (cicreslony zapas zywnosci tub okreslony dc/)tyw zywnosci). Krzywa ta moze réwniez dobrze
opisywac wzrost ilosciowy organizméw zywych wszedzie tam, gdzie nie nasilita jeszcze ingaencja cztowieka w ich zycie,
np. w rezerwatach $cistych czy niedostgmych obszarach. Wzrost populacji ludzkiej nie rozwija sie doktadnie wecHug tej
krzywej. Wptywa na to wiele warunkéw spcrfeczno-ekonomicznych oddzi”jacych na zasoby zywnosci. Podwazyto to
mozliwo$¢ wytcorzystania krzywej logistycznej jako uniwersalno prawa rozwoju populacji. Wykazano, ze rozwdj
ludnosci Szwecji pezebiegat zgodnie z krzywa logistyczng Rozwd6j ten w ciggu ostatnich chwdch stuleci odbywat sie prawie
w izolacji (nie oddziedysvaty na niego w znacznym stopniu czynniki zewnetrzne).Funkcja logistyczna dobrze opisuje popyt
na dobra trwat~o uzytku, np. na samochody w krajach wysoko rozwinietych, na telewizory, na motocykle i motorowery,
na motocykle i skutery, na radioodbiorniki; ciobrze obrazuje réwniez wzrost liczby abonentéw telefonicznych w Polsce.
W Polsce zastosowano fimkcje logistyczng do badania popytu na dobra trwatego uzyticu. Na podstawie danych dotyczacych
stanu posiadania motcxykli i roweréw w gospodarstwach wiejskich w Polsce w latach 1951-1%2 dokonano dcsbapolacji
powstatej tunkcji na lata 1963-1966. Podkres$lono przy tym, ze fimkcja logistyczna moze dawa¢ dobre prognozy
krédccterminowe i $rednicterminowe, natomiast prognozy cfii®otenninowe sg ryzykowne. Za pomoca fimkcji logistycznej
mozemy opisac zalezno$¢ wydajnosci pracy od stazu psicy na ustalonym stanowisku w przypadku pracownikéw, ktérzy nie
przekrcczyli wieku 50 fat (po przekroczeniu tej granicy wieku wydajnos¢ ~ada). Warto podkresli¢, ze przy powyzszej
aproksymacji pomijamy wptyw postgxi technologicznego. Krzywa logistyczna dobrze opisuje zmiany szyNcosci pewnych
~wisk chemicznych, np. szybkosci rozpuszczania sie soli w wodzie. Podobnie, zalezno$¢ wielu reakcji od czasu ich
trwanig zwtaszcza reakcji Mtezy, np. reakcji wody z karbidem, w wyniku ktérej otrzymujemy acetylen. W. Winkler
zaproponowat uzycie krzywej Ic/istycznej do opisu zmian gestosci sieci drég kolejowych na okre$lonym terenie. Funkcje
logistyczng zastosowano w medycynie (np. rozwéj pewnych choréb w organizmie) i &rmakologii (*0s6b dawkowania
niektérych lekéw). Podjeto réwniez préby wykorzystania krzywej logistycznej w rdiaHlitacji i antropcrfogii.
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Rozdzielajgc zmienne w réwnaniu (2,1) otrzymujemy;

—+ —i— jifv = akdx, 2.2)
Uu a-y)

o po rozwigzaniu wzgledem y prowadzi do wzoru;

a
Yy . (2.3)
\+e
gdzie Cj jest dowolna stata.
Podstawiajagc ¢ =ak oraz b = otrzymujemy réwnowazng posta¢ krzywej logistycznej;
| +be

wykorzystang w dalszej czesci dysertacji.\

Powyzsza funkcja jest nieliniowa funkcja trzech parametréw a,b,c. Mozna wykazac,
ze funkcja jest stale rosnaca, najpierw w tempie coraz bardziej przyspieszonym (y >0),
a nastepnie w tempie malejacym (y"<0), az do niemal catkowitego zahamowania wzrostu,
o czym $wiadczy fakt, ze krzywa zbliza si¢ asymptotycznie do prostej y = i , co okresla sie
stwierdzeniem, ze z biegiem czasu krzywa logistyczna gasnie. Wynika stad, ze obserwowany
gasnacy wzrost badanego procesu zmierza do stanu stagnacji,*®

Funkcja logistyczna (opisana wyzej) zostata wykorzystana w proponowanym modelu

przewagi (rozdziat 6), bedagcym oryginalnym rozwigzaniem autora rozprawy.

*S. Smolik, Wyznaczanie parametréw krzywej logistycznej, Przeglad statystyczny R.XXXII- zeszyt 4-1985,
5.365-373.

H.Hotelling, Differential Equations Subject to Errors and Population Estimates, Journal of the American
Statistical Associaticm, 1927 s. 283 -292.

L.Fahrmeir, G.Tutz, Multivariate Statistical Modelling Based on Generalized Linear Models, Springer,
New York 2001, s.403-404.
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WTie nalezy jednak wymagac¢ we wszystkich
przypadkach $cistosci matematycznej,
lecz tylko w przypadku niematerialnych.

Arystoteles Metafizyka

3. WYBRANE METODY OKRESLANIA POTENCJALU BOJOWEGO

Przedstawione metody okreslania potencjatu bojowego dotyczg gtéwnie oceny uzbrojenia
i sprzetu wojskowego bedacego w posiadaniu rozwazanych zgrupowan wojsk. Wynika to
stad, ze najlatwiej jest zmierzy¢ bezwzgledng przewage materialng zgrupowan wojsk.*'
Przewage te przyjeto nazywac potencjatem bojowym. Zatem, cze$¢ metod nazwanych
metodami wyznaczania potencjatu bojowego zgrupowan wojsk zastuguje raczej na miano
metod warto$ciowania technik. Przykfadem jest metoda Gutta. Metody te spetniajag wazng role
- pozwalajg na ocene posiadanego uzbrojenia i sprzetu wojskowego. Stai, warto sie z nimi
zapoznac.

W niniejszym rozdziale dokonano przegladu istniejagcych metod okreslania potencjatu
bojowego, na podstawie dostepnej literatury. Kazda z omawianych metod zostata opisana
oraz poddana krytyce, co odzwierciedlajg wnioski zamieszczone po kazdym z opisow.

O catkowitym potencjale bojowym stron pozostajacych w konflikcie zbrojnym mozna
moéwi¢ wodwczas, gdy obok czynnikéw materialnych, okreslimy czynniki niematerialne
wplywajace na mozliwosci dziatania stron.

Okredlenie bezwzglednej przewagi materialnej, mierzonej wielkoscig potencjatu
bojowego zgrupowania wojsk nie jest zadaniem prostym, tak jak mozna by byto przypuszczaé

po zapoznaniu sie¢ z obowigMjagcymi obecnie kalkulacjami operacyjno-taktycznymi.*”

Z. Scibiorek, Wojna czy pokéj?, Ossolineum, Wroctaw 1999 s.30.

Podstawowe kalkulacje operacyjno-taktyczne, MON SG WP, Warszawa 1988.
Metody kalkulacji operacyjno-taktycznych mozna znalezé w J.Wolejszo, Sposoby obliczania potencjatu
bojowego pododdziatu, oddziatu i zwigzku taktycznego, AON, Warszawa 2000.



3.1. METODA GUTTA

Metoda A.Gutta pochodzi z konca lat 60-tych ubiegtego wieku, kiedy to zastosowano
ja do oceny wartosci uzytkowej wyrobow przemystu elektromaszynowego.”\
Metoda ta zostata nastepnie zaadaptowana do celéw okreslania wartosci bojowej (uzytkowej)
uzbrojenia i sprzetu wojskowego.™* Dla system6éw o tym samym przeznaczeniu, nalezy ustali¢
kryteria ich oceny (np. predkos¢, ekonomiczno$¢, niezawodno$¢ itp.), przy czym
poszczegOlne kryteria mogg zawieraé w sobie szereg pod-kryteriow (zaleznie od potrzeb).
Przyjete kryteria ocenia si¢ wedtug skali ocen od 1 do n. Wyniki przedstawiane sg geometrycznie
w postaci wykresu kotowego. Wykres sklada sie ze wspotsrodkowych okregdw o promieniach
odpowiadajacych przyjetej skali punktowej. PromieA r = n wyraza ocene najwyzsza,
w danych warunkach. Pole wykresu dzieli sie na wycinki kota odpowiadajgce poszczeg6inym
kryteriom, przy czym kat podziatu wycinkéw moze by¢ zrdznicowany zaleznie od wag
poszczegblnych kryteriow. Wyniki liczbowe ocen ustala sie obliczajagc powierzchnie
kolejnych wycinkéw kotowych w nastepujacy sposoéb:

F = a0 @1

gdzie: Fw - powierzchnia wycinka wykresu,

a - kat wycinka w stopniach,

r - promien wycinka.
Mozliwym jest ustalenie poziomu minimalnego, dyskwalifikujacego oceniany system.
Ocena wartosci bojowej (uzytkowej) systemu wyrazana jest stosunkiem odpowiednich pdl,
co sprowadza sie w efekcie do stosunku kwadratow promieni kot odpowiadajgcych
ocenianemu systemowi i systemowi 0 maksymalnej wartosci bojowej. Syntetyczny miernik
wartosci bojowej (uzytkowej) ocenianego systemu np. wedtug czterech kryteriow powinien
odpowiada¢ stosunkowi sumy powierzchni 4 wycinkéw wykresu kotowego do powierzchni
catego kota o promieniu r = 5. Maksymalna wielko$¢ syntetycznego wskaznika wartosci
bojowej ocenianego systemu moze by¢ réwna jednosci. Ksztatt linii konturowej wykresu
kotowego umozliwia wycigganie wnioskéw dotyczacych konstrukcji ocenianego systemu.

Przebieg tej linii przez wszystkie segmenty wykresu na wyréwnanym poziomie i w poblizu

T.Sredzinski, Wartoéé bojowa (uzytkowa) uzbrojenia i sprzetu wojskowego. Wojskowy Przeglad Techniczny,
nr 11/1969.
A.Gutt, Kryteria i metody oceny jako$ci wyrobéw przemystu elektromaszynowego, KNiT, Warszawa 1966.
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obwodu kota o promieniu ITax S$wiadczy o wysokiej jako$ci ocenianego systemu,
przy uwzglednionych w ocenie kryteriach. Przebieg tej linii przy znacznie zrdznicowemych
promieniach w poszczegdinych segmentach wykresu odzwierciedla staba jako$¢ ocenianego

systemu.

Whioski
1. Metoda Gutta prezentuje oryginalne podejscie do problemu oceny wartosci bojowej
uzbrojenia i sprzetu wojskowego.
2. Posta¢ wyniku jest do zaakceptowania. Dodatkowo, ciekawa jest interpretacja

geometryczna uzyskanego wyniku.

3.2. UPROSZCZONA METODA POROWNYWANIA WARTOSCI BOJOWE]
(UZYTKOWEJ) UZBROJENIA | SPRZETU WOJSKOWEGO

Metoda pochodzi z drugiej potowy lat 70-tych ubiegtego wieku i jest metodg parametryczno -
punktowg* Of*TOcz zmian podstawowych parametréw wymiernych, metoda uwzglednia réwniez
cechy trudno mierzalne, majace istotny wp”yw na zmiany wartosci bojowej uzbrojenia i wojskowego
ajrzjetu technicznego.

W metodzie tej do sumy skoiygowanych wskaznikéw dynamiki zmian parametrow

dodawane sg punkty za poprawe cech trudIfO mierzalnych, wedtug og6lnego wzoru:

w=z D g +5 (32)
AVPoi Y
gdzie:

W skwantyfikowany wskaznik dynamiki zmian warto$ci bojowej wzoru uzbrojenia
i badanego sprzetu;

pi  i-ty wymierny parametr badanego systemu,

R - i-ty wymierny parametr systemu bazowego (wzorca),

g - i-ty wspdtczynnik wagi dla skorygowania dynamiki zmian poszczegélnych
parametrow,

S - suma punktéw za cechy niewymierne.

E. Czarkowski, Uproszczcma metoda poréwnywania wartosci bojowej (uzytkowej) uzbrojenia.
Wojskowy Przeglad Tediniczny nr 1/1977.
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Cechy trudno mierzaJne oceniane sg metoda punktowga wedtug okreslonego klucza.

Zakladajac, ze przyrosty poszczegélnych parametrow wymiernych powoduja proporcjonalny
przyrost wartosci bojowej poréwnywanego systemu, catkowity przyrost tej wartosci (AP) jest
rowny sumie algebraicznej przyrostow poszczeg6lnych parametrow wymiernych (Ap),

€o mozna wyrazi¢ nastepujgco:

n ( \
1 4.+ -~ o1
\Poi Pm.y y tri Po,

(3.3)

n + N2 teeet Ap=

Po uwzglednieniu punktéw za cechy trudno mierzalne (AW), catkowity przyrost efektywnosci
bojowej (AEb) przedstawia wyrazenie:

APft =AP + AIP=5]| ~ -1 +AfV. (3.4)

HvPo/

W rzeczywistosci, nie wszystkie parametry w jednakowym stopniu wptywajg na koncowg
warto$¢ bojowa ocenianego systemu. Zatem, nalezy wprowadzi¢ system wag dla
poszczegblnych parametréw wymiernych, a takze oceni¢ wpltyw parametrow trudno
mierzalnych na koricowy wynik warto$ci bojowej badanego uzbrojenia.

Whprowadzenie wspotczyrmika wagi (parametr ¢) jest konieczne w celu odpowiedniego
zr6znicowania wptywu zmian poszczeg6lnych parametréw wymiernych na koricowy wynik
wartosci bojowej badanego systemu uzbrojenia. Warto$¢ wspétczynnika wagi parametru g
miesci sie w granicach: 0,01 ~ q 1,00 przy zatozeniu, ze suma wag jest réwna jednosci.
Zaleznie od rangi parametréw nalezy przyjac:

» dla podstawowego parametru (grupy parametréw) q = 0,30%,80,
« dla pozostatych parametréw (grup parametréw) q = 0,01-1-0,30.

Uznano, ze cechy trudno mierzalne z reguty w mniejszym stopniu wptywaja bezposrednio
na 0g6lng warto$¢ bojowa uzbrojenia, dlatego tez ograniczono liczbe dopisywanych punktow,
réznicujgc ich maksymalna, dysponowang liczbe (oznaczong jako pula punktéw ,dpp”
za cechy trudno mierzalne) zaleznie od rodzaju uzbrojenia. W ten sposob, w przypadku
skomplikowanych rodzajow uzbrojenia, np. czotg, samolot, okret - gdy wptyw cech
niewymiernych jest wiekszy, proponuje sie przyja¢ dpp = 0,25, a dla pozostatych
przypadkow: 0,10 pkt.
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W omawianej metodzie przyjeto nastepujace zasady:

|
|

rozpatruje sie nie wiecej niz 34 cechy trudno mierzalne (lub grupy cech),

punkty doliczane sg wg nastepujgcego klucza: dla K2 najwazniejszych cech
(grup cech) przeznacza sie 50-"60% dpp, a dla pozostatych reszte,

wylgcznym warunkiem zapisu punktéw w pelnym wymiarze dla badanego systemu
uzbrojenia za dang ceche trudno mierzalngjest brak tej cechy w systemie bazowym,

w przypadku wyraznej roznicy jakosci cechy trudno mierzalnej na korzy$¢ systemu
badanego nalezy dopisa¢ tylko cze$¢ punktéw przewidzianych za dang ceche
niewymierna (wedtug uznania prowadzacego analize poréwnawczg),

w przypadku wystepowania okreslonej cechy Iruciito mierzalnej systemu bazowego
(wzorca), a braku jej w przypadku systemu badanego, lub wyraznej réznicy jej jakosci
na niekorzys$¢ systemu badanego - przewidziang liczbe punktéw (w petnym wymiarze

lub czesciowo) nalezy dolicza¢ ze znakiem ujemnym.

Ocena powinna by¢ krytyczna, w zwig”~u z czym cata ,,dpp” przewidziana za cechy inkirto

mierzalne, nie musi by¢ wyczerpana.

Przyrosty poszczeg6lnych parametrow wymiernych oblicza sie na podstawie jednego

Ze WZOrow:
AP/ = sar (3.5)
Poi
lub
P, (3.6)
gdzie:

Api - przyrost i-tego parametru wymiernego badanego systemu.
Pi - wartos¢ i-tego wymiernego parametru badanego systemu,
poi - warto$¢ i-tego wymiernego parametru systemu bazowego,

gi - wspotczynnik wagi dla i-tego parametru wymiernego.
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Pierwszy z wymienionych wzoréw stosuje sie w nastepujacych przypadkach:
O gdy nierowno$¢ pi > poi jest wynikiem poprawy parametru badanego systemu

w stosunku do parametru systemu bazowego; wéwczas iloraz — >1, a tym samym
Poi

wyrazenie | -1 ~ >0 iprzyrost parametru jest dodatni: Api> 0;
.Poi
O gdy nierébwno$¢ pi < poi jest wynikiem pogorszenia parametru badanego systemu
w stosunku do parametru systemu bazowego; wowczas <1, a tym samym
Po,

f \
wyTazeme ~ -1 @"<Q \przyrost parametru jest ujemny: Api< 0;
Po,

O gdy Pi = poi, tzn. rozpatrywany parametr nie ulegt zmianie; wdwczas =1,
Po,

wyrazenie =0, atym samym Api= 0.
Po,

Wz6r drugi stosuje sie w nastepujacych przypadkach:

O gdy nierdbwno$¢ pi < poi jest wynikiem poprawy parametru badanego systemu

w stosunku do parametru systemu bazowego, woéwczas iloraz <1, ale wyrazenie
Poi
1 21 >0, atym samym Api> 0;
Poi

0O gdy nierébwno$¢ pi > poi jest wynikiem pogorszenia parametru badanego systemu

w stosunku do parametru systemu bazowego, wowczas >1,
Poi

ale wyrazenie 1- 1 < 0 oraz Api<0.
| Po,.
taczny przyrost wszystkich parametréw badanych mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:

n
AP = [ip+[ip2+.. +/1/>, =2] 4P, =

3.7)

Pi I+ g Pr, Pi
Po, yPo, ) Po, Po,

1 -
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£ aczna liczbe punktéw za cechy trudno mierzalne oblicza sie wg wzoru:

n
AW = Aw, + Awj + Awj +... + Aw,, = Aw,. (3.8)

Catkowity przyrost efektywnosci bojowej badanego systemu uzbrojenia oblicza

sie nastepujaco:

mn m nr \
= = = ~-1ooqi , (39)
O£, =[AP+0 =X +E S, v

gdzie:
AEDb - catkowity przyrost efektywnosci bojowej badanego systemu uzbrojenig
o - suma algebraiczna skorygowanych przyrostow parametrow
bI\P W
wymiernych,

n
N Aw- - suma punktéw za wprowadzenie lub udoskonalenie cech trudno mierzalnych.

Woyrazajac wskaznik przyrostu efektywnosci bojowej AEb w procentach (AEb*100%)
otrzymujemy informacje o ile procent badany system ma wyzszg (AEb>0) lub nizszg (AEb<0)
warto$¢ bojowg wzgledem systemu bazowego (wzorcowego).

Dokonujac poréwnania warto$ci bojowej uzbrojenia omawiang metoda nalezy pamietaé,
ze rachunek wskaznikéw przyrostdw wartosci bojowej poréwnywanych systeméw musi by¢
przeprowadzony przy wykorzystaniu tego samego systemu bazowego zaréwno w odniesieniu
do jego parametrow wymiernych jak i cech trudno mierzalnych.

W celu utatwienia doboru wspotczynnikéw wagowych oraz przeprowadzenia poprawnej
analizy pordwnawczej zasadne wydaje sie dokonanie podziatu rozpatrywanych parametrow
wymiernych icech truckno mierzalnych na grupy parametrow (cech) chai-akteryzujacych
okreslong funkcje systemu. Nastepnie, biorac pod uwage podstawowg funkcje
porownywanych rodzajow uzbrojenia, nalezy szacunkowo okresli¢ wspétczyimiki wagowe
dla parametrow podstawowych i pozostatych. W dalszej kolejnosci nalezy przeprowadzi¢
rachunek przyrostu wartosci bojowej dwoch poréwnywalnych, dobrze znanych systemoéw
uzbrojenia.

W przypadku otrzymania wyniku zawierajgcego wyrazne odchylenia, konieczne jest

dokonanie odpowiedniej korekty szacunkowo przyjetych wspdtczyimikéw wagowych.
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Kolejne korekty tych wspotczynnikéw oraz rachunki przyrostu wartosci bojowej pozwolg
na okreslenie wspotczynnikéw ,,wzorcowych”, ktdrymi nalezy sie postugiwac przy analizie

innych, nieznanych systemdéw danego rodzaju uzbrojenia.

Whioski
1. Metoda ta obok cech wymiernych uwzglednia cechy trudno mierzalne, co przemawia
najej korzysc.
2. Uzyto systemu nadawania wag, innego dla cech wymiernych a innego dla cech trudno
mierzalnych - nie wydaje sie to dobrym rozwigzaniem.
3. Uznano, ze cechy trudno mierzalne w mniejszym stopniu wptywajg na warto$¢ bojowa
uzbrojenia niz cechy wymierne. Zalozenie to jest bledne, nie mozna z gory

przesadza¢ o gérnym zakresie systemu wag dla obu kategorii cech.

3.3. PUNKTOWA OCENA MOZLIWOSCI BOJOWYCH WOJSK QIM
(The Quantified Judgment Method)

Metoda punktowej oceny sit QIJM zostata opracowana przez zesp6t amerykanskich
ekspertdw wojskowych. Metoda bazuje na szczegétowej analizie poréwnawczej
historycznych bitew, poczawszy od starozytnosci do wspdtczesnych wojen izraelsko-
arabskich (do 1973 r. wiacznie), ze szczegélnym uwzglednieniem 81 bitew z okresu Il wojny
éwiatowej.ﬁfI

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

Zgodnie z metoda punktowej oceny sit QJM, proces oceny mozliwosci analizowanych sit

zbrojnych obejmuje jedenascie etapéw analizy, w tym osiem podstawowych - rys.3.1.

~ Punktowa ocena bojowych mozliwosci wojsk (wg pogladéw teoretykéw ameiylcanskidhi) - opracowanie na
podstawie mata-iatéw oryginalnych, Sygn. Szt. Gen. wewn. 4/184/86.
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Etapy podstawowe, to kolejno:

O zbieranie danych,
okreslenie teoretycznej i praktycznej bojowej skutecznosci uzbrojenia,
okreslenie zmiennych warunkéw $rodowiskowych i operacyjnych,
okreslenie sity bojowej jednostek walczacych stron,
okreslenie potencjatu bojowego walczacych stron,
prognozowanie wyniku dziatan bojowych,

kalkulacja rzeczywistego wyniku bitwy,

o oo oo o

poréwnanie rzeczywistego i teoretycznego wyniku bitwy.

W przypadku gdy, w wyniku realizacji 6smego etapu analizy wynikng istotne
niezgodnosci, nalezy ponownie przeanalizowa¢ wykorzystywane dane i wprowadzi¢
niezbedne korekty. Stad, w etapie dziewigtym prowadzi sie analize otrzymanych wynikéw.
Podczas analizy wynikéw nalezy pamieta¢, o problemie niepetnosci i niepewnosci danych
ktorymi dysponujemy. Wynika to z fektu, ze zwykle dokumentacja jest niekompletna
lub niedokfadna. Ponadto, w wielu wypadkach wystepujg bledy, w tym rowniez
obliczeniowe. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci obliczeri wskazane jest, o ile
istnieje taka mozliwo$¢, przeprowadzenie analizy bitew majgcych poréwnywalne
charakterystyki. Ponownie poddaje sie sprawdzeniu dane wejsciowe. W przypadku
zaistnienia nieprawidtowosci nastepuje korekta w wyniku zastosowania nowych lub
zweryfikowania istniejacych czynnikéw, stanowigca cel dziesiatego etapu analizy. Koncowy,
jedenasty etap analizy polega na zwisie uzyskanego wyniku w postaci stosunku potencjatéw
bojowych walczacych stron.

Zbierane s dane ilosciowe i jakosciowe dotyczace walczacych stron oraz dane
specyficzne, dotyczace specyficznych warunkéw w jakich prowadzono lub bedzie sie
prowadzi¢ dziatania bojowe.

» Dane ilosciowe - obejmujg skfad zgrupowania bojowego kazdej z walczacych
stron, z wyszczegélnieniem wazniejszych $rodkéw bojowych i systeméw
uzbrojenia kazdej jednostki bojowej. Bierze sie przy tym pod uwage wszystkie
$rodki ogniowe wyszczegélnione w etatach bojowych TOE (Tables of Organization
and Equipment) itylko te, o ktérych wiadomo, ze sg w danej jednostce bojowej
i moga by¢ wykorzystane w walce, w tym réwniez broA indywidualng standw

osobowych stuzh zabezpieczenia i pomocniczych.
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e Dane jakosSciowe - 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 efektywnos$¢ dowodzenia jednostkami bojowymi.

Po zebraniu powyzszych danych sa one klasyfikowane i porzadkowane tak, by stanowity
dane wejsciowe do dalszej analizy.

Ze wzgledu na warunki terenowe w jakich odbywa¢ sie mogg dziatania bojowe,
uzbrojenie podzielono na:

O uzbrojenie niemobilne - do ktérego zaliczono $rodki, ktore nie majg mozliwosci
samodzielnego poruszania sie, a jezeli jg nawet majg - to nie sg przystosowane
do prowadzenia ognia w ruchu. Do uzbrojenia tego zaliczono $rodki stacjonarne,
przenosne, przewozne, ciggnione i montowane na podwoziach (artyleria
samobiezna),

O uzbrojenie mobilne - do ktdrego zaliczono systemy uzbrojenia mogace prowadzic¢
ogien w ruchu. Zaliczono do tej grupy gtownie czotgi, bojowe wozy piechoty
i samoloty, ktdre zazwyczaj majg jeden zasadniczy i jeden Ilub wiecej

pomocniczych $rodkéw ogniowych.

Ponadto, w metodzie QJM uzbrojenie podzielono na sze$¢ podstawowych rodzajow:

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

O bron pancerna - obejmuje uzbrojenie mobilne, ktére odgrywa zasadniczg role na
polu walki. Zaliczono do niej czolgi, bojowe wozy piechoty (BWP), opancerzone
wozy rozpoznawcze, samochody pancerne, dziata szturmowe i niszczyciele
czotgdw,

O bron przeciwpancerna - przeznaczona do zwalczania sit pancernych przeciwnika.

Zaliczono do niej granatniki ppanc., ppk i samobiezne wyrzutnie ppk.
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O artyleria potowa - zaliczono do niej wyrzutnie pociskéw rakietowych, dziata
i mozdzierze, ktorych zadaniem jest wspieranie piechoty i wojsk pancernych
ogniem posrednim,

O bron przeciwlotnicza - sg to $rodki naziemne, ktérych priorytetowym zadaniem
jest zwalczanie $rodkéw napadu powietrznego przeciwnika,

0O bron wsparcia powietrznego - to samoloty i Smigtowce, ktérych zadaniem jest
wsparcie ogniowe walczacych wojsk z powietrza lub zwalczanie celow

naziemnych przeciwnika znajdujacych sie w rejonie bezposredniej stycznosci.

Po wykonaniu powyzszej klasyfikacji okresla sie wskazniki posrednie do wyznaczania

wskaznikOw teoretycznej i praktycznej skutecznosci uzbrojenia.

Okreslenie wyjsciowej skutecznosci uzbrojenia mobilnego
Wyjsciowa skutecznos$¢ uzbrojenia mobilnego oblicza sie wedtug nastepujacego algorytmu:

0O zsumowanie (z zastosowaniem czynnika broni wielolufowej) oddzielnie obliczonych
wskaznikéw praktycznej skutecznosci kazdego $rodka ogniowego zamontowanego
na danym mobilnym sprzecie bojowym,

O ponmozenie otrzymanego wyniku przez czynnik manewrowosci i czynnik promienia
dziatania,

'O dodanie do otrzymanej wartosci czynnika odpornosci na zniszczenie.

Niezbedne jest zdefiniowanie trzech kolejnych czynnikéw: manewrowos$ci, promienia
dziatania i odpornosci na zniszczenie.

Czynnik manewrowosci - MOF (Battlefield Mobility Effect)

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

Czynnik promienia dziatania - RA (Radius of Action Factor)

Definiowany jest jako zdolno$¢ do pokonania okreslonej odlegtosci bez potrzeby powtdrnego
tankowania paliwa.

Czynnik odpornosci na zniszczenie - PF (Punishment Factor)

W metodzie QJM jest on sformutowany w sposéb mato precyzyjny, gdyz uwzglednia jedynie
mase, nie uwzgledniajgc bardziej szczeg6towej charakterystyki pancerza (rodzaju stopu,

gabarytéw itp.). Dodatkowo uwzglednia czynnik rozproszenia Dj.
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SILY SILY
WLASNE PRZECIWNIKA

Zebranie danych

Okreslenie wartosci
teoretycznej i praktycznej
bojowej skutecznosci
uzbrojenia

Okreslenie zmiennych
Srodowiskowych
i operacyjnych

Okreslenie sity bojowej
walczacych stron

Okreslenie potencjatu jednostek
walczacych stron

Prognozowanie wyniku walki

Kalkulacja rzeczywistego
wyniku walki

Poréwnanie teoretycznego
i rzeczywistego wyniku walki

Analiza wynikéw

Korekta (ew. zastosowanie
nowych, zweryfikowanych
czynnikéw)

Zapis wynikéw

Rys 3.1. Etapy postepowania przy analizie mozliwosci bojowych wojsk metoda QIM.

Zré6dto: opracowanie whasne.
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Czynniki odpornosci na zniszczenie PF poszczegdlnych srodkéw ogniowych przy okreslaniu

ogolnej skutecznosci danego srodka bojowego podlegajg sumowaniu.

Okreslenie petnej skutecznosci bojowej uzbrojenia mobilnego

Dla srodkéw pancernych, transporterow opancerzonych zaliczonych do broni piechoty,
samolotdw i $Smigtowcdw (poza wyzej opisanymi czynnikami) wyznacza sie dodatkowe,
charakterystyczne dla tych Srodkéw wspotczynniki oraz stosuje sie specyficzne zasady

obliczen przy wyznaczaniu dla nich wskaznika petnej skutecznosci bojowe;j.

W celu okreslenia wptywu warunkéw S$rodowiskowych (Environmental Variables)
i operacyjnych (Operational Variables) na skuteczno$¢ uzbrojenia iprzebieg dziatan
bojowych rozpatruje sie przede wszystkim:

O wplyw warunkéw terenowych,

O wptyw warunkéw atmosferycznych,
O wplyw pory roku i klimatu,

O wplyw sytuacji w powietrzu.

Obliczenie sity bojowej jednostek walczacych stron przeprowadza sie poprzez
odpowiednie zespolenie wskaznikéw praktycznej skutecznosci bojowej wszystkich typow
broni, w podstawowych sze$ciu rodzajach uzbrojenia sktadajacych sie na uzbrojenie
ocenianej jednostki, z jednoczesnym uwzglednieniem wszystkich zmiennych warunkéw
Srodowiskowych.

Obliczenia dla obu walczacych stron przeprowadza sie wg ponizszej zaleznosci:
S=[(Ws+W,,,g+Whw)*rn]+(Wgi*rn)+[(Wg+Wgy)*(rwg*hwg*Zwg*Wyg)]+ (3.10)
+H(Wj*rwithwi)+(Wy*rwy*hwy*Zyw*Wyy),
gdzie:
S - sita bojowa jednostki wojskowej,
W - warto$¢ wskaznika praktycznej skutecznosci bojowej poszczeg6lnych
rodzajow broni, w przypadku:
Ws - lekkiej broni piechoty,
Wimg - ciezkiej broni piechoty,
Whw - innych ciezkich srodkéw ogniowych piechoty i opancerzonych wozéw

bojowych,
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Wgi - Srodkéw przeciwpancernych,
Wg - artylerii potowej,

Wgy - Srodkéw przeciwlotniczych,

Wi - srodkéw pancernych.

Wy - Srodkéw bezposredniego wsparcia powietrznego,
r - czynnik wptywu warunkéw terenowych,

h - czynnik wptywu warunkéw atmosferycznych,

z -czynnik wptywu pory roku i klimatu,

w - wplyw sytuacji w powietrzu.

Obliczenia potencjatu bojowego przeprowadzane sg przy uwzglednieniu wszystkich
zmiennych operacyjnych majacych wptyw na przebieg dziatan bojowych oraz czynnikéw
Srodowiskowych wplywajacych na skuteczno$¢ wojsk walczacych stron w zaleznosci
od prowadzonych dziatan bojowych. Obliczenia potencjatu bojowego dla obu walczacych

stron dokonuje sie na podstawie zaleznosci:

P=S*m*CEV*Us*ru*hu*Zu*v, (3.11)
gdzie:

P - potencjat bojowy,

S - sifa bojowa,

m - czynnik mobilnosci,

CEV -wspotczynnik wzglednej efektywnosci bojowej,

\Y, - czynnik wrazliwosci na zniszczenie,

Zu - czynnik wptywu pory roku i klimatu,

hu - czynnik wptywu warunkéw atmosferycznych,

Iy - czynnik wptywu warunkéw terenowych,

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

Prognozowanie wyniku prowadzonych dziatan bojowych dokonuje sie w oparciu

0 wyznaczony stosunek potencjatéw bojowych (Pf: Pe) obu walczacych stron (Pf - potencjat
wojsk wiasnych, Pe - potencjat wojsk przeciwnika). Ocenia sig, ze jezeli stosunek ten jest
wiekszy od 1, to teoretycznie wojska wiasne powiimy odnies¢ zwyciestwo, natomiast jezeli
stosunek jest mniejszy od 1 - potencjalnym zwyciezcg bedzie przeciwnik. Zastrzega sie przy
tym, Zze przy stosunku mieszczacym sie w granicach 0,971,1 nie mozna jednoznacznie

okresli¢ wyniku prowadzonych dziatan.
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Kalkulacje rzeczywistego wyniku bitwy przeprowadza sie z reguty na podstawie danych
statystycznych uzyskanych po bitwie. Sktada si¢ na nig przede wszystkim ocena:

O stopnia wykonania zatozonych zadar bojowych (MF) okres$lana na podstawie tabeli,

O obszarowej efektywnosci prowadzonych dziatan (Esp),

O efektywnosci strat osobowych (Ecas)-

Zarowno efektywnos$¢ prowadzonych dziatan jak i efektywno$¢ strat osobowych
okreslanajest przy pomocy oddzielnych zaleznosci matematycznych.

Po okre$leniu powyzszych ocen dla kazdej z walczacych stron, wyznacza sie rzeczywisty
wynik bitwy wg wzoru:

R-MF+Esp+Ecas, (3.12)

Nastepnie poréwnuje sie otrzymane wartosci wspdtczynnikdéw dla wojsk wiasnych (Rf)
i przeciwnika (Re). Rozwazane sg nastepujace przypadki:

1 Rf- Re>0 - bitwe wygraja wojska wiasne,

2. Rf-Re<0 - bitwe wygraja wojska przeciwnika,

3. -0,5<Rf- R«<0,5 - wynik bitwy ocenia sie jako nieprzekonywujacy.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych obliczen nastepuje poréwnanie teoretycznego
i rzeczywistego wyniku bitwy. W przypadku gdy:
Pf; Pg>l = réznica Rf- Re powinna by¢ dodatnia;

Pf:Pe<l Z réznica Rf- Re powirma by¢ ujemna.

Whioski

1 Metoda ciekawa, poparta wieloma analizami, zaréwno przesztych bitew
jak i analizami technicznymi uzbrojenia.

2. Metoda przetestowana, dzieki czemu otrzymane wyniki sg wiarygodne.

3. Wynik uzyskany ta metoda jest liczbg niemianowana i odzwierciedla stosunek
potencjatéw walczacych stron.*

4. Uzycie metody wymaga doktadnej znajomosci danych o uzbrojeniu stron,
charakterystyk technicznych uzbrojenia, itp., co utrudniajej stosowanie.

5. Metoda nadaje sie raczej do opisu konfliktow historycznych.

Ciekawa lekture na ten temat stanowi opracowanie: TREVOR NEVITT DUPUY Liczby, prognozy i wojna
Cz. 1 Illosciowo-jakosciowa metoda oceny zdolnosci bojowej i prognoz wynikéw walki (ttumaczenie
zj. angielskiego), AON, Warszawa 1984,
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3.4. UNIWERSALNA METODA OCENY WARTOSCI BOJOWEJ UZBROJENIA
ORAZ POTENCJALU BOJOWEGO ZWIAZKOW TAKTYCZNYCH
I OPERACYJNYCH SIt ZBROJNYCH

»Uniwersalna metodyka oceny ...” opracowana zostata przez Biuro Studiéw i Analiz
WSI i wprowadzona do uzytku w Sitach Zbrojnych RP w 1992 r”® Catos¢ metodyki
opracowano pod katem prowadzenia obliczen z wykorzystaniem techniki komputerowej.
Wykonana zostala implementacja zamieszczonych w metodyce algorytméw w jezyk
programowania wysokiego poziomu. Utworzono programy gromadzenia, poprawiania
i uzupetniania danych taktyczno-technicznych w bazie danych, anastepnie program
obliczajacy wskazniki wartosci bojowej, wykorzystujacy utworzong baze danych.

Punktem wyjsScia do niniejszej metodyki byla metoda punktowa oceny bojowych
mozliwosci wojsk opracowana przez teoretykdw amerykanskich opisana w rozdziale 3.3.
Zasadnicze réznice w stosunku do metody punktowej (QIJM) mozna uja¢ w kilku punktach:

1 ograniczono sie w zasadzie do trzech etapéw metodyki punktowej, tj. do:
» etapu I - zebrania danych,
« etapu Il - okre$lenia wzoréw na obliczanie wartosci bojowej uzbrojenia,
» etapu Il - podania wzoréw na obliczanie potencjalnej wartosci bojowej zwigzkéw
taktycznych i operacyjnych, bez uwzgledniania zmiennych warunkéw $rodowiskowych
i operacyjnych.
2. Przy okreslaniu wskaznikéw posrednich pominieto:
» czynnik zaopatrywania w amunicje,
e czynnik rodzaju podwozia - kotowego i kotowo-gasienicowego,
» czynnik wptywu wysokosci dziatania.
3. Wprowadzono dodatkowe wskazniki posrednie:
e wskaznik podpociskéw (jest to odpowiednik wskaZnika liczby mozliwych
do obezwiadnienia celow punktowych, liczony dla pociskéw kasetowych

z podpociskami tj. granatami). Przyjeto, ze okre$la sie go na podstawie zaleznosci:

Uniwersalna metodyka oceny wartosci bojowej uzbrojenia oraz potencjatu bojowego zwigzkéw taktycznych
ioperacyjnych sit zbrojnych, Sygn. Szt. Gen. 1407/92.
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n*PTS
SM=- pod (3.13)
gdzie:
n - liczba podpociskow,

PTSpod - wskaznik liczby mozliwych do obezwladnienia celow
punktowych obliczany dla podpocisku,
wskaznik udzwigu - wprowadzono go dla samolotéw i Smigtowcoéw i okreslono
zaleznoscig:
UD=1+0,01*u, (3.14)
gdzie: u - udzwig traktowany jako maksymalna masa zabieranego tadunku,
wskaznik wyposazenia elektronicznego - wprowadzono go dla samolotow

i Smigtowcow, a okreslany jest z zaleznosci:
ELE =\+0,2*'"K” (3.15)

gdzie: ki- przyjmujg warto$¢ 0 lub 1, uwzgledniajac nastepujace uktady

elektroniczne:

ki - celownicze i kierowania ogniem,

Kr - pilotazowo-nawigacyjne,

K3 - nawigacyjne,

kt - ostrzegania o zagrozeniu samolotéw,

ks - zaktdcajace,

K6 - sterowania samolotem.

4. W przypadku niektérych wskaznikéw posrednich postuzono sie innymi nazwami badZ
innymi zasadami ich wyznaczania. Dodatkowo, dla niektdrych parametréw przyjeto
oznacza¢ fakt prawdy znakiem ,,P’ - jezeli dany parametr wystepuje w rozpatrywanym
przypadku, lub fetszu - jezeli parametr nie wystepuje.

W efekcie powyzszych zmian, wzory na obliczanie wartosci bojowej broni przyjety postac:

 dla wskaznika warto$ci bojowej broni niemobilnej:
W,\_RF*PTS*RlE*RN*A*RL*SME*GE* MCE* MBE*AE*SM
il
gdzie: (3.16)
RF - wskaznik szybkostrzelnosci.
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PTS - wskaznik liczby mozliwych do obezwtadnienia celéw punktowych,
RIE - wskaznik obezwiadniajgcego dziatania broni,
RN - wskaznik zasiegu,
A -wskaznik celnosci broni,
RL - wskaznik niezawodnosci broni,
SME - wskaznik samobieznosci,
GE - wskaznik efektywnosci uktadow naprowadzania pociskdw kierowanych,
MCE - wskaznik wielotadunkowosci naboju artyleryjskiego,
MBE - wskaznik wielolufowosci broni,
AE - wskaznik wartosci bojowej broni montowanej na samolotach,
SM - wskaznik podpociskéw,
dla wskaznika wartosci bojowej broni mobilnej:
- czolgbw, BWHP, transportonw opancerzonych i  samobieznych armat
przeciwlotniczych;
MOF *SME2 * RFE * FCE + PF) + )*SMEZ2,

gdzie: (3.17)
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 wartosci bojowej pierwszego karabinu maszynowego,
Wkme - wskaznik wartosci bojowej drugiego karabinu maszynowego,
Whpk - wskaznik warto$ci bojowej wyrzutni ppk,

- samolotéw i Smigtowcow:
WA=\Y "W*RL*SME2*UD*+PF\*ELE, (3.18)

gdzie;
w - wskaznik wartosci bojowej obliczony jak dla broni niemobilnej,
RL - wskaznik niezawodnosci broni,

UD - wskaznik udzwigu.
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ELE - wskaznik wyposazenia elektronicznego.

Przy 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 czesci metodyki podano sposéb obliczania wartosci bojowej jednostki
wojskowej jako sumy wartosci bojowej catego uzbrojenia znajdujacego sie w jej wyposazeniu,

wedtug zaleznosci:
(3.19)

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. Wartosci potencjatéw bojowych sg sumg algebraiczng ich sktadnikéw, co wyraza

wzor:
P="PWB,, (3.20)

gdzie: P - potencjat bojowy zwigzku taktycznego lub operacyjnego,

PWB - potencjat bojowy jednostek wchodzacych w sktad ugrupowania.

Whioski

1 Nalezy podkresli¢, ze obliczane tg metodg wartosci potencjatu bojowego pododdziatow,
oddziatow, zwigzkdw taktycznych i operacyjnych nie odzwierciedlajg ich realnej wartosci
bojowej, bowiem w rzeczywistych warunkach pola walki wartosci te, w zaleznosci od szeregu
czynnikéw (zaliczanych do grupy: warunkéw Srodowiska, operacjjnych i organizacyjnych)
bedg ulega¢ znacznym zmianom.

2. Nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie wystepujace tu state majg charakter $cisle empiryczny.

3. Metoda ta jest uproszczeniem metody QJM, jednakze niestusznie zrezygnowano w niej

z uwzglednienia zmiennych warunkéw $rodowiskowych i operacyjnych.
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3.5. METODA OPARTA NAWZORCU CZOtGU T-55

Metode te stosowano w panstwach bytego Uktadu Warszawskiego. Wykorzystuje sie w niej
wspotczynnik jakosciowy (WJ) uzbrojenia i sprzetu bojowego. Wspotczynnik ten charakteryzuje
mozliwosci bojowe danego rodz”u uzbrojenia podczas dziatar bojowych.

Za jednostke kalkulacyjng (JK) mozliwosci bojowych poszczeg6lnych rodzajow
techniki bojowej przyjeto mozliwosci bojowe czolgu T-55, dla ktdrego wspéiczynnik
jakosciowy (WJ) przyjeto réwny 1. Nastepnie, w formie tabelarycznej zestawiono
wspotczyimiki jakosciowe techniki bojowej znajdujacej sie w uzbrojeniu wojsk wiasnych
i przeciwnika. Niestety, nie sg znane metody obliczania wspétczynnikéw jakosciowych
techniki bojowej w stosunku do wzorca, ktérym jest czotg T-55.

Metodyka zawiera spos6b oceny jakosciowej jednostek bojowych. Dla oceny
poréwnawczej ogoélnowojskowych oraz innych zwigzkéw taktycznych i oddziatéw przyjeto
operacyjng jednostke kalkulacyjna (JK) oraz dywizyjng jednostke obliczeniowg (DO).
Wzorcem dla dywizji obliczeniowej jest zwigzek taktyczny, ktérego sumaryczny potencjat
bojowy (SPB) - suma wspotczynnikdw jakosciowych uzbrojenia i sprzetu bojowego
znajdujacego sie w jej wyposazeniu - wynosi 651 JK.

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

PB. (3.21)
SPBr

Przyktadowo, SAIdow zt=793 JK; SPBdo=651 JK, zatem: PB. 793 =1,22,

651
Wynika stad, ze potencjat bojowy poréwnywanego ZT jest réwnowazny mozliwosciom
bojowym 1,22 dywizji obliczeniowej.
Whioski
1. Metoda nieprzydatna, gtéwnie z powodu braku danych na temat algorytmu obliczania
wspotczynnikdw jakosciowych uzbrojenia.
2. Wynik analizy jest liczbg niemianowang, obliczong niezaleznie dla kazdego
ugrupowania, niezaleznie od warunkéw Srodowiskowych, atmosferycznych itp.

Takie podejscie wydaje sie by¢ niestuszne i moze prowadzi¢ do mylnych wnioskéw.
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3.6. METODA BADANIA JAKOSCI BOJOWEJ CZOtGU

Metoda ta pochodzi z pierwszej potowy lat 90-tych ubiegtego stulecia i opracowana
zostata dla potrzeb badania jakosci bojowej czotgéw.™” Metoda oparta jest na naukowych
podstawach kwalitologii.*° Jakos$¢ jest pojeciem wzglednym, zatem do okre$lenia jakosci
potrzebne sg dwa zbiory:

» zbidr pozadanych wasciwosci przedmiotu, nazwany wzorcem jakosci (X%),

» zhidr rzeczywistych wiasciwosci przedmiotu (X,j).

Wskaznik jakosci moze przyjmowac wartosci okreslone na opracowanej dla potrzeb
kwalito logii - Uniwersalnej Jednosciowej Skali Stanow Wzglednych (JUS).

Zdefiniowano podstawowe pojecia kwalitonomii.” Oto niektére z nich:

e przymioty jakoSci - sg to wielkosci (mierzalne fizycznie) oraz cechy (niemierzalne
fizycznie, lecz oceniane wzglednie), ktére fgcznie charakteryzujg wiasciwos¢
przedmiotu,

¢ wzorzec jakosci - jest to Swiadomie przyjety przedmiot, istniejacy realnie lub opis
tego przedmiotu, ktdry odpowiada wymaganym wiasciwosciom,

¢ kryterialny wzorzec jakosci - jest zapisem zbioru kryteriow jakosci,

e kryterium jakoSci - powstaje na podstawie selekcji przymiotow jakosci, ze wzgledu
na oddziatywanie najakosc,

e znamie jako$ci - odtwarza zbiorcze oddziatywanie na jako$¢ wielu kryteriow
zaliczonych do okreslonej grupy znaczeniowej (np. przydatno$¢, poprawnosc,

uzytecznos¢, optacalnosc).

Nawigzujac do definicji jakoSci zaproponowano nastepujaca definicje jakosci bojowej
czotgu: ,jakos$é bojowa czotgu jest to stopien spetnienia wymagan taktyczno-technicznych

(WTT)”. Wymagania taktyczno-techniczne (WTT) sa dokumentem zawierajgcym zbior

L. Ortowski, Systemowe modelowanie czotgu, WITPiS, 1993.
~ Kwalitologia - dziedzina wiedzy zajmujaca sie jakoscig. Zagadnieniami teoretycznymi zajmuje sie
kwalitologia podstawowa, praktycznymi - kwalitologia stosowana, okreélana jako ,inzynieria jakosci”.
Dyscypline zajmujacq sie badaniem jako$ci nazwano kwalitonomia. Kwalitologia podaje praktyczng definicje
jakosci: ,jakos¢, jest to stopier spetnienia stawianych wymagan™, przy czym jako czynniki jakosciotwércze
wymienia sie zbiér wtasciwosci badanego obiektu lub ustugi (dalej tacznie nazywanych - przettaiotem badania
jakoéci).

L. Ortowski, Modelowanie i badanie jako$ci bojowej czotgu, WITPIS, 1994.
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pozadanych wiasciwosci (Xwtt), obejmujgcych zaréwno parametry funkcjonalne,
jak ieksploatacyjne. Stanowigone kryterialny wzorzec jako$ci bojowej (KWJB).
Stosunek zbioru wiasciwosci badanego czotgu (Xcz), do wspomnianego zbioru wymagan

lub kryterialnego wzorcajest wskaznikiem jakosci bojowej:

fF albo 3.22
B KWJB (3.22)

Ze wzgledow praktycznych, wihasciwosci czotgu uporzadkowano w kryterialne grupy
znamion jakosci, a mianowicie: funkcjonalnosci, efektywnosci i niezawodnosci Z kolei wymienione
grupy sa podzbiorami wiasciwosci, np. flmkcjonabios¢ sktada sie z podzbioréw znamion
jakosci: sity razenia, ochrony zatogi, ruchliwosci, ,,dowddczosci” i iimych. Odpowiednio
przypisane sg wyrdzniki: znamion jakos$ci oraz grupy znamion.

Badajac jako$¢ czotgu mozna obliczy¢ wskazniki jakosci: sity razenia (WjsR), ochrony
zatogi (Wjoz), ruchliwosci (Wir), ,,dowoddczosci” (Wjd). Podobnie mozna obliczy¢ wskazniki
grupy efektywnosci i niezawodnosci.

Wskazniki jakosci proceséw oraz urzadzen, okreslone dla réznych czolgéw mozna
poréwnywac bezposrednio. Natomiast zbiorcze wskaZniki dotyczace grup znamionowych
(funkcjonalnosci (Wijf), efektywnosci (Wije), niezawodno$ci (Wjn)), nie sa bezpo$rednio
poréwnywalne. Potrzebne jest uwzglednienie waznosci poszczeg6lnych znamion, co moze
by¢ wykonane przez zastosowanie wspotczynnikdw waznosci taktycznej (zwanych wagami).
Wartosci tych wspétczyimikow okreslajg taktycy w sposéb empiryczny.

Przyktadowo, wskaznik jakos$ci funkcjonalnej (Wjf) mozna obliczy¢ na podstawie wyrazenia:
»Of + Wje, *aoR + Wj, *a,, + Wj, (3.23)

gdzie:
asR - wspotczynnik waznosci taktycznej sity razenia,
aoz - wspdtczynnik waznosci taktycznej ochrony zatogi,
aR - wspodtczynnik waznosci taktycznej ruchliwosci,
ao - wspotczyimik waznosci taktycznej (,,dowddczosci”).
Zbiorczy wskaznik jakosci bojowej czotgu (Wjb) mozna okresli¢ w oparciu o wskazniki
jakosci: funkcjonalnej, efektywnosci i niezawodnosci, uwzgledniajgc odpowiednio inne

wspodtczynniki - na podstawie wyrazenia:

»"y»=5(Wjp*a, + W *a,+W j*a,), (3.24)
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gdzie:
ap - wspotczynnik waznosci wiasciwosci funkcjonalnych,
ap - wspotczynnik waznosci efektywnosci,
aN - wspotczynnik waznosci niezawodnosci.

Podczas analizowania réznych czotg6w nalezy zwraca¢ uwage, czy zastosowano te same
wartosci wspotczynnikéw waznosci. Warunek ten musi by¢ bezwzglednie stosowany, inaczej
skutkuje znieksztatceniem otrzymanego wyniku.

Procedura badania jako$ci bojowej czotgu obejmuje nastepujace czyrmosci:

1 Woyodrebnienie ze zbioru wszystkich wiasciwosci czotgu konkretnych procesdw, ktore

bedg przedmiotem badania oraz urzadzen (obiektéw), ktére biorg udziat
w badanych procesach. Nalezy sporzadzi¢ spis procesow i okresli¢ kolejno$¢ badania
poszczeg6lnych procesow. W odniesieniu do kazdego procesu nalezy sporzadzi¢ zbior
obiektow, uczestniczacych w procesie.

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

3. Wybor kryteridw jakosci, ktérymi mogg by¢ np. wartosci zapisane w WTT albo czolg
wzorcowy (istniejacy materialnie lub przedstawiony w postaci danych). Czynnos¢ ta
nazywana jest projektowaniem kryterialnego wzorca jakosci.

4. Okredli¢ grupy znamion jakosci (np. funkcjonalno$¢, efektywno$¢, niezawodno$c)
oraz poszczeg6lne znamionajakos$ci wewnatrz kazdej z grup znamionowych.

5. Wykona¢ czynnos$¢ relatywizacji, tzn. dokona¢ transformacji wielkosci oraz cech
do przedziatu wartosci wzglednych (0... 1).

6. Okresli¢ wyr6zniki znamionowe oraz sporzadzi¢ odnosne zbiory.

7. Obliczy¢ wskazniki jakosci badanych procesow, takich jak: prowadzenie ognia,
ochrona zatogi itd.

8. W przypadku obliczania wskaznikow jakos$ci takich znamion jak: funkcjonalnos¢,
efektywnos¢ i niezawodnos¢ nalezy okresli¢ wartosci wspotczynnikéw waznosci,

zaleznie od taktycznego w}'korzystania.

Obliczenie zhiorczego wskaznika jakosci czotgu, wymaga okreslenia wspotczynnikéw
waznosci odnoszacych sie do grup znamionowych, co powinno by¢ wykonane z uwzglednieniem

zatozen taktycznych.
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Whioski

1. Nalezy podkresli¢ oryginalnos¢ metodyki, na co wskazuje fakt ze badanie jakosSci
obejmuje zaréwno procesy, ktére sg realizowane przez zaloge czolgu
(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) jak réwniez ocene urzadzen, ktore
biorg udziat we wspomnianych procesach.

2. Metode, mozna adaptowa¢ dla potrzeb badania jakosci bojowej catego uzbrojenia
i sprzetu technicznego,

3. Na uwage zastuguje ,relatywne” podejscie do problemu oceny badanego systemu.
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» przedmiotem matematyki jest rzeczywistosc,
matematyka jest uniwersalna, nie ma rzeczy,
ktéra bytaby dla niej obca...”

Hugo Steinhaus

4. METODY ANALIZ POROWNAWCZYCH
WYZNACZANIE POTENCJALU BOJOWEGO ZGRUPOWAN WOJSK

Wybér jednego z wielu mozliwych rozwig"n jest czesta koniecznoscig, dokonywang
niemal codziennie przy réznych okazjach i w réznych okolicznosciach. Podjecie decyzji
zwigzanej z wyborem jednego sposrod kilku mozliwych wariantow dziatania, mozna
wspomac uzywajac metod analitycznych.

Najczesciej spotykane sformutowanie problemu decyzyjnego polega na rozpatrzeniu
dwoch przestrzeni: przestrzeni decyzji, ktérg oznaczymy jako D, oraz przestrzeni ocen
decyzji, oznaczonej przez ®. Moga to byé dowolne zbiory niepuste, chociaz najczesciej
mamy do czynienia z sytuacjg, gdy D i ® sg podzbiorami przestrzeni wektorow
rzeczywistych o wymiarowosci nim, tzn. DcR", ®a R”.

Sformutowanie problemu optymalizacyjnego wymaga okre$lenia nastepujacych
elementow:

1 Podania, ktére z elementow przestrzeni D sa mozliwe do zaakceptowania przez

decydenta. Zbi6r takich elementéw oznaczymy przez F inazwiemy zbiorem decyzji
(lub zbiorem rozwigzan) dopuszczalnych.

2. Podania sposobu oceny decyzji f e F poprzez okreSlenie funkcji ¢:D @,

Funkcje te nazwiemy funkcjg celu lub kryterium jakosci.
3. Podania porzadku w przestrzeni ocen decyzji @, odzwierciedlajgcego preferencje
decydenta. Formalnie wymaga to okreslenia w @ relacji czesciowego porzadku.

Sytuacje, w ktérej ocena c[d ) decyzji d eD jest uwazana przez decydenta za nie

gorszaniz ocena decyzji d' e D zapisuje sie nastepujaco: c(c/ )>- ¢

W tym miejscu trzeba wspomnie¢ o dyscyplinie naukowej Jaka sg badania operacyjne. Badania operacyjne to
dyscyplina stosunkowo mtoda, jej powstanie przypada na lata drugiej wojny Swiatowej. Badania operacyjne
(ang. operation researdi - analiza operacji) obejmowaty poczatkowo probluny wyznaczania optymalnych
rozwigzan réznorodnych zagadnien wojskowych za pomoca zespotu metod matematyczno-statystycznych.
W pézniejszym okresie, metody badan operacyjnych przeniesiono na inne dziedziny nauki, takie jak technika
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Problem optymalizacyjny polega na znalezieniu takiej decyzji , ktora jest dopuszczalna,
tzn. d° e F , oraz nie istnieje decyzja d g F, taka ze c¢{d)>c[d°)

Analizy poréwnawcze mozliwosci bojowych zgrupowan wojsk sa koniecznoscia.
Stajg sie one niezbedne zaréwno podczas szkolen operacyjnych sztabéw, jak réwniez jest to
wazny problem sztuki operacyjnej oraz teorii i praktyki dowodzenia wojskami. Dokonujgce
sie w obecnej dobie czeste zmiany w systemach uzbrojenia, ich ciggta modernizacja, a takze
ewolucja pogladéw w dziedzinie ich rzeczywistej skutecznosci bojowej, powodujg potrzebe
precyzyjnego mierzenia mozliwosci bojowych zgrupowan wojsk a w szczeg6lnosci
posiadanych $rodkdw walki.

Mozliwosci bojowe wojska zaleza od wielu czynnikéw, wsréd ktoiych podstawowe
znaczenie posiada wyposazenie w uzbrojenie i sprzet techniczny. Nalezy przy tym zauwazyé,
ze w wyniku osiggnie¢ techniki rola wskaznikéw jakosciowych niewspotmiernie wzrosta.
Nie ulega watpliwosci, ze koncepcje rozwoju uzbrojenia i sprzetu wojskowego
poszczegdlnych rodzajow sit zbrojnych wynikajg z jednej strony z rozwoju sit potencjalnego

przeciwnika, z drugiej za$, sa w znacznym stopniu uwarunkowane mozliwosciami

czy tez ekonomia. Giownym celem stosowania badarn operacyjnych jest konieczno$¢ podejmowania
optymalnych decyzji. Wazne miejsce w badaniami operacyjnych zajmujg zagadnienia programowania liniowego.
Program liniowy jest rodzajem modelu, w ktérym zaréwno funkcja celu, jak i wszystkie warunki ograniczajace
sg funkcjami liniowymi. Szczegdélnym przypadkiem zagadnien liniowych jest zagadnienie transportowe.
Po raz pierwszy, zagadnienie to zostato sformutowane w 1941 roku i dotyczyto planu przewozu jednorodnego
produktu z Kilku réznych zrédet zaopatrzoiia do kilku punktéw zgtaszajgcych zapotrzebowanie na dany produkt.
W problemach transportowych mozna stosowa¢ metode simpleks, jednakze istniejg inne, bardziej efektywne
metody rozwigzania tego typu probleméw. Zagadniaiie optymalizacyjne sprowadza sie w tym przypadku
zw)kle do minimalizacji tagcznych kosztéw transpotu. Rzadziej, optymalizowana jest droga po ktérej odbywa
sie transpcrt, badZz minimalizowany jest czas transportu. Z problemem transportowym wigze sie zagadnimie
przydziatu szeroko pojetych zasob6éw. Tak oto, zagadnienie liniowe, wydawatoby sie niezmiernie proste,
wymaga zastosowania Kkilku metod, wcale niebanalnych. Mozna zatem przypuszczaé, ze wraz
z komplikowaniem sie sytuacji decyzyjnej, uzywane beda coraz bardziej skomplikowane metody analityczne.
Stwierdzenie, ze co$ jest lub nie jest skomplikowane, jest z gruntu stwierdzeniem wzglednym, zatem
z pewnoscig mozemy powiedzie¢, ze aparat matematyczny uzywany (stosowany) staje sie o wiele bardziej
rozwiniety i mamy wéwczas do czynienia z elemaitami rachunku prawdopodobiefstwa i statystyki. Typowe
zagadnienia wymagajace uzycia metod statystycznych to wszelkiego rodzaju sytuacje konfliktowe. Mamy wtedy
do czynienia z zagadnioiiem gier. 2~1leznie od warunkéw poczatkowych, méwimy przyktadowo o grach
dwuosobowych o sumie Teco, o grach z natura. Innym niezmiernie waznym zagadnieniem jest problem kolejek
(Queueing Theory). Problem ten, podobnie jak i inne elementy badan operacyjnych ma swoje korzenie
w czasach drugiej wojny $wiatowej. Problem ten rozwazano wéwczas, gdy duza ilo§¢ samolotéw bombowych
po wykonaniu zadania bojowego musiata wylagdowaé¢ w krétkim czasie na zwjdde mocno ograniczmej
powierzchni ladowisk. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢é miedzy irmymi w A.Stachurski,
A.P.Wierzbinski, Podstawy optymalizacji. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001,
5.20-76.

R.Kulikowski, MLibura, L.Stomin”~i, Wspomaganie decyzji inwestycyjnych, IBS PAN, Warszawa 1998,
S.334. Podobnie zagadnienie to przedstawia M.Chudy, Wybrane metody optymalizacji, Bellona, Warszawa
2001, s.7-8. Problem decyzyjny rozwazany jest w bardzo wielu publikacjach, miedzy irmymi w W.Pogorzelski,
Teoria systeméw i metody optymalizacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999,
5.101-113.

P.Sienkiewicz, Analiza systemowa podstawy i zastosowania, Bellona, Warszawa 1994, s. 123.
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technicznymi i ekonomicznymi. Istnieje zatem ciggta potrzeba poréwnywania whasnych sit
zbrojnych z sitami innych panstw (w tym potencjalnych przeciwnikéw) zardwno
z operacyjno-taktycznego, jak i ekonomicznego punktu widzenia. Analizy, ktérych celem jest
wybdr, badZ okreslenie przydatnosci wybranych systeméw uzbrojenia mozna okresli¢
mianem statycznych analiz wartosciowania technik.

Wartosciowanie technik (uzbrojenia w szczeg6lnosci) ma fundamentalne znaczenie
i stanowi punkt wyjscia do dalszych, znacznie bardziej skomplikowanych analiz dotyczacych
okreslania i poréwnywania mozliwosci bojowych zgrupowan wojsk.

Kryteria oceny poréwnawczej zgrupowan wojsk moga mie¢ charakter tak ilosciowy jak
ijakosciowy. O ile przypadek pierwszy jest tatwo mierzalny ijego interpretacja nie nastrecza
probleméw, to w przypadku kryteriow jakosciowych napotykamy na szereg problemow,
wsrdd ktérych mozna wyroznic:

e duzg subiektywno$¢ przy okreslaniu zakresu cech,
 duzg subiektywnos¢ przy okreslaniu jakosci cech,
* trudnosci z doborem wihasciwej metody badawczej,

« trudnosci z interpretacjg uzyskanych wynikdw przeprowadzonej analizy.

4.1. WYBOR METODY ANALIZ POROWNAWCZYCH

Obserwowany obecnie rozw6j nauki i techniki spowodowat, ze wspoiczesne uzbrojenie

i sprzet wojskowy sg coraz bardziej skomplikowane, gwattownie rosng rdwniez koszty jego
opracowania, produkcji i eksploatacji. Tym samym znacznie utrudnione zostaly decyzje
dotyczace jego wyboru. W konsekwencji, réwnie gwattownie wzrosto zapotrzebowanie na
rozwigzywanie podstawowych probleméw bedacych elementami wspomagania procesu
podejmowania decyzji, a wiec dokonywania racjonalnego wyboru systemu technicznego
niezbednego do realizacji wczesniej zatozonych celéw. W tych procesach istotne znaczenie
maja:

* wybor metody analizy i ocen funkcjonowania zaréwno elementdw, jak i systeméw

technicznych,

« wybor obiektywnych kryteriéw ocen.

O wyborze metody (techniki) decyduja przede wszystkim:

» cechy badanego przedmiotu.
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« cele badan,
* punkt widzenia przyjmowany w procesie analizy/*

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

Spodréd metod analizy poréwnawczej, pozwalajgcych na jakoSciowe klasyfikowanie
poréwnywalnych obiektéw na podstawie wartosci wszystkich cech je opisujacych, najczesciej
wykorzystuje sie:

« metody Electre,

» metode rozmytych relacji preferencji,
* metode analizy brzegowej,

* metode Bellingera,™

* rodzine metod taksonomicznych.

Wsrdd rodziny metod taksonomicznych szczegdlne miejsce zajmujg metody taksonomii
numerycznej, wykorzystane w dalszych rozwazaniach.

Procedure badan taksonomicznych mozna opisa¢ nastepujacym algorytmem:

< wstepna analiza badanego systemu,

¢ dobor cech diagnostycznych i skal ich pomiaru,

e przeprowadzenie procesu pomiaru wybranych cech systemu,
» ocena podobienstwa klasyfikowanych jednostek,

» wybor metody klasyfikacji,

» klasyfikacja obiektéw za pomocg wybranej metody,
 weryfikacja wynikoéw klasyfikacji,

e merytoryczna interpretacja wynikow klasyfikacji./\

Wyijsciowym etapem klasyfikacji obiektdw jest wstepna analiza badanego systemu,
w wyniku ktorej otrzymujemy:

« podstawowe cele badania,

« obiekty podlegajgce klasyfikacji.

E. Nowak, Metody takscHiomiczne w klasyfikacji obiektéw spoteczno-gospodarczych, PWE, Warszawa 1990,
5.63-84.
** Zakacznik B zawiera analize poréwnawcza $migtowcéw transportowych wjkonang przy pomocy metody
Bellingera.

E. Gatnar, Symboliczne metody klasyfikacji danych, PWN, Warszawa 1998, s.24 - 43.
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Nastepnie dobierane sg wskazniki opisujace klasyfikowane obiekty. Prace te sg wazne,
poniewaz ich wynik moze mie¢ duzy wp*yw na ostateczny rezultat badania z uzyciem metod
taksonomicznych. Wiasciwosci obiektdw, ktére powinny by¢ rozpatrywane, sa ogdlnie
okreslane przez przedmiot badania. Etap doboru cech sprowadza sie do takiej redukcji
wstepnie zadanego zbioru cech, aby pozostawi¢ cechy odznaczajgce sie najwieksza
diagnostycznoscia, tzn. adekwatnoscig wzgledem badanego zjawiska.

W nastepnej kolejnosci nalezy zebra¢ dane statystyczne bedace liczbowymi realizacjami
cech diagnostycznych w poszczeg6lnych obiektach, przez co uzyskuje sie numeryczny opis
stanu klasyfikowanych jednostek. Zebrane dane liczbowe tworzg macierz informacji [I x N]

o0 badanych obiektach, ktdre w ogdlnej postaci mozna zapisa¢ nastepujaco:

X2 ..oX,

Jfjl i .
(= Oz X2 4.1)

N2 e AN1.
W macierzy tej, Xn(i=l, 2,..., 1 oraz n=I, 2 , N) oznacza realizacje cechy Xk w obiekcie
Oj. W ten spos6b kazdy obiekt Oi jest opisany przez wektor [l x N] postaci:
Xi=[Xii, Xi2, ..., Xi,, ..., Xik].

Nastepnie wybiera sie¢ odpowiednig metode Kklasyfikacji, a po wyborze metody
przeprowadzana jest za jej pomocag klasyfikacja badanych obiektéw polegajaca
na wydzieleniu grup typologicznych, obejmujacych obiekty podobne do siebie z punktu
widzenia wasciwosci reprezentowanych przez cechy diagnostyczne przyjete do ich opisu.

W nastepnym kroku weryfikuje sie uzyskane wyniki klasyfikacji. Podstawowe znaczenie
ma tutaj wiedza badajgcego o poréwnywanych obiektach oraz jego doswiadczenie. Na tym
etapie nalezy takze przeprowadzi¢ (przy uzyciu narzedzi statystycznych) szczeg6towsa analize
liczhowych charakterystyk grup typologicznych otrzymywanych w wyniku klasyfikacji.
Ponadto, dokonuje sie normowania cech, co obejmuje:

» doprowadzenia réznoimiennych parametréw do wzajemnej poréwnywalno$ci poprzez

standaryzacje,

» ujednolicenie charakteru parametréw taktyczno-technicznych.A*

Rodzina metod taksonomii numerycznej doskonale nadaje sie do poréwnywania obiektow

charakteryzowanych wieloma cechami o identycznym lub zblizonym przeznaczeniu
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funkcjonalnym. Podstawg poréwnania jest zawsze pewien system wartosci - kryterium.
Kompleksowe wskazniki jakosci sg liczbami znormalizowanymi - a wiec sprowadzonymi
do przedziatu [0"1]. Obliczanie kompleksowego wskaznika jakosci polega na agregowaniu
parametrow, dajacym w rezultacie mozliwo$¢ jakosciowej klasyfikacji poréwnywanych
systemow technicznych.
Agregacja moze by¢ wykonywana jedng z nastepujacych metod:
e wzorcowa - w ktorej do agregowania parametrow wykorzystuje sie zaleznosci
badanego systemu od tzw. systemu modelowego okreslonego przez badajacego;
e bezwzorcowg - w ktdrej agregacja polega na usrednieniu znormalizowanych
parametréw opisujacych dany system
Agregacja parametrow odbywa sie przy pomocy jednej ze $rednich:
¢ drednia arytmetyczna - w przypadku poréwnywalnych pozioméw poszczegdlnych
parametrow;
« $rednia geometryczna - w przypadku gdy przekroczenie dopuszczalnej tolerancji
przez wartosci ktoregokolwiek z parametrow dyskwalifikuje przydatno$é systemu,
a parametr ten zostat wczesniej zakwalifikowany przez oceniajacego jako cecha
istotna;
» S$rednia harmoniczna - w przypadku duzej dysproporcji poziomdw poszczeg6lnych

parametrow.

Taksonomiczne metody oceny sg szczeg6lnie przydatne, gdy cechy systemow
podlegajacych ocenie sa trudno mierzalne i zachodzi potrzeba ich szacowania (taksowania).
Ich podstawajest zatozenie addytywnosci (sumowalnosci) cech ocenianego obiektu, co oznacza,
ze w konsekwencji globalna warto$¢ (wskaznik jakosci) wyraza sie suma wartosci czg"owych.
Takie podejscie ma te zalete, ze niedoskonatosci w zakresie pewnej grupy wiasnosci
sg kompensowane dobrymi ocenami za inne wiasnosci, lepsze z punktu widzenia osoby
podejmujacej decyge.

Metoda taksonomiczna w znacznym zakresie eliminuje mozliwo$¢ powstania btedu
spowodowanego preferencjami osoby oceniajgcej, gdyz algorytm postepowania umozliwia
ocene jakoSci obiektéw na podstawie wartosci ich cech (z uwzglednieniem wiasnosci

stymulanty lub destymulanty).

P.Siaikiewicz, J.Urbanowicz, P.Gémy, RSpustek, Metodyka zastosowania wspotczynnikéw jakosci
w kalkulacjach operacyjno-taktycznych, CI AON, Zarzad Szkolenia Operacyjnego SG WP, Warszawa 1993,
5.22-25.
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Metoda taksonomii numerycznej z agregacjg parametrdw za pomocg Sredniej
arytmetycznej wydaje sie najbardziej odpowiednia do analiz poréwnawczych zgrupowan
wojsk, ze wzgledu na jej bezwzorcowy charakter oraz przewidywany zakres'grupowania
badanego uzbrojenia (sprzetu technicznego) o podobnych wiasnosciach i parametrach
odpowiednich cech niewiele réznigcych sie od siebie.

Z powyzszych powoddéw, do dalszych obliczen zostata wykorzystana wiasnie ta odmiana
metod taksonomicznych.

Przyktad wykorzystania rodziny metod taksonomicznych do analiz poréwnawczych
wybranych  systeméw  technicznych  zawiera tablica 4.1. Pierwsza kolumna
tablicy 4.1. zawiera wyniki uzyskane metodg uniwersalng, omowiong w rozdziale 3.5
rozprawy, pozostate kolumny zawierajg wyniki uzyskane przy pomocy rodziny metod
taksonomii numerycznej.

Do porédwnawczych oblicaen numerycznych wybrano nastepujace systemy uzbrojenia:

1. CZOLGl,

2. DZIALA SAMOBIEZNE,

3. TRANSPORTERY OPANCERZONE,

4. WYRZUTNIE ARTYLERII RAKIETOWEJ.

Poszczeg6lne kolumny tablicy 4.1 zawierajg wskazniki taktyczno-techniczité wybranych
systemdw uzbrojenia obliczone przy pomocy nastepujacych metod:

1 metoda uniwersalna (kolumna nr 1),
2. metoda bezwzorcowa, preferencje pojedynczego eksperta wedtug $redniej
arytmetycznej (kolumna nr 2);
3. metoda bezwzorcowa, preferencje statystyczne wedtug Sredniej arytmetycznej,
(kolumna nr 3),
4. metoda bezwzorcowa (preferencje statystyczne) wedtug $redniej geometrycznej,
(kolumna nr 4),
5. metoda bezwzorcowa (preferencje statystyczne) wedtug sredniej harmonicznej,
(kolumna nr 5),
6. metoda bezwzorcowa (bez preferencji) wedtug $redniej arytmetycznej,
(kolumna nr 6),
7. metoda bezwzorcowa (bez preferencji) wedtug Sredniej geometrycznej,
(kolumna nr 7),
8. metoda bezwzorcowa (bez preferencji) wedtug $redniej harmonicznej

(kolumna nr 8).
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4.2, DOBOR CECH DIAGNOSTYCZNYCH DO MODELU OCENOWEGO

Kazdy poréwnywany obiekt moze by¢ opisany dowolng liczbg cech (parametréw).
Przyjmuje sie, ze zbidr cech opisujacych jest zbiorem skoiczonym o duzej liczbie elementéw
(po okresleniu wszystkich cech, ktére moga mie¢ wptyw na koneleksowy wskaznik jakosci).
W praktyce zbiér ten powinien by¢é zawezony do tzw. cech istotnych obiektu.
Cechy istotne nazywa sie inaczej cechami diagnostycznymi. Wybor cech ma gtéwny wplyw
na wyniki oceny poréwnawczej. Formalnie rzecz biorac, cechy obiektu mozna uwazaé
za wielkos$ci zmierme, przyporzadkowane danym obiektom.

Cechy istotne obiektow sa zaliczane do grupy cech mierzalnych lub posrednio
mierzalnych (kwantytatywnych). Cecha mierzalng nazywa sie taka ktorej wartosciami
sg liczby rzeczywiste mianowane, czyli mierzalne w sensie fizycznym. Cecha posrednio
mierzalna jest cechg o wartosciach zawartych w zhiorze liczb ca&owitych (najczesciej liczb
naturalnych). Wartosci liczbowe tych cech otrzymuje sie przez:

 policzenie np. liczby mozliwych powigzan pomiedzy obiektami zgrupowania

» przyporzadkowanie cechom trudno niemierzalnym odpowiednich  skal
numerycznych. Opis stowny jest w tym przypadku wyjsciowg formg
przedstawienia wartosci danej cechy.

Zagadnienie doboru cech diagnostycznych moze by¢ rozpatrywane jako zadanie
z pominieciem metod statystycznych lubjako zadanie statystyczne.*’

Podejscie pierwsze, z pominieciem metod statystycznych, polega na merytorycznym
doborze cech, tzn. eksperci oceniaja istotnos¢ cech na podstawie posiadanej wiedzy
merytorycznej o badanych obiektach.

Drugie podejscie, podejscie statystyczne, polega na uzyciu metod statystycznych celem
wyeliminowania cech ,“iadmiarowych”.

W zbiorze cech istotnych powinny sie znajdowac tylko te, ktore charakteryzujg sie
dostateczng zmienno$cig wartosci przy przejSciu od obiektu do obiektu. Warunek
wystarczajacej zmienno$ci jest postulatem formalnym doboru cech istotnych. Postulatu tego
nie spetniajg cechy state i quasi state. Ze zbioru cech istotnych mozna usung¢ te cechy,

ktérych zmienno$¢ z punktu widzenia ustalonego kryterium jest niewystarczajaca.

ENowak, Metody taksonomiczne w klasyfikacji obiektéw spdeczno-go~xxlanzych, PWE, Warszawa 1990, s23.
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Ostatecznie, do zbioru cech istotnych powinny wej$¢ tylko te, ktérych wzajenme
podobienstwo pomiedzy sobgjest mozliwie mate i jednocze$nie mozliwie duze z cechami nie
wchodzagcymi do zbioru, tza niezalezne lub stabo zalezne pomiedzy sobg i silnie zalezne
z cechami wyeliminowanymi. Wybo6r do analizy cech silnie zwigzanych ze soba,
spowodowatby niepotrzebne powielanie (,“anieczys2XJzanie”) informacji o badanych
obiektach.

Wiasciwy proces wyboru zawsze musi by¢é poprzedzony wytypowaniem cech istotnych
sposrod pierwotnego zbioru cech. Gdy ilo$¢ cech jest bardzo duza, wéwczas narazamy sie na
koniecznos¢ stosowania ztozonego algorytmu (w sytuacji, kiedy jest duze prawdopodobiefstwo,
ze cze$¢ z nich jest nieistotna). Ze wzgledéw ekonomicznych wykorzystanie catego
dostepnego zbioru cech obiektu moze byé¢ nieuzasadnione i nalezy rozpatrywac problem jego
redukcji. Proces redukcji zbioru cech polega gtdwnie na redukcji liczby cech opisujacych
obiekty.

Metody doboru (redukcji) cech sg dobrze opisane w literaturze, odznaczajg sie duzg
réznorodnoscig i formutowane sa na bazie:

« statystyki i teorii informacji;
* rozwazan cze$ciowo heurystycznych.

W sytuacji gdy powstaje problem okre$lenia listy zmiennych objasniajgcych, wystarczy
siegnaC do teorii ekonomii. Teoria ekonomii opisuje w sposéb przyczynowy wiele proceséw
gospodarczych, dostarczajgc tym samym gotowa liste zmiennych objasniajacych. Niekiedy
lista tych zmiennych jest zbyt dluga, a bywaja rdwniez przypadki, gdy teoria ekonomii
niezbyt jasno precyzuje, ktére zmienne nalezy bra¢ pod uwage. W takich przypadkach
pomocne okazuja sie procedury statystyczne.®

Gléwna idea wszelkich metod statystycznych majacych na celu redukcje zbioru wstepnie
wytypowanych zmiennych objasniajgcych sprowadza sie do przestrzegania zasady,
ze w modelu powinny sie znalezé zmienne silnie skorelowane ze zmienng objasniang
(endogeniczna) i jednoczesnie stosunkowo stabo skorelowane miedzy soba Nieprzestrzeganie tej
zasady, azwlaszcza tolerowanie zjawiska wspoHiniowosci zmiennych objasniajgcych lub
istnienia zaleznosci funkcyjnej miedzy nimi, (zjawisko to pojawia sie wtedy, gdy

wspodtczynniki korelacji miedzy zmiennymi objasniajacymi co do bezwzglednej wartosci

*Jedna z tego typu metod statystycznych jest metoda badania integralnej pojemnosci informacyjnej Hellwiga.
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sg bliskie jednosci), prowadzi do wielu niekorzystnych efektéw. Jednym z takich,

niepozgdanych efektow jest zjawisko katalizy.™'

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze dobor cech diagnostycznych
powinien odbywaé sie dwuetapowo, tzn. najpierw powinno sie stosowa¢ podejscie

merytoryczne a pézniej (w kroku drugim) podejscie statystyczne.

43. DOBOR CECH DIAGNOSTYCZNYCH NA PRZYKLADZIE ANALIZY
POROWNAWCZEJ CZOLGOW

Praktyczne wykorzystanie metody eliminacji cech poprzez obliczania integralnej
pojemnosci informacyjnej Hellwiga, w problemie doboru cech diagnostycznych do modelu
oceny potencjatu bojowego, zostanie przestawione na przykladzie jednej z bardziej
reprezentatywnych grup uzbrojenia i sprzetu wojskowego jakg sg czotgi.™

Do analizy wybrano 28 typoéw czotgéw (niektore typy powtarzajg sie¢ ze wzgledu
na rozwazanie wariantu wartosci bojowej czotgu z petnym zabezpieczeniem logistycznym
i czolgu dziatajgcego samodzielnie, ktoérego warto$¢ bojowa zalezy od bedacej
na wyposazeniu ilosci amunicji, z ktoérych kazdy opisano 24 parametrami, oznaczonymi
kolejno PARHPAR24. Dla niektérych parametréw przyjeto, ze w przypadku, gdy dany
parametr wystepuje - przyjmuje on wartos¢ 1, natomiast jesli nie wystepuje - przyjmuje

warto$é 0.

Efekt katalizy w liniowym modelu korelacyjnym oznacza silne skwelowanie zmiennej objasnianej
ze zmiamymi objasniajagcymi w sensie: wysoka warto$¢ wspoétczynnika korelacji wielorakiej spowodowana
silnym skorelowaniem zmiennych objasniajacych miedzy sobg. Zmienne objasniajace, ktore wywotaty efekt
katalizy nalezy wyeliminowac¢ z modelu. Szerzej o tym efekcie w pracy: RSpustek, Wybrane zagadnienia badan
operacyjnych i modelowania liniowego, AON, Warszawa 2002, s.35-36.

« Z. Scibiwek w ksigzce pt. "Wojna czy prfc6j?”, odnosi sie do problemu uzycia czotgu w kontekscie przyszia
wojny. Znajdujemy tam: ,, .. obserwujmy zmierzch ery czotgéw. Czy takie zatozenie jest prawdziwe? ...
W nowym uktadzie geopolitycznym Europy i $wiata brak jest .Jclasycznych”, wyraznie okreslonych wrogéw.
Nie ma tez przeciwstawnych sojuszy wojdcowych (militarnych). Dominujg poglady, ktére pozwalajg sadzi¢,
ze w przyszto$ci nie bedzie starcia wielomilionowych armii, przetamywania silnej obrony i prowadzenia
operacji zaczejmydi na wiele setdc kilometréw...” 5.29.

Jednakze, w rozprawie celowo uzyto tej grupy uzh-pjenia do analiz poréwnawczych jako ze, stanowi ona
(w opinii autora) nadal o sile strony podczas bezpoéredni”o ataku agresora, kt(“ego to ataku nie sposéb
catkowicie wykluczyé.
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W pierwszym etapie (merytorycznym) do opisu czotgow przyjeto nastepujace parametry
(zmienne objasniajace):
* PARI - kaliber pocisku w [mm];

PAR2 - predkos¢ poczatkowa pocisku w [m/s];
PAR3 - zasieg strzatu skutecznego w [m];
PAR4 - masa pocisku w [kgl;
PAR5 - liczba amunicji w [szt.];
PAR6 - zabezpieczenie logistyczne - okreslany jako O lub 1;
PAR7 - wyposazenie w dalmierz laserowy - okreslany jako 0 lub 1;
PAR8 - wyposazenie w celownik noktowizyjny - okreslany jako 0 lub 1;
PAR9 - wyposazenie w celownik termowizyjny - okre$lany jako O lub +;
PARIO - wyposazenie w przelicznik cyfrowy - okreslany jako 0 lub 1;
PARI 1 - wyposazenie w stabilizacje jednoptaszczyznowa - okreslany jako O lub 1;
PAR12 - wyposazenie w stabilizacje dwuptaszczyznowsg - okreslany jako 0 lub 1;
PAR13 -masaw [t];
PARI4 - wyposazenie w pancerz aktywny - okre$lany jako 0 lub 1,
PARIS - wyposazenie w pancerz wielowarstwowy - okreslany jako 0 lub 1;
PARI6 - wyposazenie w pancerz utwardzony uranem - okre$lany jako 0 lub 1;
PARI7 - wyposazenie w uklady ostrzegania - okreslany jako 0 lub 1;
PARIS - wyposazenie w $rodki ochrony ABC - okreslany jako 0 lub 1;
PARI9 - dtugos¢ w [m];
PAR20 - szerokos$¢ w [m];
PAR21 - wysokos$¢ w [m];
PAR22 - predkos¢ marszu w [km/h];
PAR23 - zasieg marszu w [km];
PAR24 - nacisk w [dN/cm”].

W rezultacie otrzymano macierz informacji zawierajacg wartosci cech ktdre uznano

za istotne.
Nastepnie, korzystajac z metody taksonomii numerycznej, obliczone zostaty wartosci

wskaznikow jakosci (WSK_JAK) dk poszczegolnych czotgéw. Do obliczen tych wykorzystany
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zostat program komputerowy TAX. Kolejnym etapem pracy byto ustandaryzowanie
(normalizacja) parametréw (cech) przyjetych do opisu czotgow.

Nastepnie pogrupowano zmienne objasniajace dla zblizonych typow parametrow ido
dalszej analizy wybrano o$miu ponizszych reprezentantéw grup. Utworzono przy tym dwa
warianty dla ktorych przeprowadzono  szczeg6towe obliczenia™ Wariant pierwszy
utworzono z nastepujagcych parametrow: PARI, PARS, PAR6, PARI2, PARIS, PARIS,
PAR21 i PAR22. Wariant drugi: PARI, PARS, PAR6, PAR12, PARIS, PARIS, PAR21,
PAR2S.

Dia tych danych obliczono macierz R wspdtczynnikéw korelacji miedzy zmiennymi
objasniajagcymi oraz wektor Ro przedstawiajacy stopief skorelowania zmiennej objasnianej
(WSK JAK) ze zmiennymi objasniajgcymi (PAR...)

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

PARI - 0znaczono XI;
PARS - 0Znaczono X2;
PARG - 0znaczono XS;
PARI2 -oznaczono X4;
PARIS -oznaczono XS;
PARIS - o0znaczono X6;
PAR21 - oznaczono X7,
PAR22 - oznaczono X8.

Wytypowano 8 zmiennych, otrzymujac 2*-1=2SS mozliwych ich kombinacji.
Dla wszystkich kombinacji policzone zostaty integralne pojemnosci nos$nikéw informacji.

Na tej podstawie wyznaczono kombinacje, dla ktérej pojemnos¢ integralna Hk przyjeta

“ Obliczenia zawarte w zatgczniku C zostaty wykonane dla dwéch, ~)osrod Cl4 = |=1bl 7 w1819+ 23,

8 - elenentowych kombinacji zbioru 24 - elementowego, jedynie celem pdcazania zastosowania metody
Hellwiga do zagadnier wojskowych. Oczywiscie, przejrowadzenie obliczer dla wszystkich kombinacji nie
stanowi zadnego pTobleTy dla maszyny cyfrowej.
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wartos¢ maksymalng. W przypadku badanego modelu jest to K45={X1,X3,X6},
odpowiadajgca kombinacji parametréw {P1,P6,P15}.
Dla obu badanych wariantéw otrzymano te samakombinacje zmiennych objasniajacych.
Zatem w badanym modelu proponuje sie uwzgledni¢ nastepujace zmienne:
* PARI - kaliber pocisku;
» PARS - zabezpieczenie logistyczne;
* PARG - wyposazenie w pancerz wielowarstwowy.

Zestawienie wszystkich obliczen zawiera zatgcznik C.

4.4. ANALIZA POROWNAWCZA W PROCESIE PLANOWANU DZIALAN

Od pocz”™ku lat dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku jesteSmy w trakcie restrukturyzacji
SZ RP. Zmianie ulegty nasze potrzeby oraz mozliwosci, militarne i ekonomiczne. Przynosi to
efekt w postaci zmian struktur organizacyjnych, procedur dziatania, uzbrojenia.
Najistotniejsza staje sie gotowo$¢ do podjecia dziatan wraz z sojusznikami w okreslonym
miejscu i czasie, nie tylko na terytorium naszego kraju. Wywiera to wptyw nie tylko na samg
organizacje SZ, ale takze na zmiany w sztuce wojennej, ktora obecnie musi by¢ postrzegana
w kategoriach narodowych i sojuszniczych. Zmiany te dotycza réwniez dowodzenia, a w nim
systemdéw dowodzenia wojsk ladowych.A
Dowodzenie, jako proces moze sprawnie przebiega¢ gdy ma zapewniong baze skiadajaca
sie z elementdéw personalnych, technicznych i organizacyjnych wzajemnie zaleznych,
zorganizowanych w systemie dowodzenia, w ktdrym celowe i skoordynowane dziatanie tych
elementéw umozliwia skuteczne dowodzenie./™
Proces dowodzenia traktuje sie jako cykl decyzyjny skladajacy sie z periodycznie
powtarzajacych sie faz, etapéw i czynnosci. Szczeg6lng role wsérdd czterech faz cyklu
decyzyjnego procesu dowodzenia odgrywa taza planowania, w ktorej zadanie otrzymane
od przetozonego oraz czynniki wptywajace najego wykonanie, podlegajg analizom i ocenom.
Definiowanie dowodzenia zostato ujednolicone przez ,Regulamin Dziatani Wojsk Ladowych”, ktory okresla
dowodzenie w sposéb zblizony do definicji przyjetych w dokumentach NATO (np. ,,Stownik terminéw

i definicji NATO AAP-67).
Regulamin Dziatan Wojsk Ladowych, Warszawa 1999, s.51.
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Opracowywane sg warianty dziatania wojsk wiasnychi przeciwnika, ktére nastepnie
sg rozwazane i porownywane, w celu okre$lenia najbardziej prawdopodobnych zdarzen
i przedstawienia dowodcy rekomendowanego sposobu dziatania. W ramach tej fazy dowddca
podejmuje decyzje i ogksza swoéj zamiar dziatania. W tym czasie powstaje tez plan operacji
i rozkaz operacyjny. Najistotniejszg fazg planowania jest jej pierwszy et” - ocena sytuacji.
Czynnosci realizowane w ramach tego etapu majg bezposredni zwigzek z dokfadnym
zrozumieniem zadania otrzymanego od przetozonego, analizg i oceng czynnikdw majacych
istotny wplyw na wykonanie zadania, opracowanie wariantdw dziatania, rozwazenie
i przedstawienie ich w taki sposob, aby dowddca miat obraz biezacej sytuacji i dogodne
warunki do podjecia decyzji.
Czynnosci realizowane w ramach tego etapu to:

¢ analiza zadania,

e ocena czynnikéw wptywajacych na wykonanie zadania i opracowanie wariantow

dziatania,

* rozwazenie wariantow dziatania,

e poréwnanie wariantdw dziatania.

Czynnosci: rozwazenie i poréwnanie wariantéw dziatania, maja na celu ustalenie silnych
i stabych stron poszczegdlnych wariantdw poprzez konfrontacje z prawdopodobnym
sposobem dziatania przeciwnika (przeprowadzenie symulacji dziatan), oraz wylonienie
wariantu rekomendowanego dowodcy poprzez poréwnanie ich pomiedzy sobg.

Czynnodci zwigzane z jx)rownaniem wariantdw dziatania mozna wspomdc poprzez
zastosowanie metod wielokryterialnej analizy poréwnawczej. Do oceny mozna wykorzystac¢
szereg metod poréwnawczych od prostych do bardziej ztozonych, wymagajgcych
skomplikowanych matematycznie algorytméw. Aktualnie, poréwnanie wariantow dziatania
proponuje sie wykonywaé w oparciu o:

a) metode gtosowania,
b) poréwnanie wad i zalet poszczeg6lnych wariantéw dziatania,
c) metode kryteriow.M
Metoda gtosowania - to procedura glosowania przez osoby poréwnujace warianty

dziatania, pozwalajagca na wybor jednego z nich. Kazdemu gltosujagcemu przystuguje jeden

~Praca zespotowa pod kier. J. Michniak, Metody i tre$¢ pracy zespotéw fimkcjonalnych na SD W Lad, AON,
Warszawa 1999, s.66.



59

gtos. Mozna do tego wykoiTysta¢ zestawienia tabelaryczne, w postaci tabeli gtoséw. Metoda
ta jest subiektywna, poniewaz nie istniejg ujednolicone kryteria oceny.

W metodzie poréwnania wad i zalet, wnioski z rozwazenia poszczeg6lnych wariantow
sg podstawg do okreslenia ich wad i zalet we wszystkich obszarach zainteresowania,
a poprzez tworzenie odpowiednich tabel do porédwnan, w ktdrych umieszcza sie te dane,
mozna przeprowadzi¢ poréwnanie wariantow dziatania, zwilaszcza w warunkach
ograniczonego czasu. Metoda ta jest szybka i prosta w zastosowaniu lecz mato obiektywna,
gdyz trudno jest okresli¢ wagi poszczegblnych wad i zalet.

Metoda kryteriéw polega na wykorzystaniu kryteriow sformutowanych w trakcie analizy
zadania oraz wnioskdw z rozwazenia wariantéw, w celu poréwnania wariantéw dziatania
we wszystkich obszarach. Uwzgledniajac oceny poszczeg6lnych rodzajéw wojsk i wytyczne
dowddcy wartosciuje sie kryteria poprzez nadanie odpowiedniej wagi kazdemu z nich.
Jedna z wersji tej metody polega na zatozeniu ze suma wag poszczeg6lnych kryteriéw
stanowi 100%. bCazdemu z kryteriow zostaje przydzielona okreslona wartos¢, wyrazona
w procentach, odzwierciedlajgca jego znaczenie w osiggnieciu celu. Wariantom natomiast,
przypisuje sie punkty w skali 0-10, ktére oznaczajg warto$¢ wariantu wedtug danego
kryterium. Warto$¢ wariantu i podstawe do wskazania najlepszego z nich, stanowi suma
iloczynéw przyznanych punktéw i procentowego znaczenia kryteribw. Druga z wersji tej
metody polega na nadaniu znaczenia poszczeg6lnym kryteriom, stosujgc wartosci liczbowe
w przedziale np. 1-5. Wariantom natomiast zostajg przypisane wartosci w przedziale 1-3,
gdzie 3 oznacza wariant najlepszy, a 1 najgorszy. Istota sumowania pozostaje bez zmian.

Metody te zostaty dobrze opisane w publikacjach pracownikéw Katedry Dowodzenia
itacznosci AON, sg one powszechnie znane i akceptowane.

Sytuacje ocenowg (w sposéb ogblny) przedstawia rys.4.1. Zawsze wystepujg w niej trzy
elementy: przedmiot, podmiot i cel oceny. Duze znaczenie przypisuje si¢ zakioceniom
majacym wptyw na uzyskany wynik koficowy (np. ograniczenie czasu, zwigzany z nim stres,

subiektywizm oceniajacych).”’

Problemy procesu decyzyjnego (pisano np. w: B.Roy, Wielokryterialne wspomaganie decyzji, WNT,
Warszawa 1990, s.18-32.
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ZAKELOCENIA

ZADANIE

Rys.4.1. Elementy sytuacji ocenowe;j.

Zrédto:  S.Hipsz, Z. Karolak, E. Olearqzuk, Jak powstaje technika wojskowa. Wydawnictwo MON,
Warszawa 1981, s.179.

Wracajac do procesu dowodzenia, poréwnanie wariantow dziatania jest jedna
z najwazniejszych czynnosci w pracy sztabu. Czyimos$¢ ta powinna by¢ przeprowadzona
w sposob obiektywny przez uczestnikdw tak, aby unikng¢ stronniczosci (np. najlepszy jest
wariant zaproponowany przeze mnie). Czas przewidywany na prace sztabu wynosi 1/3 czasu
przeznaczonego na przygotowanie walki. Po tym czasie podwiadni otrzymujg Rozkaz
Operacyjny (RO), gdy wymaga tego sytuacja. Wstepne Zarzadzenie Operacyjne (WZO)
i przystepuja do realizacji zadan (rys.4.2).

® RO przetozonego

1/3 2/3 t
RO do podwtadnych

Rys.4.2. Podziat czasu przeznaczonego na przygotowanie dziatan.
Zrédio: opracowanie wiasne.

Na dziatalno$¢ koncepcyjno-organizacyjng powinna by¢ przeznaczona znaczna czes$é
dostepnego czasu, a tylko nieznaczna jego cze$é, na przedsiewziecia kalkulacyjne czy
redakcyjne.

Petna kontrola dowo6dztw i sztabdw nad potokiem informacji, zapewnienie ich szybkiego

przetworzenia, dokonanie niezbednych prognoz oraz sporzadzenie réznorodnych
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dokumentow, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego stopnia ich wiarygodnosci, bez
wspomagania informatycznego stato sie wrecz niemozliwe. Dynamicznemu rozwojowi
techniki towarzyszg rosnace wymagania 0s6b wykorzystujacych jej osiagniecia. Zadane jest
zapewnienie mozliwosci przekazywania danych w sposob wiarygodny, precyzyjny i aktualny.
Uczestnicy tego procesu chcg mie¢ pewnos¢ co do poprawnosci przetwarzanych danych
i rzetelnosci otrzymanych wynikéw. Stosujac narzedzia informatyczne oczekujg oni lepszych
efektow swojej pracy w ograniczeniach czasowych, czy wrecz przy braku znajomosci
ztozonych metod matematycznych ograniczajac sie jedynie do obstugi programu.

Nie ma koniecznosci budowania "od podstaw” narzedzia wspomagajacego. Wystarczy
z powodzeniem najprostszy arkusz kalkulacyjny i najprostsza maszyna liczaca, nawet typu
palmptop. Warunkiem informatycznego wspomozenia omawianych zagadniern jest
zbudowanie $cistego w sensie matematycznym algorytmu opartego na wybranej metodzie
analitycznej.*

Do analiz wybrano metode taksonomii numerycznej opartej na algorytmie opracowanym
przez Hugo Steinhausa™ Wykonano stosowne obliczenia wykorzystujac dane zaczerpniete
z literatury.®

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej. Informacyjnie podano réwniez wyniki posrednie
W rzeczywistosci, uzytkownik wprowadza jedynie dane wejsciowe i otrzymuje korncowy
wynik analizy. Wszystkie wymienione kryteria mieszczg sie w kategorii stymulant.

Ocena wariantow B i C okazata sie w tym przypadku zblizona (z lekka przewaga na korzysé
wariantu C). Powodem takiego stanu rzeczy jest narzucony w przykfadzie uktad wag.

Sytuacja ulega radykalnej zmianie, wraz ze zmiang wartosci poszczeg6lnych wag.
Woweczas to, lepszy okazuje sie wariant B (patrz tablica 4.6). Warto tez zaobserwowac
zmiany wyniku analizy poréwnawczej w przypadku, gdy pod uwage zostanie wzigte

dodatkowe kryterium (tablica 4.7).

prezentowana tutaj koncepcja wparcia procesu podejmowania decyzji zostata zaprezentowana przez autora
na 13-tej miedzynarodowej konferencji naukowej ITEC 2002 w Lille (Francja).
~ Metoda taksonomii numerycznej zostata na nowo ,odkryta” i przeniesiona na grunt badann akademickich
w AON przez Pana Profesora Piotra Siaikiewicza w 1989 r. Wtedy uzywajac tej i innych metod taksonomii
numCTycznej wykonano szereg prac naukowo-badawczych, ktérych celem byto miedzy innymi okreslenie
wspoétczynnikéw jakosci taktyczno - technicznej sprzetu bedacego na wyposazeniu WP, jak i metodologii
dcreslania potencjatéw bojowych zgrupowan wojsk wtasnych i przeciwnika.
W tym miejscu, trzeba tez wspomnie¢ o postaci Profesora Hugo Steinhausa, cztowieka o wielkim umysle
wykraczajacym poza przyjete ramy i standardy wyznaczone przez reguty matematyczne. ,,... Hugo Steinhaus
uwazat, ze matematyka jest uniwersalna, nie ma rzeczy, ktéra by byta dla niej obca ...” R. Rabczuk, fragment
z artykutu ,J4atematyka” nr 4/1992.
™J.Midmiak, Metody i tresci pracy zesptfréow flmkcjonalnych na SD WLad, AON Warszawa 2000, s.68.
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Przy okazji warto zauwazyé, ze wprowadzone dodatkowo Kkryterium miesci sie

w kategorii destymutant, co w zadnym wypadku nie utrudnia analizy.

Tablica 4.1. Rozwazane warianty dziatania.

Znaczenie )
Kiyterium kryterium Wariant ,A”  Wariant ,,B” Wariant ,,C”
Prostota 2 2/4 1/2 3/6
Zaskoczenie 3 1/3 3/9 2/6
Czas 5 1/5 2/10 3/15
Ekonomia sit 1 1/1 2/2 1/1
Wsparcie 2 1/2 3/6 2/4
logistyczne
Dziatania 1 1/1 212 1/1
potaczone
Suma/Suma po
uwzglednieniu 1/16 13/31 12/33
kryterium

Zrodto: Praca zespotowa pod kier. J. Michniak, Metody i tre$¢ pracy zespotéw funkcjonalnych na SD
WLad, AON, Warszawa 2000, s.68.

Inny problem, na ktory warto zwrdci¢ uwage zwiazany jest z systemem nadawania wag, tzn.
chodzi tu o subiektywizm w ocenach wartosci poszczegdlnych wag."*

Tablica 4.2. Dane do poréwnania wariantéw dziatania.

'S *
A} 5 S =
0 w W 8 A )
4 B O b 2w
u m g R
Wariant ,,A” 4 3 5 1 2 1
Wariant ,,B” 2 9 10 2 6 2
Wariant ,C” 6 6 15 1 4 1
1Rodzaj cechy S S S S S S
Wagi 0,15 0,2 0,36 0,07 0,15 0,07

Zrédto: opracowanie wiaaie.

E. Gatnar, Symboliczne metody klasyfikacji danych PWN, Warszawa 1998, s.35.
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Tablica 4.3. Macierz ustandaryzowanych cech

[N
4
a A
g} 1 3S 2y
5 a b 3R
2 a N A 69

Wariant ,,A” 0,000 -1,225 -1,225 -0,707 -1,225 -0,707
Wariant ,,B” -1,225 1,225 0,000 1,414 1,225 1,414
MWariant,,C” 1,225 0,000 1,225 -0,707 0,000 -0,707

Zrédto: opracowanie whaaie.

Tablica 4.4. Macierz dyspersji.

% %
A

-] " 8 3 S 2 1
(o] .

® A g>lg VN

2 A S 4? 3d %S

0K " bl 'S Q o.
Wariant , A” 1,500 -6,000 6,000 4,500 6,000 4,500

1Wariant ,,B” 6,000 0,000 1,500 0,000 0,000 0,000
(Wariant ,,C” 0,000 1,500 0,000 4,500 1,500 4,500

Zrodto: opracowanie whasne.

Tablica 4.5. Wektor Sredniej odlegtosci (don) z wynikami oceny globalnej.
Wariant ,A” Wariant ,,B” Wariant ,,C”

2,262 1,200 1,075
0,614 0,654

don
MWynik globalny 0,273

Zrédho: opracowanie wiasne.
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Tablica 4.6. Tabela danych do poréwnania wariantdw dziatania. Przyktad drugi,
uwzgledniajacy zmiane wag.

((:)e % ® 1m {S: g 'gl 3 noe
5 % S
L W 0 o. o
Wariant ,,A” 4 3 5 1 2 1 0,320
Wariant ,,B” 2 9 10 2 6 2 0,729
Wariant ,,C” 6 6 15 1 4 1 0,472
Rodzaj cechy S S S S S S
1 Wagi 0.1 0.1 0.1 03 0,15 0,25

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Tablica 4.7. Tabela danych do poréwnania wariantéw dziatania. Przyktad trzeci,
uwzgledniajacy zmiane wag i dodatkowe kryterium.

. fi fi
® 3
0 a . « . .
a 6 R bl ﬁ gl ko
2 o a o S A
) d % B g
0
Wariant ,A” 4 3 5 1 2 1 6 0392
Wariant ,,B” 2 9 10 2 6 2 6 0,404
Wariant ,,C” 6 6 15 1 4 1 4 0,766
Rodzaj cechy S S S S S S D
Wagi 0,2 0 0 0 0,1 0,1 0,6

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Mozliwosci zastosowania techniki informatycznej w zakresie pozyskiwania,
przetwarzania i przesytania danych jest powszechnie znana. Wykazywane jest to
w zatozeniach koncepcyjnych opracowywanych zautomatyzowanych systeméw dowodzenia
(ZSyD).™ Zautomatyzowany system dowodzenia powinien zapewni¢ kompleksowg
automatyzacje czynnosci we wszystkich zespotach fimkcjonalnych stanowisk dowodzenia
i zdecydowanie usprawni¢, zwtaszcza w zakresie przekazywania, utrwalania, obiegu, ochrony
danych czy tez ich zobrazowania. Dla wielu oficeréw, mozliwo$¢ zobrazowania danych oraz
szybkie ich przestanie ma szczegdlne znaczenie poniewaz pozwala m.in. na aktualizacje map
sytuacyjnych w czasie rzeczywistym. Zastosowanie prostszych informatycznych narzedzi
kaUtulacyjno-obliczeniowych jest bardzo przydatne zwiaszcza na etapie planowania,
w trakcie poréwnania wariantéw, w poszczeg6lnych zespotach funkcjonalnych stanowisk
dowodzenia (bez koniecznosci budowania sieci teleinformatyczne;j).

Wykorzystanie wspomagania informatycznego, nawet na pojedynczych stanowiskach
w zespotach funkcjonalnych stanowisk dowodzenia moze przynies¢ zdecydowane korzysci
w postaci  skrocenia czasu potrzebnego na wykonywanie czynnosci kalkulacyjno-
obliczeniowych czy redagowanie dokiunentdw. Na potrzeby szkolenia i ¢wiczen, przydatne
mogg byé proste w uzyciu narzedzia, utatwiajgce oficerom przygotowanie odpowiednich
dokumentéw, wykonanie obliczen, a jednoczesnie proste w projektowaniu i tym samym tanie.
Zastosowanie nawet tak popularnych narzedzi jak arkusze kalkulacyjne czy edytory tekstu
w zdecydowany sposéb usprawnia prace w zakresie planowania dziatan.

Oprogramowanie koneuterowe, produkowane i proponowane przez wiele znanych firm
Swiatowych, jest drogie. Dodatkowo, coraz bardziej kosztowne staje sie wyposazenie
stanowisk dowodzenia. Do kosztu oprogramowania nalezy doliczy¢ koszt jego eksploatacji
i przysztych modyfikacji, niezbednych dla prawidlowej, efektywnej pracy. Zmienia sie
wyposazenie wojsk, technika i technologia ulega przeobrazeniom niemalze z dnia na dzien.
Wymusza to zmiany w strukturach baz danych, co przewaznie jest niemozliwe bez udziatu
tworcow oprogramowania. Tymczasem, uzycie maszyny cyfrowej nie musi zawsze wigza¢ sie
z ogromnymi nakfadami finansowymi, czego przykladem jest zawarta tu propozycja

komputerowego wspomagania decyzji na polu walki.

L.Kwiatek, G.Pdcorski, G.Sobiech, Model funkcjcmainy systemu operacyjno-dowédczego ZSyD -materiat
z Konferencji Naukowej ,,Autcmiatyzacja Dowodz«iia” - Jelenia Géra 1998.
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Celem wspomagania proceséw decy2yjnych na polu wafld, powinna by¢ mozliwfe jak

najszybsza ocena (oszacowanie) mozliwosci wojsk wiasnych w stosunku do przeciwnika Wynikiem

takiego oszacowania powinien by¢ wdcaznik (liczba niemianowana) jednoznacznie okreslajaca szanse

powodzenia konkretnych dziatan bojowych z uwzglednieniem zmieniajacych sie w czasie warunkéw

ich powadzenia Ocenata, tak zresztajak kazda inna ocena, bedzie zawsze obarczonal~em .

Jest to nieuniknione, a przyczyn takiego stanu rzeczy jest wiele. StaJ, wydaje sie, ze nie nalezy

zabiegaC o precyzyjny wynik obliczen (uzyskiwany zwykle kosztem cennego czasu), a raczej skupi¢

SWojg uwage na zagadnieniach wymiernej oceny ~wisk majacych czesto ktuczowy wpltyw na

przebieg dziatan, okreslanych mianem pzewagi niemataialnej.’»

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono:

1

Metody poréwnywania wariantéw dziatania, proponowane w literaturze (obecnie

wykorzystywane) sg proste w uzyciu ijedltoczes$nie pracochlorme.

Istnieja przypadki kiedy wyniki uzyskane przy uzyciu powyzszych metod

sg niejedrioznaczne.

Prawdopodobne przyczyny takiego dziatania metod (pkt.2) to :

O niedoskonaly system wag,

O intuicyjne okre$lenie kryteriow w taki sposob, by w efekcie zawsze byly
stymulantami, inaczej beda niepoprawne,

Mozliwe jest uzycie jedynie ograniczonej ilosci kryteriéw, co wynika z prostoty

stosowanych metod. Przy wiekszej ilosci kryteriow wynik analizy staje sie

niejasny (obarczony wiekszym btedem).”*

Proponowana metoda jest wolna od wad wymienionych w pkt. 4. Przyczyny

niepowodzen niewlasciwej oceny wariantow wymienione w pkt.3 satrudne

do eliminacji. Jednakze, zaimplementowanie metody (np. do arkusza

kalkulacyjnego), umozliwia szybkie wykonanie poréwnan przy rozmaitych

wartosciach wag i obserwowaniu ich wptywu na wynik kofAcowy. Jest to gtowna

zaleta wykorzystania proponowanej metody taksonomicznej i jej implementacji

numerycznej.

” Z. Galewski, Czynniki powodzenia we wspétczesnej walce, BWW, Warszawa 1986, s. 61 - 95.
” H.Spustek, Analiza btedéw w badaniach wojskowych, Zeszyty Naukowe AON Nr 2(39) 2000, s.92-97.
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4.5. METODA OBLICZENIA POTENCJALU BOJOWEGO ZGRUPOWANIA
WOJSK

W niniejszym rozdziale zaproponowano metode obliczania potencjatu bojowego

zgrupowan wojsk. Przyjeto nastepujgce zatozenia:

1 Potencjat bojowy wyraza mozliwo$¢ zgrupowania wojsk w zakresie wykonania zadania
w okre$lonym rodzaju i formie dziatan bojowych w okreslonych warunkach. Wynika stad
potrzeba okreslenia potencjatéw bojowych z uwzglednieniem charakteru przewidswanych
dziatan bojowych zgrupowarn wojsk.

2. Na szczeblu operacyjnym, zgrupowania wojsk utworzone w ramach danego ugrupowania,
przeznaczone do wykonania okres$lonych zadan, wchodza w sktad systemu operacji, obok
systemu razenia ogniowego, systemu informatycznego, systemu zabezpieczenia
i infrastruktury organizacyjnej.’”

3. Na szczeblu taktycznym, sity i srodki tworzgjeden spdjny dynamicznie dziatajacy system.
Obejmuje on ugrupowanie bojowe, system ognia, system informacyjny i infrastrukture
taktyczng.’”

4. Poszczeg6lne elementy zgrupowania wojsk sg opisane parametrami iloSciowymi
i jakoSciowymi, wyrazajagcymi stan ukompletowania i mozliwosci poszczegdlnych grup
Srodkdw walki.

5. W metodzie obliczania potencjatéw bojowych powinny by¢ uwzglednione warunki
prowadzenia przewidywanych dziatan bojowych oraz cechy operacyjno - taktyczne, istotne
z punktu widzenia ich wpltywu na warto$¢ poszczegélnych parametréw, charakteryzujacych
zgrupowanie wojsk.

6. Pordbwnywane zgrupowania wojsk s opisane ro6znymi zbiorami parametrow.
Zbior parametrow, charakteryzujacy dane zgrupowanie, zalezy przede wszystkim od sktadu
zgrupowania, a takze od wykonywanego zadania.

7. Liste parametréw zgrupowania wojsk, warunkdw prowadzenia dziatan bojowych oraz cech
sytuacji operacyjno - taktycznej nalezy ustali¢ zgodnie ze statystycznymi metodami selekcji

zmiennych objasniajgcych.

S. Koziej, J. Pawtowski, R. Kordas, t>ziatania operacyjne wojsk ladowych, AON, Warszawa 1992, s.23.
M. Huzarski, W. Kaczmarek, Podstawy dziatan taktycznych Obrona i natarcie brygady, AON, Warszawa
1996, s. 47.
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8. Parametry opisujace zgrupowanie powinny by¢ tak dobrane, by odzwierciedlaty przede

wszystkim:

» zmienno$¢ walordw bojowych poszczegdlnych systeméw uzbrojenia i Srodkow
walki w zaleznosci od charakteru i warunkdw prowadzenia dziatan bojowych,

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

» mozliwosci systeméw dowodzenia, rozpoznania i kierowania srodkami walki.

9. Potencjat bojowy zgrupowania powinien by¢ okreslony:

« wspotczynnikiem syntetycznym, wyrazajgcym ogolny potencjat zgrupowania
w aspekcie przewidywanego zadania,

» wskaznikami szczegotowymi,, wyrazajagcymi mozliwosci poszczeg6lnych rodzajow
wojsk i stuzb, zawsze relatywnie do wykonywanego zadania i zmiermych
czynnikdw operacyjnych.

10.Wyniki obliczen powinny by¢ wyrazone w formie liczbowej i graficznej.

Wyznaczony potencjat bojowy powinien by¢ liczbgzawartg w przedziale 0~ 1 i odzwierciedla¢
maksymalne mozliwosci wojsk przy aktualnych, etatowych stanach ukompletowania.

11. Obliczony potencjat bojowy jest wielkoscia wzgledna i odnosi sie do konkretnej sytuacji
bojowej i konkretnego przeciwnika. Nie jest mozliwe obliczenie bezwzglednej wartosci
potencjatu bojowego danego zgrupowania.

12. Mozliwe jest pordwnywanie zgrupowan wojsk:

e wiasnych,

e przeciwnika,

< wiasnych i przeciwnika.

13. Badanie struktur wojsk wiasnych i potencjalnego przeciwnika odbywa sie za pomocg tych
samych narzedzi i metod badawczych.

14. W wyniku przeprowadzonej analizy powinna byé mozliwos¢ uzyskania informacji
w zakresie nastepujacych zagadnien:

e ktére z ocenianych zgrupowan wojsk ma wieksze potencjalne mozliwosci
wykonania okreslonego zadania,

e porédwnania nwzliwosci zgrupowania wojsk wiasnych, wykonujacego okreslone
zadanie, z mozliwosciami zgrupowania przeciwnika, wykonujacego zadanie

przeciwstawne.
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Celem jest obliczenie i poréwnanie potencjatéw bojowych zgrupowan wojsk wiasnych
i przeciwnika majacych usprawni¢ proces podejmowania decyzji dowddczych w konkretnych
sytuacjach problemowych. Przeprowadzenie stosownych kalkulacji w tym zakresie, wigze sie
z przyjeciem szeregu kryteriéw oceny.

Przyjmuje sie, ze stosowane kryteria oceny potencjatu bojowego powinny spetnia szereg
wymagan. Przede wszystkim powinny by¢ jednoznaczne, tzn. jednoznacznie dopuszczajace
tylko jedng Scisle okreslong i jednoznacznie zrozumialg interpretacje. Kazde z kryteriow ma
posiada¢ swoisto$¢ znaczeniowg tzn. nie moze by¢ identyczne znaczeniowo z jakimkolwiek
innym kryterium. Kryteria musza by¢ niezalezne, tzn. nie mogg ulega¢ oddziatywaniu innych
kryteridw. Nastepnie, majg by¢ one realne i rzeczowe. Powinny zatem mozliwie doktadnie
odzwierciedla¢ rzeczywisto$¢ oraz powinny by¢ bezbledne merytorycznie, zgodnie
z obowig”jagcym stanem prawnym, z aktualnymi normami i ustaleniami zwyczajowymi.
Waznym wymogiem jest dopetnialnosé, oznaczajgca dopetnienie informacyjne w poréwnaniu
z innymi kryteriami. Kazde kryterium powinno odtwarza¢ zmienne stany przedmiotu oceny
w aspekcie odpowiedniego wymagania oraz powinno by¢ wielko$cig mierzalng w catym
wykorzystywanym przedziale zmiennosci. Kryteria powinny zawsze by¢ cechami

stopniowalnymi i powtarzalnymi.

Proponuje sie, aby do obliczen potencjatu bojowego postuzy¢ sie grupa czynnikéw (cech)
wsrdd ktorych nalezy wymienié:
« stan ilosciowy sit i srodkow,
o efektywnos$¢ (sita) razenig
» gotowos¢ bojowa
¢ ruchliwo$¢ i manewrowos$¢ wojsk,
o efektywno$¢ zasilania,
¢ zdolno$¢ do przerzutéw operacyjnych,
e zywotno$¢ (zdolnos¢) przetrwania
o efektywnosé (jakos¢) dowodzenig
o efektywnos$¢ (jako$¢€) tagcznosci i rozpoznanig
» zdolno$¢ odstraszania

¢ zdolno$¢ do dziatan koalicyjnych.
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 zdolno$¢ do zwiekszenia potencjatu bojowego (,“ozwojowos¢”),
« nowoczesno$¢ (poziom technologiczny) systemdw technicznych,
 stan moralno - psychiczny,
« stan wyszkolenia bojowego.
Wymienione wyzej czynniki podlegajg agregacji, przykltadowo ze wzgledu na stopien

istotnosci, na szczegolnie istotne, o Sredniej waznosci i mniej istotne.

Proponowana metoda obliczania potencjatu bojowego zgrupowania wojsk polega
na ,,pojedynczym” lub ,podwoéjnym” wykorzystaniu metody TAX™M, zaleznie od tego,
czy znane sg wspotczynniki jakosci taktyczno - technicznej dla poszczeg6lnych grup
uzbrojenia, czy tez nalezy je dopiero obliczy¢, na podstawie zebranych danych technicznych.

Zatem, w pierwszym etapie obliczane sg wspotczynniki jakosci dla poszczeg6lnych grup
uzbrojenia. Jest to pierwsze wykorzystanie proponowanej metody.

W kroku drugim nalezy stworzy¢ zestawienie srodkéw, o(“wiadajgcych im wspotczynnikow
jakosci, ilosci poszczeg6lnych Srodkéw walki, stanu osobowego oraz wag przypisanych
elementom sporzadzonego zestawienia. Uzywamy przy tym jednego z systeméw nadawania wag."®
Nastepnie przypisuje sie wartosci liczbowe poszczegélnym $rodkom walki poprzez
przemnozenie wspotczynnikdw jakosci przez pozostajace w dyspozyciji ilosci srodkéw walki.

Krok trzeci, to ponowne uzycie metody TAX do zestawionych wyzej $rodkow walki
celem oceny zgrupowan wojsk.

Opisany wyzej schemat postepowania przedstawiono na rys. 4.3.

W wyniku analizy dostajemy wartosci liczbowe przyporzagdkowane poréwnywanym
zgrupowaniom wojsk.

Wartosci te stanowig 0 poczatkowym potencjale bojowym stron. Stosunek tych wartosci
jest jednoczesnie stosunkiem sit stron w poczatkowym momencie walki.

Powyzsze stwierdzenie definiuje potencjat bojowy jako liczbe niemianowang uzyskang

w wyniku poréwnania zgrupowan wojsk walczacych stron, w konkretnej sytuacji taktycznej

’’ Metoda zostata opisana miedzy innymi w pracy; H.Spustek, K.Loch, Wielokryterialna analiza poréwnawcza,
problem n.b. 12/7.4, AON, Warszawa 1995, s. 19-23.

*E. Nowak, Metody taksonomiczne w klasyfikacji obidctéw spoteczno-gospodarczych,

PWE, Warszawa 1990, s.33 - 35.
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lub operacyjnej. Obliczanie potencjatéw bojowych niezaleznie dla kazdej strony, tak jak
wykonuje sie to obecnie jest nie do przyjecia.

Obliczanie w miejsce potencjatu bojowego, wartosci bojowej niewiele zmienia. Warto$¢
bojowa obliczana jest obecnie wedtug tzw. ,,metody uniwersalnej”, opisanej w rozdziale 3.5.
Metoda ta nie uwzglednia wptywu szeregu zmiennych, miedzy innymi: zmiennych warunkéw
srodowiskowych i operacyjnych. Stad, wyniki uzyskane przy jej pomocy moga okaza¢ sie
btedne (patrz wnioski na koncu rozdziatu 3.5 niniejszej rozprawy).

Zaproponowana tutaj definicja potencjatu bojowego walczacych stron pozostaje
W sprzecznos$ci z pierwszg czesciag obecnie obowigzujacej definicji: ,d*otencjat bojowy jest
liczbg niemianowana, ktdra jest sumg iloczynow ilosci posiadanych $rodkéw walki i ich
wspotczynnikow jakosciowych. Stuzy gtdéwnie do obliczania jakosciowo - iloSciowego
stosunku sit, jaki uzyska pododdziat, oddziat, zwigzek taktyczny w konfrontacji z okreslonym

zgrupowaniem wojsk przeciwnika.”*®

W celu zilustrowania i przetestowania proponowanej metody obliczania potencjatu
bojowego wykonano stosowne obliczenia numeryczne. Przeprowadzono réwniez analize
poréwnawczg efektow uzyskanych proponowang metoda i metoda zaczerpnieta z literatury.™”

Obliczymy zatem, stosunek sit miedzy przeciwnymi stronami w rodzaju uzbrojenia xxx,
jezeli po stronie wihasnej jest 30 szt. xxx, w tym 10 sztuk rodzaju pierwszego i 20 sztuk
rodzaju drugiego, zas$ po stronie przeciwnej 15 szt. xxx, w tym 5 sztuk rodzaju trzeciego i 10
sztuk rodzaju czwartego. Tabela nizej podaje hipotetyczne wartosci wspotczynnikow jakosci

taktyczno - technicznej dla poszczegélnych rodzajéw uzbrojenia xxx. *

rodzaj wspotczynnik
pierwszy 0,49
drugi 1,00
trzeci 1,00

czwarty 1,50

J.Wotlejszo, Sposoby obliczania potencjatu bojowego pododdziatu, oddziatu i zwigzku taktycznego, AON,
Warszawa 2000, s.13.

W.Kaczmarek, Brygada zmechanizowana (pancerna) w obronie i natarciu. Warszawa 1995, s.1 1

Podstawowe kalkulacje operacyjno-taktyczne, MON SG WP, Warszawa 1988.

Przyktad sporzadzono na podstawie: Podstawowe kalkulacje operacyjno-taktyczne, MON SG WP,
Warszawa 1988, s.31-35.
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Obliczenia
Na podstawie powyzszych danych wykonamy obliczenia na dwa sposoby:
0O zgodnie z algorytmem zawartym w instrukcji dot. podstawowych kalkulacji
operacyjno - taktycznych,
O metodgopisana powyzej.
Obliczenia przytoczone nizej, zostaly wykonane zgodnie =z instrukcjg dotyczaca
podstawowych kalkulacji operacyjno-taktycznych.

Strona wiasna: 100,49 + 201,00 = 24,9
Strona Przeciwna: 5*1,00+10 15=20

Stosunek sit: 1,25 nakorzys$¢ strony wiasne;j.
Zbiér cech METODA
TAX
Zbiér obiektow
Rodzaj ILOSCI wsp. (1) X (3) Typ
Srodka Strona Strona jakosci lub
A B (2) X (3)
1 2 3 4 5
1
2
n
Razem
= METODA
I TAX
RODZAJ warto$¢ ,odlegtosé”
I
Stosunek sit - liczba 2

niemianowana
z przedziatu <0,1>) n
Rys.4.3. Schemat wykorzystania metody taksonomicznej do obliczen potencjatu
bojowego zgrupowan wojsk.
Zr6do: opracowanie wiasne.
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Obliczenia vyvkonarne proponowana metoda

Do obliczen sporzadzono zestawienie (tablica 4.8), zgodnie z drugim krokiem algorytmu.

Tablica 4.8. Zestawienie rodzajow Srodkow walki, ich ilosci i odpowiadajacych
im wartosci wspoétczynnikéw jakosci taktyczno - technicznej.

RODZAJ ILOSCI Wsp6tczynnik jakosci
Strona A Strona B taktyczno - technicznej*
pierwszy 10 0,49
drugi 20 1,00
trzeci 5 1,00
czwarty 10 1,50
RAZEM 30 15

Tablica 4,9. Wyniki uzyskane po pierwszym etapie obliczen.

RODZAJ ILOSCI wspGtczynnik (1) x (3Nyp**
Strona A Strona B jakosci lub
(2) x(3)
1 3 5
pierwszy 10 0,49 4,9 S
drugi 20 1,00 20,0 S
trzeci 5 1,00 50 S
czwarty 10 1,50 15,0 S
RAZEM 30 15

Zrédho: opracowanie wiasne.

Wartosci liczbowe przypisane poszczeg6lnym rodzajom $rodkdw walki tworzg pewien

zbior liczbowy. Uporzadkujemy rosngco ten zbior, stosujac metode TAX. Schematycznie
przedstawia to rys.4.4.

*W rozwazanym przyktadzie podane wspo6tczynnikijakos$ci taktyczno - technicznej nie byty unormowane
do przedziatu <0,1>.

**Typ okreéla rodzaj cechy danego obiektu podlegajacego oc«iie
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wzorzec

03 (o]

Rys.4.4. Schematyczne przedstawienie zasady porzadkowania zbioru warto$ci cech

(zaznaczono odlegtosci obiektéw od abstrakcyjnego obiektu stanowigcego wzorzec)
Zrédto: opracowanie whasne.

Tablica 4.10. Wyniki uzyskane po drugim etapie obliczen

RODZAJ warto$é ,»odlegtos¢”

pierwszy 4,9 0,467
drugi 20,0 1,000
trzeci 5,0 0,471

czwarty 15,0 0,824

zrédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw zawartych w tablicy 4.10, mozemy rozwazy¢
poszczegdlne rodzaje oddziatywan obu stron na siebie i obliczy¢ stosunki sit stron dla
kazdego przypadku (rys. 4.5 - 4.7). Wyniki zawarte w tablicy 4.10 uzyskano przy zatozeniu,
ze wszystkie rozpatrywane rodzaje srodkow walki sg jednakowo ,,wazne”, tzn. nie ma takiego
srodka walki, ktérego priorytet bytby wiekszy od pozostatych. Mozliwe jest przeprowadzenie

analizy przy uwzglednieniu r6znych priorytetow.
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OCBM GLOBALNA

in I
Stosunek sit: 0,99
CX:»tA GLO6ALNA

v Mn
Stosunek sit: 1,21

L I
Stosunek sit: 2,12

v |
Stosunek sit: 0,57

Rys.4.5. Stosunki sil obliczone dla przypadku ,,pojedynczych” oddziatywan.

Zr6dlo: pracowanie wiasne.
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Zastosowanie systemu wag umozliwia tutaj okre$lenie stopnia wykorzystania poszczeg6lnych
srodkéw walki w danych warunkach operacyjno-taktycznych. Moze sie bowiem zdarzy¢,
ze dana strona dysponuje $rodkiem walki o bardzo wysokim wspotczynniku jakosci
taktyczno-technicznej lecz jego uzycie w biezgcych uwarunkowaniach jest zgota niemozliwe
lub bardzo mato prawdopodobne. Stad, ten Srodek walki nie moze i nie wnosi duzego wktadu
w stosunek sit. Wida¢ to wyraznie na rys. 4.6 a i b. Ponadto, uzyskany wynik stosunku sit na
poziomie jednosci (rys. 4.6 a) wskazuje, ze w proponowanej metodzie nastepuje
rekompensata ,,gorszych” wynikéw jednego oddziatywania przez ,lepsze” wyniki innego
oddziatywania. Efekt ten jest rowniez widoczny w pnsypadku innych oddziatywan
(por. rys.4.5 B z rys.4.6 G). W przypadku ,,pojedynczych” oddziatywan, w celu obliczenia
stosunku sit, nalezy obliczy¢ iloraz wartosci odpowiadajgcych poszczeg6lnym $rodkom

uzbrojenia (otrzymanym po drugim etapie analizy - tablica 4.10). Przykfadowo, dla
oddziatywania ,3” (rys.4,5) otrzymujemy: =1,21. Dla oddziatywan ,wielokrotnych”,

celem obliczenia wartosci stosunku sit nalezy najpierw zastosowa¢ metode TAX (uzyskujac
po jednej wartosci liczbowej dla kazdego zgrupowania - tak jak opisano to w niniejszym
rozdziale podczas omawiania metody oceny potencjatéw bojowych stron) a nastepnie
postapi¢ analogicznie jak w przypadku oddziatywan ,,pojedynczych”.

Proponowana metoda obliczania potencjatow bojowych stron jest czeSciowo zbiezna z
metoda stosowang dotychczas. Jej algorytm réwniez przewiduje sumowanie iloczynéw ilosci
srodkdw walki przez ich wspotczynniki jakosciowe. Oblicza sie tez odpowiednie ilorazy
wartosci liczbowych przypisanych obu stronom. Jednakze, dziatania te nie sg wykonywane
bezposrednio na wartosciach bedacych wynikiem sumowania wspomnianych wyzej
iloczynéw. W proponowanej metodzie, uzyskany wynik zalezy nie tylko od wielkosci

liczbowych przypisanych poréwnywanym $srodkom walki, ale rowniez od ich ,,otoczenia”.
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a)
nrilv 1in
Stosunek sit: 1,10
b)
OCBIiA GLOBALNA
Stosunek sit: 1,12

Rys. 4.6. Stosunki sit obliczone dla przypadku oddziatywan ,,wielokrotnych”
a) przypadek jednakowych priorytetow obu oddziatywan,

b) przypadek uzupetniony o wagi oddziatywan.
Zr6<Bo: (pracowanie wiasne.

OCBM GLOBALNA

Stosunek sit: 147
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OCBMGLOSVLNA
inilVv 1
Stosunek sit: 1,67

OCWAOLOBALM

wilv I

Stosunek sit: 0,78

OCENA QLOBAUM

nilv 1n

Stosunek sit: 134

OCO4A GLOBALmM

wilv 1in

Stosunek sit: 1,79
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O0CBMOLOBALNA

Stosunek sit: 1,23
OCEW OLOBALNA
1 -4 T
(4.9) (5,0)
TR > IV
(20,0) (15,0)
Stosunek sit: 1,22

Rys. 4.7. Stosunki sit obliczone dla przypadku oddziatywan ,,wielokrotnych” przy zatozeniu

jednakowego priorytetu oddziatywan poszczeg6lnych rodzajow uzbrojenia na siebie.
irédto: opracowanie witasne.

Whioski

1 Wyniki uzyskane dwiema metodami sg rézne. Przyklad wybrano prosty jedynie celem
pokazania roznic metodologicznych.

2. Zaproponowana w pracy metoda daje rézne wyniki, zaleznie od rodzaju oddziatywania,
jak réwniez od wag nadanych poszczegélnym oddziatywaniom, w odr6znieniu do
ohowig”"jacej obecnie metody, ktéra nie uwzglednia szeregu przypadkéw oddziatywan
rozwazanych powyzej a uzyskany przy jej pomocy wynik moze by¢ mylacy.

3. Wariant L (wynik : 1,22) - rys.4.7, w sposéb logiczny odpowiada obowiazujacemu
obecnie podejsciu do stosunku sit i mozna go pordwna¢ z wynikiem: 1,25 uzyskanym
przy wykorzystaniu tradycyjnego algorytmu.

4. Rozwazany przyklad wskazuje na fakt, ze przewaga poczatkowa (jej warto$¢ mierzona
poczatkowym stosunkiem sit) nie jest wielkosScig stalg i zalezy od wzajemnych

oddziatywan walczacych stron na siebie.
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5. W rozwazanym przykfadzie, analiza poréwnawcza obu stron ograniczyla sie jedynie
do aajdktu technicznego (posiadanego uzbrojenia). Oczywiscie, mozliwe jest przeprowadzenie
stosownych obliczen przy uwzglednieniu wszystkich innych grup czynnikéw majacych
wptyw na wielko$¢ stosunku sit stron. Mozliwos¢ taka daje proponowana metoda.

6. Zaprezentowany przyktad obliczeniowy wskazuje na ztozono$¢ zagadnienia obliczania
potencjatu bojowego zgrupowan wojsk.

7. lIstnieje Scisty zwigzek zagadnienia obliczania potencjatlu bojowego zgrupowari wojsk
z ekonomig sit. Ekonomia sit, to takie wykorzystanie sit wiasnych, ktdre pozwala
skutecznie przeciwstawi¢ sie przeciwnikowi (w obronie), pokona¢ przeciwnika
(w natarciu). W takim rozumieniu zasady ekonomii sit wyraza sie idea dzialania
polegajaca na skupieniu sit i wysitkdw do gtdwnych zadan.Innymi stowy, wykonanie
zadania nie musi oznacza¢ ,bycia silnym” wszedzie. Nalezy dokona¢ takiego
przegrupowania sit i Srodkdw by byty one wystarczajgce do wykonania zadania. Oznacza
to, uzyskanie poczatkowej przewagi lokalnej przy braku przewagi ogélnej.** Utworzenie
wiasciwego ugrupowania bojowego spowoduje wytworzenie korzystnego stosunku sit
bedacego miarg przewagi poczatkowej. Wihasnie w taki sposéb, autor rozprawy proponuje
podejs¢ do probleméw obliczeniowych. Stad, nastapito ,“ozbicie” problemu na szereg
wariantow (rys. 4.5 - 4.7).

8. Miarg przewagi poczatkowej jest poczatkowy stosunek sit stron pozostajacych
w konflikcie zbrojnym. Stosunek sit moze przyjmowac rézne wartosci, zaleznie od koncentracji
sit walczacych stron.

9. Stosunek sit mozna rozwazac¢ globalnie (dla ugrupowarn jako catosci), wéwczas dotyczy to
przewagi ogoélnej i lokalnie (dla konkretnych zadan) méwimy o przewadze w dowigzaniu
do rzeczywistej sytuacji.

10. Proponowana w rozprawie metoda okre$lania stosunku sit pozwala na wygenerowanie
jednej wartosci liczbowej (dla kazdego rodzaju oddziatywan, jak narys.4.5 - 4.7) na podstawie
ktérej mozna bedzie sadzi¢ o szansach powodzenia w walce, przeciwnie do obecnie
obowigzujacych kalkulacji, gdzie obliczane sg stosunki ilosciowo - jakosSciowe oddzielnie

dla wszystkich wystepujacych kategorii uzbrojenia, jak réwniez dla stanéw osobowych.*”

J. Zielinski, Zarys teorii sztuki t*eracyjnej wojsk lgdowych, Wyd. Adam Marszatek Tonin, 1998 s.47.
Taktyka ogdlna wojsk ladowych - praca zbiorowa, AON, Warszawa 2001, s.22.

** Przyktad typowo statycznej analizy potencjatu militarnego panstw, mozna znalez¢ miedzy innymi
w J.Zielinski, Sity zbrojne sgsiadéw Polski, Bellona, Warszawa 1993, s.l 18.
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J0zwaz dobrze na co wystarcza ci sit,
a co przekracza twoje mozliwosci”.

Horacy

5. PROCES TWORZENIA PRZEWAGI W WALCE | OPERAC/

Po drugiej wojnie Swiatowej wybuchta ogromna ilo$¢ wojen i konfliktow zbrojnych.
Z bardziej znaczacych wymieni¢ mozna: Koreg, Wietnam, Bliski Wschéd, Pakistan, Iran,
Irak, Afganistan, Zatoka Perska, wojna w bylej Jugostawii, Czeczenia. Konflikty zbrojne
0 podtozu etnicznym przeniosty sie réwniez na terytorium Europy, kontynent na ktérym przez
dhugi czas panowat pokdj.

Znaczne zmniejszenie stanéw osobowych wojsk oraz uzbrojenia i sprzetu technicznego,
powoduje konieczno$¢ poszukiwania nowych rozwigzarh pozwalajgcych na zapewnienie
przewagi w potencjalnym konflikcie zbrojnym. Panstwa wysoko rozwiniete ktada gtéwny
nacisk na rozwoj technologiczny swoich systeméw uzbrojenia. Sukcesywna modernizacja
1lwymiana posiadanego uzbrojenia na sprzet coraz nowszej generacji, pozwala zachowa¢ im
posiadany potencjat bojowy w stosunku do innych panstw, pomimo znacznego zredukowania
czesci systemow uzbrojenia.

W przypadku panstw rozwijajacych sie, problem zapewnienia nawet podstawowego
poziomu bezpieczenstwa narodowego jest bardziej ztozony. Z powodu niedoboru $rodkdw
finansowych na modernizowanie i rozwdj sit zbrojnych, cze$¢ z nich, wieksza wage
przyktada do rozwoju iimych, niewymagajacych duzych nakfadéw, procesdéw na utrzymanie
wymaganego poziomu potencjatu obronnego. Sg to dziatania kladgce wiekszy nacisk
na rozwdj intelektualny - wyszkolenie armii. Inny kierunek dziatan w tym zakresie polega
na prébach uzyskania i wyprodukowania broni masowego razenia, najczesciej chemicznej

lub biologiczne;j.

" z Scibiorek, Wojna czy pokéj?, Ossolineum, Wroctaw 1999 5.96 - 99.
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Kierunki dziatan

Podnoszace poziom bezpieczeristwa panstwa

Rozwdj alternatywnych Zrédet Produkcja broni masowego
Wzrostu potencjatu obronnego razenia
BRON
V chemiczna atomowa biologiczna

0

Rys.5.1. Metody podnoszenia bezpieczenstwa panstwa.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Kazde panstwo prébuje zapewni¢ sobie pewien minimalny poziom bezpieczenstwa
poprzez wybor i rozwdj takich systeméw uzbrojenia, na ktore je sta¢ i ktére w maksymalnym
stopniu zapewnig realizacje celow zawartych w doktrynach wojennych oraz mozliwo$¢
uzyskania przewagi podczas ewentualnego konfliktu zbrojnego. Kierunki podejmowanych
dziatan, ktorych celem jest podnoszenie bezpieczenstwa panstwa przedstawia rys. 5.1.

Ro6zne podejScie do problemu podnoszenia poziomu bezpieczenstwa panstwa ma
bezposredni wplyw na przebieg przysztego konfliktu zbrojnego. Konflikt ten nalezy
rozpatrywa¢ w wielu wymiarach. Jest rzeczg oczywista, ze nie bedzie to klasyczne starcie

dwoch wielkich armii, tak jak odbywato sie to w przesztosci. Precyzujac ten poglad,
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nalezatoby powiedzie¢, ze jest rzecza niezmiernie mato prawdopodobng aby w przysztosci
zaistniat konflikt zbrojny klasycznego typu.®’

W wiekszosci konfliktow na Swiecie jakie wybuchty w latach 90-tych ubiegtego wieku,
duzg role odgrywaly formacje nieregularne, partyzanckie oraz narodowo-wyzwolercze.
Formacje te wystepowaty przeciwko regularnym sitom zbrojnym. Przyczyne takiego ukfadu
sit w wielu minionych konfliktach nalezy upatrywa¢ w tym, ze ich podtoze stanowity wasnie
etniczne. To wiasnie tego typu konflikty uzmystawiajg wage czynnikéw trudno mierzalnych
w ksztattowaniu przewagi na polu walki.

Przewage nalezy rozpatrywa¢ w wielu wymiarach, a samo jej tworzenie jest zjawiskiem
Zozonym®® Elementéw tworzenia przewagi nie mozna traktowaé rozlgcznie, poniewaz
wzajemnie sie przenikajg i uzupetniaja.®@"

Przewage nalezy traktowa¢ w kategoriach procesu. Proces tworzenie przewagi jest
procesem ciaglym. Rozpoczyna sie on w czasie pokoju we wszystkich sferach dziatalnosci
panstwa, w tym w sferze militarne;j.

Pojecie przewagi jest nierozerwalnie zwigzane z pojeciem potencjatu bojowego. Wszelkie
rozwazania dotyczace przewagi, jej tworzenia oraz utrzymania muszg by¢ prowadzone
w kontekscie oddziatywan na siebie przeciwstawnych stron. Zatem, przewaga moze by¢
rozumiana dwojako;

0O statycznie, jako przewaga w potencjale wojsk operacyjnych i obrony terytorialnej,

O dynamicznie, jako efekt wykorzystania réznego rodzaju oddziatywan.”®
Warunki $rodowiska walki postrzegane jako ,co$ niemierzalnego”, stajg sie czesto
czynnikiem decydujacym o powodzeniu lub niepowodzeniu dziatan bojowych.

Do zasadniczych elementéw potencjatu bojowego wojsk (oprécz czynnikdw wymiernych)
bedacych podstawg tworzenia wymaganej przewagi na czas konfliktu zbrojnego zalicza sie:

e gotowos¢ i zdolnos¢ wojsk do dziatania,

* kadry dowddcze i sztabowe, w tym ich wyksztatcenie i przygotowanie do dowodzenia

i dziatania w r6znych, nawet najbardziej skomplikowanych warunkach.

J.Stefanowicz, Rzeczypospolitej pole bezpieczefistwa Wyd Adam Marszatek, Warszawa 1993, s. 144.

Rozwazania dotyczace przewagi wypada rozpocza¢ stwierdzeniem Clausewitza:,Zaréwno w taktyce jak i w strategii jest
przewaga naj|X)wazniejsza zasada zwyciestwa” - Clausewitz, O wojnie, Wyd. Test, Lublin 1995, s. 187.
’ Przewaga, jej formy i sposoby tworzenia wraz z pogladami teoretykéw wojskowych mozna znalezé m. in. w zwieztym
opracowaniu akademickim: B.Sikorski, Tworzenie i wykorzystanie przewagi w walce i operacji, AON, Warszawa 1990.
~ Z. Scibiorek, Wojna czy pokéj?, Ossolineum, Wroctaw 1999, s.| 16.
O problemie tworzenia przewagi w warunkach przysztego pola waUd traktuje praca Z.Scibiorek, W.Kaczmarek, Przyszie
pole walki, AON, Warszawa 1995, s.M - 69.
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» odpowiednio wyszkolone i przygotowane sity i $rodki wojsk operacyjnych, zdolne

do wspotdziatania w ramach struktur sojuszniczych,

e sprawny i niezawodny system dowodzenia.

Jednoczesnie, aby utrzymac zdolno$¢ do stworzenia przewagi podczas ewentualnego
konfliktu nie mozna dopusci¢ do obnizania potencjatu bojowego poprzez:

e przyjmowanie nieodpowiednich koncepcji i zatozen operacyjno - taktycznych,

* obnizanie poziomu ksztatcenia i szkolenia kadr dowddczo - sztabowych,

e utrzymywanie wadliwych i skostniatych struktur organizacyjnych.”'

W istotny sposob na mozliwo$¢ utworzenia przewagi na wspdtczesnym polu walki
wplywajg rowniez irme czynniki, takie jak poziom zaawansowania technicznego uzbrojenia
i srodkdw walki, systemoéw dowodzenia oraz rozpoznania i tgcznosci.

Warto zauwazy¢, ze na skutek ogronmego postepu w dziedzinie rozwoju techniki
i zaawansowaniu technologicznemu, duzemu zréznicowaniu ulegto uzbrojenie. Pojawity sie
nowe jego rodzaje a ich mozliwosci w znacznie wiekszym niz dotychczas zakresie decydujg
0 skutecznosci bojowej. Stad, nalezy poszukiwac takich wspétczynnikéw jakosci, ktére
w sposob obiektywny pozwolityby na ustalenie wf*ywu czynnikéw trudno mierzalnych
na potencjat bojowy zgrupowan wojsk, co w efekcie umozliwitoby poréwnanie sit
walczacych stron.

Przewaga wystepuje w dwoch kategoriach wartosci Pierwsza, ktéra mozna jednoznacznie
ltatwo ocenié, policzy¢ czy zmierzy¢ to przewaga materialna, wymierna. Druga kategoria, to
przewaga niematerialna.Zatem, mozna moéwi¢ o przewadze ilosciowej i jakoSciowej.
Pod pojeciem przew”i jakoSciowej rozumie sie przewage wytworzong poprzez
wykorzystanie czynnikéw trudno mierzalnych.”» W celu zdobycia przewal og6lnej nalezy
w planowaniu i prowadzeniu walki uwzglednia¢ i umiejetnie taczyé te dwie Kkategorie
przewagi.

Wartosci  wymierne, materialne, obejmujg czynniki ilosciowe. Do zasadniczych
czynnikéw materialnych decydujacych o wartosci bojowej wojsk nalezy liczebno$¢ zotnierzy,
uzbrojenia, wyposazenia itp. Ustalenie liczby zotnierzy, iloSci zwigzkéw taktycznych czy

operacyjnych, liczby poszczeg6lnych rodzajow uzbrojenia, sktadéw i baz zaopatrzenia

” K. Nozko, Sztuka tworzenia przewagi w systemie obronnym RP, Bellrma, Warszawa 1994 ,s.111-116.
N J. Zubek, Rozprawa habilitacyjna, dodatdc C/8300,AON, Warszawa 1990, s.42-43.

Z. Galewski, Czynniki powodzenia we wspdtczesnej walce, Wyd. MON, Warszawa 1986, s.1 1- 12.
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pozwala tatwo wyliczy¢é przewage wedtug obowigzujacych procedur obliczeniowych.94
Daje to okreslone pojecie o sile bojowej wojsk wiasnych i przeciwnika.

Jednakze, uzyskane wyniki nie w kazdym przypadku stanowig o przewadze ogolnej,
chociaz pozornie mogtoby sie tak wydawa¢, studiujac literature na ten temat.’*

Pomimo tego, ze znaczenie przewagi w walce jest ogdlnie zrozumiate to przyklady
z minionych i nam wspétczesnych konfliktéw oraz wojen wskazuja, ze wielokrotnie zdarzato
sie, ze strona ktora nie dysponowala przewaga ilosciowg wygrywata tub zadawata
przeciwnikowi ciezkie straty. Przyktadem jest wojna wiethamska, afgarfiska czy tez konflikt
w Czeczenii, w ktérych angazowano ogromne sity, (czolgi, lotnictwo, artylerig) przeciwko
sitom  niewspOtmiernie mniejszym i stabiej wyposazonym, a mimo to nie osiagnieto
zaktadanych celdw. Przyklady te wskazujg ze oprocz czynnikdw wymiernych, o sukcesie
w walce (bitwie) decydowalo wytworzenie oraz wykorzystanie przewagi w wyniku
doskonatego przygotowania dowodcow i wyszkolenia wojsk, karnosci i zdyscyptinowania
nalezytego opracowania planéw bitwy i konsekwentnej ich realizacji, umiejetnego
wykorzystania terenu, stosowania $miatych i niekonwencjonalnych form manewru, dazenia
do uzyskania zaskoczenia a takze utrzymywania wysokiego morale zotnierzy. Wspotczesnie
coraz czesciej mamy do czynienia z konfliktami zbrojnymi, gdzie jedna ze stron konfliktu
dysponuje ogromng przewaga materialng setkami tysiecy zoinierzy, irawoczesnym
uzbrojeniem i $rodkami razenig poteznym zabezpieczeniem logistycznym, natomiast druga
strona posiada kilkunastotysieczng armie stabo uzbrojonych i wyposazonych ochotnikéw,
praktycznie bez zaplecza logistycznego. Jednakze, armia ta stawia skuteczny opér
wielokrotnie silniejszemu przeciwnikowi, badz tez odwrotnie, staby przeciwnik odnosi
zwyciestwa zadajac dotkliwe straty wielokrotnie silniejszej stronie. Z pewnos$cig 0 takim
stanie rzeczy nie stanowi przewaga materialna. Przyczyn nalezy raczej poszukiwaé
w niewykorzystanej (tub Zle wykorzystywanej) przewadze materialnej i praktycznie
zlekcewazonych elementach przewagi niematerialnej. O braku powodzenig pomimo
posiadania przewagi ilosciowej zdecydowa¢ moze, miedzy innymi:

e niski poziom wyksztatcenia kadry dowddczej, co skutkuje ztym wykorzystaniem

posiadanych sit w walce.

patrz: J. Wotejszo, Sposoby obliczania potencjatu bojowego pododdziatu, oddziatu i zwigzku taktycznego,
AON, Warszawa 2002.
~ Przewaga og6lna rozumiana Jest tak jak u Z. Galewskiego w ksigzce ,,Czynniki powodzenia we wspotczesnej
walce”, jako ,“>rzewaga przewag”, tj. zawierajagca w sobie wszystkie rodzaje przewag (por. str.l 1), nie za$ jako
przeciwienstwo przewagi lokalnej.



» brak wyobrazni oraz Zle pojmowany a przez to wykorzystywany czynnik $wiadomego
ryzyka,

» rutynowe planowanie operacji i dziata bojowych, nie liczenie si¢ ze stratami wkasnymi oraz
bezkrytyczna wiaraw posiadangprzewage liczebng i techniczng

» brak motywacji zotnierzy do walki oraz ich niskie morale,

e bardzo niski poziom wyszkolenia i przygotowania zotnierzy do dziatan bojowych,

« slabo zorganizowane i nie przystosowane do charakteru dziata systemy dowodzenia
i zabezpieczenia logistycznego.

Z drugiej strony, na sukces sktadajg sie przede wszystkim:

« wysoka wrecz fenatyczna che¢ obrony wiasnej suwerennosci i niezaleznosci w potgczeniu
z fanatyzmem religijnym,

» doskonate przygotowanie dowodcow i zohnierzy (bojownikdw) do charakteru prowadzonej
walki,

» elastycznos¢ w dowodzeniu i {»owadzonych dziataniach, a {# z to czeste zaskakiwanie

przeciwnika.

Nikt obecnie nie neguje wptywu jaki wywiera nowoczesna technika na osigganie
przewagi na polu walki. Jednakze, w przypadku wspétczesnych konfliktdw militarnych,
0 przewadze decyduja nie tylko systemy broni strategicznych, lecz wptywaja na nig bezposrednie
dziatania bojowe prowadzone przez pododdziaty, oddzialy i zwiazki taktyczne.

Pomimo ogromnej roli i znaczenia przypisywanego wspo6iczesnym Srodkom walki,
wydaje sie stusznym stwierdzenie, ze o przebiegu walki w réwnym stopniu decydowac¢ bedzie
dobrze uzbrojony i wyszkolony zotnierz. Stopien przygotowania zotnierzy moze mieé
zasadniczy wptyw na wielko$¢ przewagi militarnej, szczeg6lnie w przypadku wzglednie
wyréwnanych sit przeciwstawnych stron. Wéwczas to, mozliwym jest osiggniecie przewagi
w wyniku pojedynczego uderzenia. Zrodta osiggniecia przewagi w takim przypadku nalezy
upatrywa¢ w nieustannych bezposrednich dziataniach na szczeblach dowddczych
1sztabowych.

Przewaga niematerialna wywiera i bedzie wywierata w przysztosci ogromny wplyw

na tworzenie przewagi ogélnej, a co za tym idzie powodzenie w walce.
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Inne spojrzenie na problem przewagi polega na jej podziale na przewage wzgledng
i bezwzgledng. " Gdy jedna ze stron (nie majac przewagi bezwzglednej) wytworzy przewage
w okreslonym miejscu (kierunku) Ilub czasie, zapewniajgc sobie swobode manewru
i skuteczno$¢ dziatania moéwimy o przewadze wzglednej. M

»Przewaga kierunku”, okreslana jako szczegdlny rodzaj przewagi uzyskanej w wybranym
kierunku dziatan, pochodzi od analogii sity i kierunku jej dziatania, tak jak ma to miejsce
w mechanice klasyczne;j.

Analiza doswiadczen historycznych oraz wspdiczesnych bitew i wojen dobitnie
potwierdza role i znaczenie przewagi uzyskanej przede wszystkim w sferze niematerialnej,
ktéra poteguje efekt wartosci materialnych. Przewage w walce, bitwie czy operacji uzyskiwac
bedzie strona lepiej przygotowana i wyszkolona, majgca lepszych dowodcow, dobrze
przygotowane sztaby i reprezentujgca wyzsze morale.”’

Warto$¢ bojowa wspdtczesnych wojsk w znacznym stopniu polega na wytwarzaniu,
przyswajaniu, dystrybuowaniu i stosowaniu wiedzy do celow strategicznych, operacyjnych
i taktycznych.

Na wspdtczesnym polu walki czynniki materialne sg nosnikami wartosci trudno
mierzalnych, bedacych wyrazem jakosciowej przewagi nad przeciwnikiem, jak rowniez,
wartosci trudno mierzalne poteguja i zwielokrotniajg site elementéw materialnych, stanowiac
w sumie 0 przewadze og6lnej nad przeciwnikiem.

W powyzszym stwierdzeniu zawarty jest sens pojecia wzajemnej substytucji wartosci
wymiernych i niewymiernych. Wspomniana substytucja stata sie podstawg budowy
dynamicznego modelu przewagi opisanego w rozdziale széstym niniejszej rozprawy.

Przewaga ilosciowa - jest wielkoscia wymierna, okreslana jest zwykle stosunkiem sit
wihasnych do sit przeciwnika lub pordwnaniem parametrow uzbrojenia przeciwstawnych

stron.

~ S.Mossor, Sztuka wojenna w warunkadi nowoczesnej wojny, Wyd. MON, Warszawa 1986, 5.208-209.
~N W ten sposéb okre$laja przewage dwie, spo$rdd pieciu tzw. ,zasad napoleonskich” - szerzej w pracy:
M.Kukiet, Wojny napoleoriskie. Warszawa 1964, s.209.

Przy okazji warto doda¢, ze w literaturze przedmiotu, bardzo czesto mozna spotka¢ teorie dotyczace
elementéw walki zbrojnej, bazujgce na analogiach fizycznych. Autorzy tych publikacji staraja sie, niekiedy
za ,,wszelka cene” znalez¢ tego typu analogie, polegajac catkowite na swojej intuicji.

Interesujacy, chociaz matematycznie skomplikowany model walki, oparty na Kinetycznej teorii ptynéw oraz
réwnaniach Landiestera, mozna znalezé w ksigzce: P.S.Krasnoszczekow, A.A.Pietrow, Princypy postrojenia
modelej, Moskwa 1983, 5.233-262.

~ Z. Galewski, Czynniki powodzenia we wspétczesnej walce, Wyd. MON, Warszawa 1986, s.62 - 65.
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Przewage jakos$ciowa rozpatruje sie w kategoriach;
« intelektualnej,
e lepszego i skuteczniejszego niz przeciwnik przygotowania i wyszkolenia
zohierzy,
e wyzszego poziomu dyscypliny i morale,
» przygotowania psychologicznego (woli walki),
« lepszego wykorzystania w walce posiadanych zasobdow.

Przewaga w taktyce polega na lepszymi, skuteczniejszym wykorzystaniu warunkdw
terenowych, pogodowych (réwniez pory dnia), sprawniejszym dowodzeniu oraz umiejetnym
stosowaniu zasad sztuki wojennej.

Do niematerialnych C2ynnikéw majacych wptyw na mozliwosci bojowe wojsk, zalicza si¢:

e poziom wyszkolenia wojsk i dowddztw,
» stopieh gotowosci bojowej,
» struktury organizacyjne,
o dyscypling,
* umiejetnos¢ wykorzystania Srodowiska walki.
Rzeczywistg wartos¢ bojowa jednostek wojskowych w coraz wyzszym stopniu ksztattuje;
» wiedza dowddcow i zotnierzy,
* ich przygotowanie psychologiczne i motywacja,
 ich zdolno$¢ do elastycznego reagowania.

Czynniki te majg zasadniczy wplyw na ksztattowanie fektycznej wartosci bojowej wojsk,
a co za tym idzie takze mozliwosci zdobywania przewagi, w przeciwienstwie do ilosci
posiadanych zotnierzy, czotgéw, samolotéw i innego sprzetu wojskowego.

Wraz ze zmieniajgcymi sie Srodkami walki, rosnie rola przygotowania cztowieka do ich
odpowiedniego uzytkowania i wiasciwego zastosowania w ewentualnej walce. Oczywiscie,
nawet najwieksza przewaga intelektualna dowddcow i zotnierzy bedzie nieskuteczna, przy
przestarzatym technicznie, niesprawnym uzbrojeniu wojsk, zacofimym systemie dowodzenia.

W realiach wspdtczesnych, armia potrzebuje zotnierzy z ,otwartym umystem”,
potrafigcych porozumiewaé sie z przedstawicielami innych narodéw i kultur, ktérzy przejmujac
inicjatywe, wykazujg tworcza wyobraznie pozwalajagcg na wyjscie poza wytyczone
dotychczas ramy.
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W wojsku, wraz z postepem technicznym i wprowadzeniem do uzbrojenia nowoczesnych
(inteligentnych) systeméw uzbrojenia, wzrosto zapotrzebowanie na inteligentnych
i doskonale wyksztatconych zotnierzy. Zotnierz niewyksztatcony mogt wzorowo postugiwac
sie i walczy¢ prosta bronig, a jego wyszkolenie i przygotowanie do walki nie pochtaniato
duzo czasu i nie byto skonplikowane.

Poziom, a co za tym idzie i koszt, wyszkolenia wspotczesnych zokierzy jest 2nacznie
wyzszy niz w okresach wczesniejszych. Podczas drugiej wojny Swiatowej miodych Zotnierzy
wigczano do walki niejednokrotnie po kilku godzinach czy dniach éwiczen. Obecnie czas
trwania szkolenia, w zaleznosci od specjalno$ci trwa od kilkunastu miesiecy do kilkunastu lat
i wymaga poniesienia ogromnych naktadow.

W ksztatceniu kadr dowddczych zwraca sie obecnie uwage na podnoszenie poziomu
wiedzy specjalistycznej i ogoélnej, 'w tym umiejetnosci samodzielnego myslenia,
a takze ksztattuje sie takie zdolnosci jak wyobraznie, podejmowanie ryzyka, umiejetnos¢
przewidywania.Jak wida¢, sg to wartosci trudno mierzalne, pozostajace w sferze psychiki
i ksztattujgce osobowos$¢é kazdego cztowieka. Juz w okresie drugiej wojny Swiatowej duzg
wage przywiazywano do zbierania, analizowania informacji o osobowosci poszczeg6lnych
dowo6dcow, ich przyzwyczajeniach i innych cechach charakteru. Pozwalato to z wiekszym
prawdopodobienistwem przewidzie¢ sposoby ich dziatania, a co za tym idzie, znalez¢
skuteczne metody przeciwdziatania.

Wiasdciwe wykorzystanie i ksztattowanie przewagi na polu walki zalezy od tego jak duzg
role przypisuje sie wyobrazni taktycznej dowddcow i zotnierzy, gdyz jej brak staje sie czesto
przyczyna nieskutecznego dziatania. Aby wyobraznia byta twdrcza musi by¢ poparta rzetelng
wiedzg o przedmiocie, o celu przygotowywanych i prowadzonych dziatan. Bez tego jest ona
ztludna, moze prowadzi¢ do blednych ocen oraz realizacji walki w sposéb
szablonowy. Posiadanie wyobrazni przez dowddcdw, oficerow sztabéw warunkuje podjecie
optymalnych decyzji i wyboru takich sposobéw prowadzenia walki, ktérych nie przewidzi
przeciwnik. Wyobraznia pozwala réwniez unikng¢ zaskoczenia ze strony przeciwnika,
utworzy¢ spdjny obraz catosci z drobnych, czesto oderwanych elementéw oraz daje jasno$é
i mozliwos¢ elastycznego oddziatywania podczas prowadzenia walki.

W ocenach i procesach decyzyjnych potrzebne sg obiektywizm i rozwaga, umiejetnosé

wiasciwej oceny sytuacji wiasnej i przeciwnika. Zadna zasada sama w sobie nie jest

K. Nozko, Walka o przewage, Wyd. MON, Warszawa 1985, s.55-103.
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»przepisem” na uzyskanie przewagi, jezeli dowoddca (zotnierz) nie potrafi przetworzyé
w swojej wyobrazni calego splotu zdarzen i czynnikbw zwigzanych z konkretng
lub przewidywana sytuacja taktyczna. Wynika stad, ze im bardziej jest rozwinieta wyobraznia
dowodcy tym wieksze jest prawdopodobienstwo stworzenia przewagi nad przeciwnikiem
i racjonalnego jej wykorzystania w danej sytuacji taktycznej,.

Podczas drugiej wojny $wiatowej niemal kazdy dowddca, w mniejszym lub wiekszym
stopniu mogt obserwowac i wptywac na przebieg rozgrywajacej sie walki. We wspétczesnych
realiach nie zawsze jest to mozliwe, gdyz charakter prowadzenia dziatan bojowych staje sie
wielowymiarowy. Obecnie, dowodcy i oficerowie sztabu ,,obserwujg” przebieg dziatan
i obraz pola walki za pomoca kamer, ekrandw komputerdéw, badZz analizujgc wyniki
obserwacji zebrane np. w postaci wykreséw. Dowddcy planujacy walke powinni umieé
odtwarzaé w swojej wyobrazni jbj przebieg na podstawie niepetnych, czesto
fiagmentarycznych danych, przedstawianych na mapie (coraz czesciej mapie cyfirowej)
za pomocg znakdw taktycznych.Powinni oni réwniez zdawaé sobie sprawe, ze kazdy znak
czy symbol taktyczny na mapie, w terenie przedstawia rzeczywistych ludzi i sprzet bojowy,
a od whasciwego uzycia tych znakdw zalezy zycie i zdrowie zoknierzy. Na podstawie znakow
taktycznych w wyobrazni odtwarzany jest dynamizm dziatan bojowych na okreslonym
obszarze. W zaleznosci od zarysu sytuacyjnego wyrazonego umownymi znakami, dowddca
wczuwa sie w sytuacje juz istniejaca lub te, ktéra moze dopiero zaistnie¢. Rola wyobrazni
taktycznej jest nieoceniona. Wyobraznia stuzy do plastycznego i wyrazistego przedstawienia
istniejagcych lub przewidywanych warunkow pola walki oraz sposobéw tworzenia wiasnej
przewagi a pozbawiania jej przeciwnika. Obejmuje ona kompleks wyobrazen o r6znorodnych
zjawiskach wspéiczesnego pola walki, a takze mozliwosci skutecznego wplywania na
przebieg wydarzen. W rozwijaniu wyobrazni coraz wieksza role odgrywa rzetelna wiedza,
wszechstronna znajomo$¢ obiektywnie dziatajacych praw wojny, zasad jej prowadzenia,
rozwoju techniki i technologii oraz umiejetno$¢ wykorzystania wszelkiego typu symulacji do
badania przyjetych koncepcji operacyjno - taktycznych.’®@

Prowadzenie walki zwigzane jest z podejmowaniem ogromnego ryzyka. Kazda decyzja
dowodcy, oceny, przedsiewziecia organizacyjne i planistyczne sztabu zawierajg elementy

ryzyka. Jest to ogromna odpowiedzialnos¢ za zycie i zdrowie podwiadnych, ludnosci cywilnej

Z. Scibiorek, Wojna czy pokéj?, Ossolineum, Wroctaw 1999, s.64.
K. Nozko, Sztuka tworzenia przewagi w systemie obl-onnyt RP, Warszawa 1994, s. 118 - 136.
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zamieszkujacej w obszarze prowadzonych walk, straty w sprzecie uzbrojenia, zniszczenia
Srodowiska naturalnego, a w rezultacie za wynik prowadzonych dziatan bojowych.

W przesztosdci, wielu dowddcow podejmowato ryzyko, czesto graniczace z brawurg, ktore
prowadzito do spektakularnych sukcesoéw, niekiedy koriczylo sie rowniez dotkliwymi
porazkami. Dlatego, podczas podejmowania ryzyka w walce nalezy uwzglednic, ze:

e zostanie ono podjete z cala Swiadomoscig, a opieraé sie musi nie tylko
na wyczuciu, wiedzy i doswiadczeniu ale i na wszechstronnych kalkulacjach
mozliwosci wojsk wihasnych i przeciwnika,

e podejmujac okreslone ryzyko, przynajmniej w przyblizeniu, musimy zdawa¢ sobie
sprawe z jego konsekwencji zardwno w razie sukcesu jak i braku powodzenia.

Ze zjawiskiem podejmowania ryzyka wigze sie trudny problem ustalenia dopuszczalnej
jego granicy. Granica ta powinna by¢ wynikiem chtodnej kalkulacji zyskow
i strat zwigzanych z podjeciem konkretnych decyzji.

W celu uzyskania przewagi w walce, wazng role odgrywajg przewidywania operacyjno -
taktyczne. Nie sposob bowiem uzyska¢ przewage nad przeciwnikiem ito we wszystkich jej
kategoriach, bez traftiego przewidzenia wiasciwosci, charakteru i sposobu przeprowadzenia
przygotowywanych przez niego dziatan. Przewidywania operacyjno - taktyczne odgrywajg
wazng role w ocenie skutkdw podjetych decyzji, w jaki sposéb dana decyzja wptynie
na osiagniecie celu walki oraz skutkéw jakie wywrze na dziatanie lub przeciwdziatanie
przeciwnika. Przewidywanie to mozna sprowadzi¢ do znalezienia odpowiedzi na nastepujace
pytania:

» Jaki moze by¢ sklad organizacyjny, rzeczywiste ugrupowanie, sity, mozliwosci oraz

sposoby dziatania przeciwnika.

e Jakie moga by¢ silne i stabe strony w jego ugrupowaniu, sitach, potozeniu tub

sposobie dziatania wojsk.

» Jaki moze by¢ cel i zamiar dziatania przeciwnika oraz w jaki sposdb moze rozwing¢

sie w czasie dana sytuacja taktyczna.

» Jakie moga by¢ skutki podjetych obustronnie decyzji, kiedy, gdzie i jakie moga

wynikna¢ sytuacje kryzysowe oraz w jaki sposob im zapobiegac.

» Jak na przebieg walki wptywac bedzie infrastruktura i wiasciwosci terenu, pora roku

lub doby.”»

tamze s.155 - 156.
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Przewidywania operacyjno - taktyczne sg niezbednie i maja zasadniczy wpltyw na
szybkosé dziatania (przeciwdziatania) wojsk w walce.

Koncentracja sit i srodkéw oraz skupienie wysitkéw na wykonaniu zadan decydujgcych
0 powodzeniu, badZ tez rozstrzygajacych o osiggnieciu celu walki, stanowi istotny element
tworzenia i racjonalnego wykorzystania przewagi W przesztosci realizowano to poprzez
gromadzenie duzych sit na wybranym kierunku dziatania. Przy wspétczesnych s$rodkach
rozpoznania trudno jest zamaskowa¢ ogromne zgrupowanie wojsk w jednym rejonie. Koncentracje
sit realizuje sie raczej poprzez wykorzystanie ich duzej mobilnosci, ktora zapewnia skierowanie
w okrestony rejon wymaganej itosci sit w krétkim czasie. Zasade koncentracji sit na wybranych
kierunkach stosuja przede wszystkim te strony konfliktu ktére nto bedaposiadaty przewagi ogdlne;j.
Skumulowanie dziatan w celu uzyskania przewagi na okre$lonym, taktycznym odcinku walki
pozwala, w wielu wypadkach, na p6znt6jsze osiggniecie przewagi bezwzglednej.

Wiekszos¢ z wymienionych czynnikéw zapewniajacych osiggniecie przewagi w walce
zalezy od przygotowania dowodcow i sztabéw do wiasciwego planowania i prowadzenia
walki a takze umiejetnosci szybkiego dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkéw
lodpowiedniego na nie reagowania.

Wplyw czynnikdw niematerialnych na ksz~towanie przewagi jest zagadnieniem ztozonym.
Wielu autoréw publikacji na ten temat, widzi ten probleT odmiennie. Przyktadowo, Alvin i Heidi
Toffler, rozwoj Srodkdw i sposobéw prowadzenia walki poréwnuja z rozwojem nowego Swiatowego
porzadku gogxxlarczego. Do zasadniczych cech prowadzenia ltowych wojen zaliczaja:

czynniki zniszczenia,
wartosci niematerialne,
odmasowienie,

prace,

iimowacje,

skale,

organizacje,
infrastrukture,
integracje systemow,
przyspieszenie.

Piszac o wartosciach niematerialnych podkreslajg oni ich znaczenie w prowadzeniu

wojen, jednak nie dokonujg ich wyszczeg6lnienia. Omawiajac czynniki zniszczenia.
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nie neguja roli srodkéw walki lecz podkreslajg znaczenie wiedzy w prowadzeniu walki.
,.-Rewolucja staje sie umiejscowienie réznych postaci wiedzyjako rdzenia sity militarnej”.
Powotuja: sie na wypowiedz Alana D. Campena, ze ,,Wojna w Zatoce Perskiej byta wojng
w ktorej uncja krzemu w komputerze przynosita wigksze efekty niz tona uranu”, wysuwajg
teze ze, wiedza znacznie zmniejsza potrzebe innych czynnikéw, a jednym ze wskaznikow
rosngcego znaczenia wiedzy w sposobie prowadzenia wojen jest komputeryzacja.
W rzeczywistosci, wojna w Zatoce Perskiej byta pierwsza wojng informacyjng. ' ®"
Opisujgc czynniki niematerialne generalnie A.H. Toffler potwierdzajg ich rosngce znaczenie
dla osiggniecia przewagi militarnej, szczegdlng uwage zwracajac na inicjatywe, lepszy
wywiad i rozpoznanie, lepsze systemy porozumiewania sie i fgcznosci, lepsze wyszkolenie
zolnierzy o silniejszej motywacji, czyli czyimiki wymienione wcze$niej. Podkreslajg rowniez
fakt, ze w chwili obecnej brak jest Wiarygodnych opracowan uwzgledniajacych czynniki
trudno mierzalne, a najbardziej autorytatywne z nich, ,, The Milkary Balance” skupia sie
na podawaniu ,,suchych wskaznikéw” dotyczacych liczby i rodzaju posiadanego przez dane
panstwo uzbrojenia. Sposoby jakimi mierzy sie wspotczednie warto$¢ nie przystajg juz
do nowych warunkéw. W odmasowieniu natomiast lgjatrujg pole do rozwoju ,4nteligentnych”
Srodkéw walki, gdzie do zniszczenia indywidualnego celu bedzie dobierany indywidualny
srodek zniszczenia. Przemyst zbrojeniowy konstruuje pociski samosterujgce ktére potrafig
zidentyfikowac i zniszczy¢ dowolny cel. Celem rozwojowym jest coraz wieksza precyzja
i selektywno$¢ produkowanych systemow uzbrojenia.

We wspotczesnej walce, od dowddcow, sztabdéw a nawet pojedynczych zotnierzy
wymaga sie przejawiania wysokiego stopnia inicjatywy wilasnej w rozwigzywaniu
probleméw. Zwigzane jest to z niekonwencjonalnym podchodzeniem do okreslonych juz
zasad oraz szukaniem nowych sposob6w wykonania postawionych zadad. Wymaga to jednak
umiejetnosci po”~zenia i wykorzystania wielu czynnikow oraz znajomosci sposobow
prowadzenia nowoczesnej walki. Inwencja dowddcéw i zotnierzy pozwoli wykorzystaé

$rodki podreczne do prowadzenia lub skutecznego wsparcia walki.

A i H. TollMeT, Wojna i antywojna. Warszawa 1997, s.100 -101.

O znaczeniu informacji w wojnie w Zatoce Perskig pisza: T.Goban-Klas, P.Sienkiewicz, Sp<rfeczeristwo
informacyjne: szanse, zagrozenia, wyzwania, Wyd. Fundacji Postepu Telekomunikacji, Krakéw 1999, s.79.
W tym miejscu trzeba jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze zdania teoretykéw wojskowych (takze amerykanskich)
co do wagi doswiadczen z wojny w Zatoce Perskiej sg mocno podzielone. ,, ... nie nalezy traktowa¢ wojny
w Zatoce Perskiej jako prototypu wszystkich wojen przysztoéci ...” - B. Balcerowicz, Wybrane problemy
obronnosci panstwa, materiat studyjny, AON, Warszawa 1999, s.38 za S.Metz i inni, The Future of American
Landpower SSlI, Carlise Barrack W 6, s.16.
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Zmienia sie rowniez organizacja. Duza wage przyktada sie do stworzenia okreslonych
struktur organizacyjnych i ich przystosowanie do aktualnych uwarunkowan pola walki.
Ros$nie znaczenie umiejetnosci wykorzystania posiadanych sit i $xxlkéw stosownie do otrzymanego
zadania.

Zmianie ulega takze skala prowadzenia wspéiczesnych dziatan bojowych. Zmiany te
zachodzg wskutek odmiennego podejscia do charakteru i sposobéw prowadzenia przysztych
wojen. Coraz czesciej styszy sie, ze bardziej skuteczne w przysztej walce beda pododdziaty
mate ale za to doskonale wyposazone i uzbrojone.

Ogolna tendencja zmierza ku takim rozwigzaniom systeméw uzbrojenia, ktore
dysponowatyby wiekszg sitg razenia przy mniejszej liczbie ludzi obstugujacych te systemy.

W przesztosci wojna sprowadzata sie do przeprowadzenia jednej lub kilku bitew, ktdre
decydowaty o przegranej lub zwyciestwie jednej ze stron.

Wspoiczesnie prowadzone sg wojny w wielu réwnolegtych wymiarach, dostrzezonych
dopiero po drugiej wojnie Swiatowej. Prowadzone sg wojny radioelektroniczne i coraz
bardziej prawdopodobne jest zwiekszenie ich nasilenia i znaczenia w przysztosci ze wzgledu
na ogromne nasycenie wspotczesnych srodkéw walki elektronika, zniszczenie czy zaktocenie
ktérej powoduje ze stang sie one bezuzyteczne. Nasycenie Srodkéw walki wyposazeniem
elektronicznym oraz postepujgca ich automatyzacja i autonomiczno$¢ powoduje, ze wielu
dowddcow mowi wrecz o automatyzacji pola walki. Wspotczesne Srodki walki sg tak
nasycone podzespotami elektronicznymi ze czesto mamy do czynienia z zastosowaniem
robotéw do prowadzenia walki.

Przyktad bitwy z konfliktu syryjsko - izraelskiego z 1973 roku wyraznie pokazuje,
ze réwnie wazne jest wykorzystanie jak i tworzenie przewagi. ,Wojna szeSciodniowa”
w 1967 roku, wykazata jakie nastepstwa moze mie¢ brak zorganizowanego wspoétdziatania
w obronie, zaréwno na szczeblu strategicznym jak i operacyjnym. Egipt na przetomie maja
i czerwca 1967 roku zmobilizowat sity zbrojne liczace ok. 300 tys. ludzi, zorganizowane
w dwie dywizje pancerne, dwie dywizje zmechanizowane, dwie dywizje piechoty, brygade
powietrzno-desantowg, dwanascie pu&ow artylerii. 1lo$¢ artylerii $wiadczy o tym, ze egipscy
stratedzy wigzali duze nadzieje z ogromng sitg ognia, bowiem poza samodzielnymi
oddziatami réwniez w dywizjach i brygadach znajdowaly sie oddziaty i pododdziaty
artyleryjskie. Problem stanowit natomiast niski poziom wyszkolenia zotnierzy. W podobny
sposdb zorganizowane byly sity zbrojne pozostatych panstw arabskich, ktore braty udziat

w tej wojnie. Syria, ktéra tworzyta z Egiptem Zjednoczong Republike Arabska dostosowata
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swe struktury do egipskich. Z kolei wojska jordanskie, ze wzgledu na maty stan ilosciowy
zorganizowane byly w samodzielne brygady, posiadajgce w swej strukturze ciezkg artylerie
organiczna. Jest tu widoczna zasadnicza réznica w stosunku do Izraela, ktérego sity zbrojne
zorganizowane byly w samodzielne brygady (zwiazki operacyjno-taktyczne), ktére nie
posiadaty w swych strukturach artylerii, bedacej w dyspozycji Naczelnego Dowddztwa.
Dzieki temu rozwigzaniu lzrael uzyskat bardzo manewrowe jednostki, co stwarzato przewage
nad egipskimi ciezkimi dywizjami. Dodatkowa zaleta wojsk izraelskich byto doskonate
wyszkolenie. Dziatania wojenne rozpoczety sie 5.06.1967r., izraelskim atakiem lotniczym na
egipskie lotniska. Stosujac dziatania pozoracyjne, obezwiadniajac radioelektronicznie egipski
system rozpoznania, Izrael uzyskat catkowite zaskoczenie. Juz w poczatkowym etapie dziatan
doszto do sytuacji, ktéra Swiadczy o braku wspotdziatania. lzrael uderzajac na Egipt
pozostawit swoje terytorium prawie bez ostony lotniczej. Niestety ani Syria, ani Jordania nie
potrafity wykorzysta¢ idealnej okazji do sparalizowania izraelskiego lotnictwa uderzeniem na
lotniska. Skutkiem tej biernosci byto obezwiadnienie lotnictwa tych parstw jeszcze tego
samego dnia. Obrona na ladzie réwniez nie wykazata sie aktywnoscia. Egipski system obrony
opierat sie na wspomnianej sile ognia artylerii oraz polach minowych. Byfa to obrona stafa.
W efekcie, dzieki obezwiadnieniu radioelektronicznemu oraz zastosowaniu manewru na
skrzydfa wojska izraelskie rozbijaty Egipcjan czesciami, uderzajac w najstabsze punkty,
wykorzystujgc pozornie nieprzejezdne odcinki terenu, stosujgc desanty powietrzne. Wszystkie
te, wysoce manewrowe dziatania zmierzaty do skoncentrowania sit przed uderzeniami.
Pasywne wojska egipskie nie byty w stanie stawi¢ skutecznego oporu. Skutkiem tej biernosci
byto ich rozbicie juz w czwartym dniu operacji Na froncie jordanskim wojna przebiegta
rownie szybko z podobnych przyczyn co w Egipcie. Stata i malo aktywna obrona zostata
rozbita przez wspotdziatajgce ze sobg wojska lgdowe i lotnictwo, przy stosowaniu desantow.
Syria usitowata rozegra¢ wojne inaczej. W czasie, gdy wojska izraelskie zaangazowane byty
na froncie egipskim, wojska syryjskie usitowaty przeja¢ inicjatywe na swoim kierunku.
Natarcie prowadzone poczatkowo z powodzeniem, szybko sie zalamato. Od tego momentu
wojska syryjskie umiejetnie sie wycofaty, wykorzystujgc wiasciwosci terenu. Powodem byta
silnie  umocniona obrona Wzgérz Golan. Jej rozbicie mozliwe bylo dopiero przy
wykorzystaniu desantdw oraz obejsciu pozycji obronnych poprzez teiytorium neutralnego
Libanu. Przyczyna kleski krajéw arabskich byt przede wszystkim brak aktywnosci obrony,
manewrowos$ci i wspdtdziatania oraz niski poziom wyszkolenia arabskich dowddcow

wszystkich szczebli i wojsk.
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Dziatania zaczepne wojsk arabskich w 1973 roku miaty na celu wymuszenie na lzraelu
decyzji politycznych drogg militarng. Plan egipski zaktadat sforsowanie Kanatu Sueskiego
sitami dwdch armii, odrzucenie wojsk izraelskich do Gér Synajskich i przejscie
do obrony z zachowaniem zdolnosci do dalszego prowadzenia operacji zaczepnej w dogodnej
sytuacji. Wspotdziatajace z egipskimi, wojska syryjskie dysponujac trzema dywizjami,
z wykorzystaniem dziatad desantu $migtowcowego, miaty przetamaé obrone izraelskg
na szeroko$ci ok. 12 km, wiamac¢ si¢ w giagb terytorium przeciwnika na 25 km i przejs¢
do obrony, pozostawiajac w odwodzie dwie dywizje pancerne. Przygotowania do realizacji tej
operacji trwaly dwa lata i objety miedzy innymi szczegdtowe szkolenie wojsk dotyczace
forsowania, przetamywania obrony. Zgromadzono zabezpieczenie techniczne do forsowania,
przewidziano takze zabezpieczenie logistyczne umozliwiajace samodzielng walke
pierwszorzutowych oddziatéw przez 24 godziny. W czasie tych przygotowan prowadzono
akcje dezinformacyjne, ktorych efektem byto zmylenie przeciwnika co do terminu
rozpoczecia operacji ,,SHARARA”. Data ta zostala zaplanowana znacznie wczesniej,
z uwzglednieniem najlepszych warunkéw forsowania. Wzieto tez pod uwage fekt, ze na
6 pazdziernika przypadato zydowskie Swieto Pojednania, co mogto obnizyé czujnosé wojsk
izraelskich. Pierwszym etapem dziatan byta operacja ,3ADR”, polegajagca na forsowaniu
Kanatu Sueskiego. Do jej realizacji przystapiorro 6 pazdziernika o godzinie 14.00, po
dwudziesto minutowym ataku lotniczym na izraelskie lotniska, obiekty systemu dowodzenia,
wyrzutnie rakiet przeciwlotniczych, urzadzenia walki radioelektronicznej, odwody i logistyke,
oraz po artyleryjskim przygotowaniu ataku. Doswiadczenia z tak zwanej ,wojny
szeSciodniowej” z 1967 roku, spowodowaly, ze strona arabska znacznie lepiej przygotowata
sie do wojny zaréwno pod wzgledem wyposazenia jak i wyszkolenia zotnierzy. Na kierunku
potnocnym Syryjczycy zgromadzili pie¢ dywizji, tacznie okoto 45 tys. zotnierzy wspieranych
przez 1400 czotgdw oraz 1 000 dziat i mozdzierzy. Po drugiej stronie bronity sie dwie stabe
izraelskie brygady, liczace tacznie 6 000 zohherzy oraz dysponujace okoto 170 czotgami i 60
dziatami. Z ogdlnego stosunku sit wynikato, ze nacierajacy mieli miazdzaca przewage og6lng
i dodatkowo dysponowali inicjatywa jako strona atakujgca. Mimo to, poniesli oni kleske,
ktorej zrédta trzeba upatrywa¢ w biedach popetnionych przez syryjskich dowddcéw,
a jednoczes$nie w $miatych manewrach przeprowadzonych przez dowddcéw i sity izraelskie.
W wyniku tych proceséw, sity izraelskie przejety inicjatywe. Pozwolito to na stworzenie

fszewagi najpierw na szczeblu taktycznym, p6zniej operacyjnym i w konsdcwencji na odniesienie
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spektakularnego zwyciestwa.Pierwszy etap walki zostsd rozegrany bardzo dobrze,
Egipcjanie uzyskali catkowite zaskoczenie. Dzieki temu przeprawa przez Kanat Sueski
odbyta sie prawie bez strat, artyleria na stanowiskach ogniowych zostata w wiekszosci
obezwiadniona lub zniszczona podobnie jak izraelskie posterunki obserwacyjne. Mozliwym
stato sie dalsze rozwijanie natarcia. Izrael usitowat wykonywa¢ kontrataki, jednak dziatania te
zostaty szybko powstrzymane. Lotnictwo izraelskie poniosto duze straty. W ciggu osiemnastu
godzin przeprawiono wiekszg czes$¢ sit egipskich, przystapiono do dezorganizacji odwoddw
izraelskich, wysalzajac pie¢ desantdéw w sile batalionu oraz wysyfajac oddziat wydzielony w sile
brygady piechoty morskiej. Kleska tej brygady byta pierwszym powaznym niepowodzeniem
Egecjan. Jej [»zyczyna byto nagx)tkanie izraelskiej brygady pancernej, ktéra dysponujac znacznie
wiekszg sita, rozbita Egipcjan w trwajgcym do rana boju spotkaniowym. Takze desanty
egipskie zostaty rozbite przez bataliony'obrony terytorialnej wsparte pododdziatami czotgow,
jednak cel ich dziatania zostat osiggniety, a izraelskie odwody i drugie rzuty odciete
od pierwszego rzutu. W wyniku operacji ,3ADR” sforsowano Kanat Sueski i przerzucono
wojska na Synaj. Nie zdotano jednak przetama¢ obrony izraelskiej i uchwyci¢ planowanej
rubiezy. Wojska izraelskie przystapity 8 pazdziernika do wykonywania kontratakow.
Dziatania te zakonczyly sie ogromnymi stratami spowodowanymi brakiem zaskoczenia
(Egipcjanie przechwycili korespondencje radiowa przeciwnika), nie przynoszac wielkich
sukcesow. Straty te zmusity sity izraelskie do przejscia do obrony. Egipt podporzadkowat sie
rezolucji ONZ wzywajacej do zaprzestania dziatan zbrojnych 22 pazdziernika 1973 r.

W wielu wypadkach uwaga dowddcow skupiata sie na gromadzeniu wielokrotnie
liczebniejszych sit w stosunku do przeciwnika, przy jedlKOCzesnym ignorowaniu innych
czynnikéw jak wyszkolenie zotnierzy oraz ich warto$ci moralno - bojowe. Nie zawsze tez
brano pod uwage stan psychiczny zotnierzy. Zaklada sie, ze po okresie trzydziestu dni
intensywnych dziatah z uzyciem konwencjonalnych $rodkéw razenia, stosunek strat
psychicznych do strat fizycznych w sile zywej (zabitych i rannych) wynosi 1 ; 4. Czesto, mniejsze
liczebnie sity odnosity zwyciestwa dzieki lepszemu ich wykorzystaniu, w wyniku
zastosowania przez dowodcow skuteczniejszej taktyki dziatania, sposobéw walki, fortelu,
szybkosci dziatania lub innych zabiegéw zapewniajacych uzyskanie przewagi.

Niskie morale i staba odporno$¢ psychiczna sg bez watpienia czynnikami, ktére

utrudniajg skuteczne prowadzenie dziatan bojowych i czesto wrecz uniemozliwiaja pokonanie

A i H. Toffler, Wojna i antywojna. Warszawa 1997, s.68.
Z. Scibicffek, Wojna czy pokéj, Ossolineum, Wroctaw 1999, s.1 1.
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przeciwnika. Stad, jedng z podstawowych czynno$ci walki zbrojnej powinno by¢ da“tenie
do podnoszenia odpornosci psychicznej walczacych zotnierzy oraz ich dowodcéw.

Wspotczesne dziatania bojowe charakteryzuje przede wszystkim duza dynamika
przejawiajaca sie roznymi formami ruchu fizycznego ktérego podstawowg forma na polu
walki jest manewr. Manewr jest zorganizowanym przemieszczeniem wojsk na polu walki
w celu zajecia dogodniejszego potozenia wzgledem przeciwnika, uzyskania i wykorzystania
przewagi.

Najwiekszy manewr wykonany zostat przez Armie Radzieckg w 1945 r. w celu
zgrupowaniu sit i srodkéw do walki z j*riska Armig Kwantudska'®’. Manewr tego typu
stanowi obecnie historie i raczej nigdy sie nie powtdrzy. Inny przyktad manewru
obserwowano w operacji wojsk sprzymierzonych w Zatoce Perskiej w lutym 199Ir.
Gtownym zatozeniem planu gen. N.H'. Schwarzkopfe byto unieruchomienie armii irackiej
atakiem fiontalnym jednej armii Sprzymierzonych, przy jednoczesnym wykonaniu przez
jeszcze wieksza armie manewru oskrzydlenia, okrg”nia, a w rezultacie przyparcia do morza.
Manewr stanowi wyjagtkowo wazny, niekiedy decydujacy czynnik uzyskiwania przewagi nad
przeciwnikiem i racjonalnego jej wykorzystania. Istota manewru polega na zdobyciu
przewagi nad przeciwnikiem, gtownie przez zorganizowany ruch, w celu stworzenia
dogodnych warunkéw do skuteczniejszego uzycia posiadanych sit i srodkéw, wykonania
nieoczekiwanego uderzenia lub celowego wykorzystania warunkéw topograficzno-
geograficznych terenu, a przez to postawienia przeciwnika w niekorzystnej dla niego sytuacji
i w efekcie - rozstrzygniecia walki lub bitwy na swojg korzy$¢ przy jednoczesnie
minimalnych stratach wiasnych. W literaturze przedmiotu czytamy na ten temat miedzy
innymi.” ,, We wszystkich zaczepnychformach starcia zbrojnego celem zastosowania manewru
jest osiagniecie jakiego$ rodzaju przewagi nad przeciwnikiem. Nie oznacza to przy tym
zawsze konieczno$ci doprowadzenia do koncentracji w okre$lonym czasie i w okre$lonym
punkcie terenu wiekszej niz po stronie przeciwnika liczby pociskdw, zotnierzy, sprzetu.
Moment przewagi, do ktdrej prowadzi manewr, polega m.in. na zaskoczeniu, a przede
wszystkim na zajeciu, w stosunku do przeciwnika takiego potozenia w terenie, ktore by
(rozpatrywane w sensie geometrycznym) stawiato go - zar6éwno w znaczeniu fizycznym, jak
ipsychicznym - w mozliwie najtrudniejszych warunkach”

~ J. Zielinski, Teoretyczne podstawy watki zbrojnej, W-wa 1995, s.39.
K. Nozko, Walka o przewage, W-wa 1985, s. 165.

F. Skibiniski, Rozwazania o sztuce wojennej. Warszawa 1972, s210.
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Zatem, przez celowe wykonanie manewru mozna spotegowac site uderzenia, zaskoczy¢
przeciwnika, uchwyci¢ inicjatywe i narzuci¢ mu wiasny sposob dziatania, jak rowniez
w wielu sytuacjach mozna poprzez manewr unikng¢ zniszczenia wiasnych sit gtownych.
Mozna to osiggngé wyprowadzajgc umiejetnie wiasne sity spod uderzenia ogniowego
tub uderzen zgrupowarn przeciwnika a nastepnie wykorzystaé je w dogodniejszych warunkach,
w iimym czasie, gdzie istnieje mozliwo$¢ uzyskania przewagi nad przeciwnikiem.

K. Nozko pisze o przemieszczaniu sie punktu ciezkosci przewagi, a wszystko to za
sprawg manewru.*” Przytoczony wyzej opis manewru i celowosci jego stosowania Swiadczy
0 powigzaniu kierunku dziatan z przewagg a co za tym idzie, wielkoscig potencjatu
bojowego. Mozliwe zatem staje sie wyznaczenie kierunku maksymalnego potencjatu
bojowego. Wspotgra to z koncepcjg postrzegania potencjatu bojowego przez pryzmat pola
skalarnego. Wyznaczenie wiasciwych (przynoszacych sukces) kierunkéw dziatan bojowych,
to nic iimego jak okreslenie ,,powierzchni ekwipotencjalnych” (analogia do fizycznego pola
skalarnego). Okreslenie kierunku dziatan to okreslenie maksymalnego gradientu potencjatu
bojowego.**" Jest to jednocze$nie, okreslenie sposobu kreowania przewagi ogolnej nad
przeciwnikiem*'~, Pole skalarne stanowiace odzwierciedlenie danej sytuacji bojowej ma
rowniez swoje uzasadnienie w istocie aktywnosci na polu walki. Aktywno$¢ (inicjatywa)
oznacza  nieustarme  dazenie do  narzucenia  przeciwnikowi  swojej  woli
1swoistego sterowaniajego dziataniami w mysl whasnych celéw i zamierzen.” *

Nie sposéb w tym miejscu nie odnie$¢ sie rdGwniez do szeregu stwierdzen, zaczynajacych
sie stowami; ,“a podstawie analiz przesztych wojen i konfliktéw zbrojnych mozna
stwierdzi¢, ze ...” *" Panuje raczej powszechna zgodiros¢, ze konflikty | i T wojny $wiatowej
nie stanowig dobrych wzordw do nasladowanig doswiadczenia tamtego okresu,
w dzisiejszych dziataniach bojowych sg nieprzydatne. Wsp6iczesnie, najbardziej

prawdopodobny jest wariant konfliktu matej i Sredniej intensywno$ci o zasiegu lokalnym.

K. Nozko, Sztuka tworzenia przewagi w systemie obronnym RP, Bellona, Warszawa 1994, s.223.

probe takiego ujecia potencjatu bojowego przedstawit auto™ niniejszego opracowania w swojej pracy
Metodyka Oceny Potencjalu Bojowego Sit Zbrojnych RP problem naukowy ,(JDoskonalenie 11”7,
AON, Warszawa 1992. W tym miejscu, nalezy si¢ pewne wyjasnienie, 0t6z podobnie jak wielu innych autoréw,
tak i piszacy te stowa, prébowat zastosowaé, ,elegancki”, model fizyczny do opisu zjawisk pola walki.
Z koncepcji tej jednak w nastepnych latach zrezygnowano gtéwnie z powodu trudnosci obliczeniowych,
adaptacyjnych i intapretacyjnych.

Przewaga ogélna - jest to przewaga wystepujaca na catym obszarze dziatania danej jednostki organizacyjnej
Z.Galewski, Czynniki powodzenia we wspotczesnej walce. Warszawa 1986, s. 11.

Regulamin dziatan wojsk ladowych. Warszawa 1999, s.82.

Kilka przyktadéw historycznych mozna znalez¢ w pracowaniu akademickim: E.Gw6zdZz, Pojecie przewagi
ijej tworzenie na przyktadach historycznych, AON, Warszawa 1972.



Przed nami stajg nowe wyzwania i jakoSciowo inne zagrozenia. Istnieje potrzeba budowy
nieklasycznych modeli.

Wspotczesng walke zbrojng cechuje niespotykany rozmach, dynamika dziatan oraz nagte
i gwahowne zmiany sytuacji operacyjno-taktycznej na ladzie, w powietrzu i na morzu.
Wynika to z intensywnosci i zdecydowanego charakteru dziatan prowadzonych przez rdzne
rodzaje wojsk i sit zbrojnych. W ich wyniku mozna stosunkowo szybko wywalczy¢ przewage
nad przeciwnikiem, zaskoczy¢ go, uprzedzi¢ w dziataniu, zmusi¢ do prowadzenia walki
w niekorzystnych dla niego warunkach. Aktywne i zdecydowane dziatania nie tyUco
zapewniajg zdobycie przewagi, lecz przyczyniajg sie do jej utrzymania oraz potegowania.
Szczeg6lnym wyrazem aktywnosci w tworzeniu przewagi nad przeciwnikiem jest walka
0 uzyskanie inicjatywy i ciggte dazenie do jej utrzymania oraz narzucenia przeciwnikowi
swojej woli i sposobu dziatania. Wyraza sie ona m.in. w umiejetnosci wyboru ekonomicznych
form oraz sposobéw dziatania operacyjno-taktycznego, a takze we wiasciwym ich stosowaniu.' ‘A

Innym elementem stymulujagcym przewage jest zaskoczenie. Zaskoczenie wyraza sie
w nieoczekiwanym, nagtym i gwaltowanym dla przeciwnika dziataniu, wskutek ktorego
zostaje on pozbawiony inicjatywy bojowej oraz mozliwosci zorganizowanego prowadzenia
walki.** Zaskoczenie zawsze stanowito niezwykle wazny czynnik tworzenia og6lnej
przewagi nad przeciwnikiem. Celem zaskoczeniajest layskanie przewagi nawet nad liczebnie
silniejszym przeciwnikiem przez sparalizowanie wolijego dziatania i tym samym pozbawienie
go zdolnosci do stawiania zorganizowanego oporu podczas realizacji whasnych zamierzen.
W wyniku zaskoczenia zwieksza sie site whasnego uderzenia, zwlaszcza w poczatkowym okresie
dziatan od 1,5 do 2 razy, a niekiedy znacznie wigcej.

Zaskoczenie wydaje sie by¢ najlepszym przyktadem wagi czynnikéw niematerialnych
w procesie tworzenia przewagi Zaskoczenie osiggane jest w spos6b réznorodny.

Jego Zrodtem moze by¢ zaréwiro manewr jak i ekonomia sit. Trzy zasady walki: zaskoczenie,

B. Balcerowicz, Wybrane problemy obronnosci panstwa, matwiat studyjny, AON, Warszawa 1999, s.39.
Rolaprzewagi wynika z potrzeby przeciwdziatania powietrzrio-ladowemv charakterowi dziatan zaczepnych, a
tym samym koniecznosci prowadzenia aktywnych dziatan w catym operacyjnym obszarze oc”~wiedzialnosci
obronnej - w wymiarze przestrzennym. Wymmza to przygotowanie operacji obronnej gteboko urzutowanej,
prowadzonej ze wzgledu na znaczny obszar sposobem ogniskowym, kierunkowym lub kombinowanym. Jednak,
gtebokie urzutowanie wojsk dla utrzymania trwatosci operacji obronnej, to nie liczba rozbudowanych rubiezy
(rejonéw). To przede wszystkim ekonomiczne gospodarowanie sitami, powietrzno-ladowy i przestrzenny
charakter operacji obronrtej, manewrowos$¢ sit i Srodkéw, mozliwos$¢ precyzyjnego oddziatywania ogniowo-
elektronicznego oraz integralne potaczenie statycznych i dynamicznych form jej prowadzenia. - R.Bojarski,
Operacja obronna, AON, Warszawa 1999, s.22.

Regulamin dziatan wojsk lagdowych. Warszawa 1999, s.12.
*” K.Nozko, Walka o przewage, Bellona, Warszawa 1985, s.131.

’
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manewr i ekonomia sit, wzajemnie sie przenikajg i uzupehniaja, Stad, mozna powiedziec,
ze efektem manewru wiimo by¢ zajecie zaskakujgcego, korzystnego potozenia w stosunku
do przeciwnika, umozliwiajgcego ekonomiczne uzycie wiasnych wojsk. Zaskoczenie jest
dziataniem pozamaterialnym, dajgcym efekty w postaci przewagi materialnej. Historia bitew
wskazuje, ze zaskoczenie to jedna z najstarszych i najczesciej stosowanych zasad walki.
Jednakze, nie zawsze zasada ta znajdowata zastosowanie. Dziato sie tak z wielu powoddw.
Miedzy innymi, z jednej strony zmianom ulegaty poglady dowddcow za$ z drugiej strony,
zmieniaty sie $rodki walki. W czasach starozytnych, w podstepach i fortelach dominowaty
ludy azjatyckie, natomiast w Europie (zwtaszcza w Grecji) dobre uzbrojenie i wycéwiczone
reguty walki. Postepujacy stopniowo rozw6j w dziedzinie sztuki wojennej zmierzat
w kierunku zwiekszenia manewrowosci z jednej strony oraz wzrostu mozliwosci razenia,
z dmgiej strony. Niestety, wielu dowodcow dostrzegato tylko drugi aspekt i preferowato
rozwigzania sitowe nad kunszt walki.

Prz~dctadem stosowania zasad sztuki wojermej byty w XV'LLI wfeku wojny napoleoriskie. Stabszy
liczebnie Napoleon byt silniejszy w bitwie. Powodem byto to, ze zjawiat sie do niej szybko
i niespodziewanie. U podstaw powodzenia lezato zaskoczenie, dezinformacja, trafoy wybor
miejsc uderzenia, szybko$¢ dziatania, Smiaty manewr, szybkie i ciaglte zmiany kierunkéw
uderzenia, dobre dowodzenie i dziatanie wojsk, wykorzystanie btedéw i wahan przeciwnika,
jego biernosci i stagnacji przy braku wyobrazni. "ara w manewr, ruch, zaskoczenie - jako
oskigniecie sztuki wojennej okresu napoleonskiego, zostata przygaszona w czasie pierwszej
wojny $wiatowej, po wynalezieniu karabinu maszynow”o. Po raz kolejny w historii sztuki
wojennej sita przygniotta intelekt Dopiero pojawienie sie czolgu stworzylo przestanke
przetamania stagnacji w sztuce wojennej. Pelniejsze odrodzenie praw sztuki wojermej
nastapito w wojnie polsko-sowieckiej 1920 r., zwiaszcza podczas bitew warszawskiej i nad
Niemnem, kiedy to zostata przywrdcona ranga ruchu, manewru, zaskoczenia i ekonomii sit.
Podczas drugiej wojny $wiatowej zaskoczenie ponownie stafo sie podstawa wielkich sukcesow.
Niemieckie zwyciestwaw latach 1939 - 1941 byly nastepstwem wojny btyskawicznej bazujacej
na zaskoczeniu i ekonomii sit. Przedtuzajaca sie bitwa o Polske byfa skutkiem zadcakujgsych
dziatar wojsk polskich. W okresie powojeimym niemal wszystkie konflikty zbrojne opieraty sie
na zaskoczeniu. Dziato sie tak na Bliskim Wschodzie we wszystkich wojnach arabsko-
izraelskich jak i w wojnie w rejonie Zatoki Perskiej, gdzie wykazano, ze rozwdj Srodkéw

rozpoznania nie jest w stanie zahamowac dazen do uzyskania zaskoczenia.
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Zaskoczenie, jako jeden z podstawowych czynnikdw raematerialnych tworzenia przewagi,
zawsze bylo trudne do osiagniecia i zalezato od wyobrazni i zdolno$ci przewidywama, a takze
odwagi podjecia $miatej, czesto ryzykownej decyzji.

Rozwazajac mozliwos$¢ uzyskania zaskoczenia w przysztej wojnie, trzeba jednoczesnie
wzigé pod uwage fekt, ze o zaskoczeniu mozna moéwié réwniez w obronie, nie tylko
w ataku.Recepta na osiagniecie zaskoczenia nie istnieje. Zaskoczenia nie mozna sie
nauczy¢. Walka o zaskoczenie jest pozbawiong norm taktyka."* Efektem zaskoczenia
w obronie, w okresie wyczekiwania na natarcie wiimo by¢ uderzenie przeciwnika w miejscu,
w ktérym obronca tego oczekiwat i gdzie planuje wykorzystanie drugich rzutéw i odwodow,
za$ w natarciu, ktore nalezy widzie¢ w ramach obrony manewrowej, zaskoczenie mozna
uzyska¢ w wyniku jednego z ponizej wymienionych dziatan:

» uderzenia w nieoczekiwanyin czasie,

e uderzenia sitami przerastajacymi oczekiwanie przeciwnika,

e uderzenia w nieoczekiwanym kierunku,

e zastosowania nowych form i sposobow nacierania,

e uzycia nowych srodkéw walki,

e szybszego osiggania gotowosci do dziatania.
W natarciu, dowoddca i sztab winni zdawaé sobie sprawe, zwiaszcza przy uderzeniu
na waskim odcinku, ze sity wilasne bedg stopniowo malaly, dlatego trzeba w pewnym
momencie zaniecha¢ natarcia ,,w glab” na rzecz uderzenia ,w skrzydta” w celu rozcinania,
okrazania i niszczenia przeciwnika czesciami.

Zaskoczenie zawsze stanowito niezwykle wazny czynnik tworzenia przewagi nad
przeciwnikiem, szczegdlnie woéwczas gdy dysponowat on liczebnie wiekszymi sitami,
zajmowat dogodniejsze potozenie lub posiadat inicjatywe. Niejednokrotnie dgzono réwniez
do uzyskania zaskoczenia, majgc liczebng przewage nad przeciwnikiem, gdy stanowito
ono o maksymalnym zmniejszeniu strat i stwarzato naturalng szanse szybkiego rozbicia
przeciwnika.

Zupetnie odmienny przyktad stanowi wojna w Afganistanie ( 1979 - 1989 ), jeden
z wiekszych konfliktéw lokalnych po drugiej wojnie Swiatowej. W czasie trwania tej wojny

uzyto stosunkowo duzych sit i $rodkéw, co wynikato ze ajecyfiki teatru dziatan oraz

Z.Scibiordc, 2[askcx:zenie w obrotie, Mys$l Wojskowa 7-8/90.
R. Bojarski, Mozliwo$¢ uzyskania zaskoczenia w obronie, AON, Warszawa 1993,5.27.
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charakteru prowadzonych walk. Do dziatan na terenie Afganistanu dowddztwo radzieckie
wyznaczyto 40 Armie, w skiad ktérej wchodzito sze$¢ dywizji zmechanizowanych. Byty to:
16, 54, 66, 357, 360 DZ. Dodatkowo do sit interwencyjnych wigczono 105 DPD oraz czesé
103 i 104 DPD. Ogolna liczebnos$¢ tych wojsk wynosita okoto 100 tys. zotnierzy. Na ich
uzbrojeniu znajdowato sie ponad 1000 czotgdw, 700 bojowych wozoéw piechoty, 400
bojowych wozéw desantowych, 1700 transporteréw opancerzonych.

Sity zbrojne Afganistanu skladaty sie z jedenastu dywizji piechoty , trzech brygad
pancernych, brygady komandoséw. Armia ta liczyta blisko 100 tys. zotnierzy.

Sity partyzanckie poczatkowo byty rozproszone na catym terytorium Afganistanu.

Do konca 1988r., wszystkie ugrupowania opozycyjne posiadaty ponad 4500 oddziatow
liczacych ponad 170 tys. ludzi. Aktywne dziatania bojowe prowadzita tylko potowa
oddziatéw. Uzbrojenie stanowito 700 viyrzutni rakiet przeciwlotniczych, 1020 wyrzutni ppk,
86dziat, 1440 dziat bezodrzutowych, 2780 mozdzierzy, 4000 karabinbw maszynowych,
10 000 granatnikoéw przeciwpancemych. Na ich uzbrojeniu byty réwniez zdobyczne czolgi
T-55 i T-62 oraz samobiezne artyleryjskie wyrzutnie rakiet BM-21 i BM-27.
Wedtug danych, udostepnionych w 1993r., podczas wojny w Afganistanie strona radziecka
stracita 14 543 zabitych i zmartych oraz 469 685 rannych i chorych. Ponadto wojska
radzieckie stracity 118 samolotéw, 333 $migtowce, 147 czokdédw, 1314 wozdéw bojowych
i transporterow opancerzonych, 433 dziata i mozdzierze, 11 369 samochod6w. Straty strony
afganskiej zamknety sie w liczbie 1 500 000 zabitych i rannych. Mudzahedini dysponujacy
jedynie bronig lekka zmuszeni byli stosowa¢ formy watki wojny partyzanckiej. Istota
przyjetej taktyki dziatan sprowadzata sie do maksymalnego wykorzystania waloréw
obronnych terenu. Duza powierzchnia obszaréw gorzystych stwarzata dogodne warunki
do organizowania baz wypadowych w niewielkiej odlegtosci od terenéw bedacych pod
kontrolg wojsk radzieckich. Umozliwiato to podejmowanie r6znorodnych dziatan nekajacych.
Do najczestszych metod walki  nalezaly: zasadzki, ng)ady, bojowe uzbrojenie terenu
i wykonywanie niszczen. Kazda z metod walki partyzanckiej wymagata odpowiedniej reakcji
od sit rzagdowych.

Przebieg dziatan wojennych w Afganistanie wytonit potrzebe opracowania nowych
zasad taktyki dostosowanych do terenu dziatan i charakteru waUc. Wojska radzieckie
stosowaty poczatkowo typowe metody walki wypracowane w okresie drugiej wojny
Swiatowej. Ich istota sprowadzata sie do silnych uderzeri gteboko urzutowanych oddziatéw

pancernych i zmechanizowanych potagczonych z wysadzaniem desantéw taktycznych
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na przeprawach i przeteczach znajdujacych sie na kierunku dziatan. Dziatania te szybko
okazaty sie bezskuteczne w walce z partyzantami, ktdrzy wycofujac sie pod ostong zapor
nwiowych na pobliskie pasma wzgoérz (niedostepne dla wozéw bojowych), prowadzili
nekajacy ogien ze skrzydet. Przy probie zdobycia wzgérz, Mudzahedini stosowali
wywotywanie lawin skalnych za pomocg wybuchdw, uniemozliwiajgc przejezdnos¢ drog,
by nastepnie zniszczy¢ unieruchomione pojazdy. Ataki takie byly przyczyng ogromnych strat
wojsk radzieckich i afganskich. W tej sytuacji Rosjanie wprowadzili nowg metode walki -
potaczenie dziatarh oddziatow zmechanizowanych z dziataniem e~cadr $migtowcdw szturmowych,
transportowych i rozpoznawczych. Wyszukiwaty one przeciwnika w terenie, lokalizowaty
jego pozycje, ubezpieczaty oddziaty lgdowe a po nawigzaniu walki wspieraty je ogniem
broni poktadowej.

Przyktad konfliktu zbrojnego w ktérym uczestniczyty dwie armie o zblizonej wielkosci
stanowi operacja ,JPustynna Burza”. Operacje ,Jhistynna Burza” poprzedzita prowadzona pod
auspicjami ONZ operacja ochrony Arabii Saudyjskiej pod nazwag ,Jhistynna Tarcza”.
Réwnoczesnie z tg operacjg formowano koalicje painstw wystepujacych w obronie Kuwejtu.
W miare naptywu sit do Arabii Saudyjskiej zaczeta sie rysowa¢ mozliwos$¢ operacji majacej
na celu usuniecie wojsk irackich, miata ona nosi¢ kryptonim ,pustynna Burza”. W trakcie
trwania operacji ostony Arabii Saudyjskiej zaktadata ona dzialania powietrzno-lgdowo-
ntorskie w dwoch et*ach:

e pierwszy etap miat obejmowaé operacje powietrzng w celu likwidacji obrony
przeciwlotniczej i lotnictwa przeciwnika oraz obezwiadnienia sit lgdowych -
“Pustynna Burza”,

e drugi etap miat obejmowaé operacje wojsk ladowych wspieranych przez sity
powietrzne i morskie - "Pustynny Miecz”.

Operacja powietrzna ,pustynna Burza” rozpoczeta sie 17.01.1991r o godzinie 3.00 i polegata
na wykonaniu uderzen lotniczych, rakietowych oraz zaktécer radioelektronicznych przeciwko
wojskom irackim. Operacja sktadata sie z trzech faz. Celem pierwszej fazy bylo zniszczenie
sit powietrznych oraz systemu OPL Iraku, tgcznosci pafistwowej, broni jadrowej i zaktadéw
produkujacych materiaty do budowy glowic jadrowych, sktadéw bojowych $rodkow
trujgcych i broni biologicznej, systemu drég kotowych, mostéw i transportu kolejowego,
a takze skfadéw z paliwem Celem drugiej fazy bylo zniszczenie systemu OPL wojsk

J.Kajetanowicz, E)ziatania wojsk lgdowydi podczas wojny w Afganistanie, Nowa Technika Wojskowa 4/95,
s.4-8.



105

znajdujacych sie w Kuwejcie i potudniowym lIraku, zdobycie panowania w powietrzu w tym
obszarze, przerwanie linii zaopatrzenia oraz izolacja irackiego Potudniowego Zgrupowania
Wojsk. Celem trzeciej fazy byta neutralizacja irackiego zgrupowania wojsk w Kuwejcie
poprzez zniszczenie broni pancernej, artylerii i sity zywej oraz obezwiadnienie odwodow
operacyjnych.

Panstwa biorace udziat w operacji powietrznej w ramach koalicji ONZ wydzielity 1820
samofotow bojowych (z tego USA - 1376). Irackie sity powietrzne dysponowaty 570 samolotami,
z czego potowe stanowity przestarzate MIG-21, Su-20. Irak posiadat tez rozwiniety system
OPL sktadajacy sie z 17 000 pociskdw rakietowych i 9 000- 10 000 dziat przeciwlotniczych.

W ciaggu pierwszych dwdch tygodni nalotéw lotnictwo Sprzymierzonych obezwiadnito
oL 60% stanowisk dowodzenia i 30% systemoéw tgcznosci wojsk ladowych. Aktywnosé
irackich stacji radiolokacyjnych zostata zmniejszona o 95%. Kolejne 21 dni atakéw
z powietrza spowodowaty straty wsréd wojsk irackich siegajace: 1700 czotgoéw (39%), 925
BWP i TO (32%), 1485 dziat (48%). Lotnictwo Sprzymierzonych zniszczyto 85% sieci
wysokiego napiecia oraz znaczng liczbe przepompowni i sktadéw materiatow pednych
i smaréw, co zaktdcito prace tytldw. Oddziatywanie lotnictwa spowodowato 10-krotny spadek
dostaw zaopatrzenia.

W operacji tej Sprzymierzeni wykorzystali najnowocze$niejsze systemy uzbrojenia:
bomby z laserowymi i termowizyjnymi uktadami naprowadzania, bomby paliwowo-
powietrzne, manewrujace pociski rakietowe, najnowsze generacje pociskdw” powietrze-
powietrze”, “powietrze-ziemia”, pociskow przeciwradiolokacyjnych, samoloty F-117A
(trudno wykrywalne przez naziemne $rodki radiolokacyjne) oraz inne systemy uzbrojenia.

ICampania powietrzna wykazata olbrzymig skuteczno$¢ wspoétczesnego lotnictwa.
Wiekszos¢ irackich pierwszorzutowych ZT utracita zdolno$¢ bojowa, ponoszac straty
powyzej 50% standéw wyjsciowych- Inne dywizje ucierpialy w niewiele mniejszym stopniu.
Dzieki lotnictwu poréwnywalne w poczatkowej fezie wojny sity lagdowe staty sie sitami
o olbrzymich dysproporcjach.

Gtéwne uderzenie sit Sprzymierzonych zostato wykonane na stabo bronionym
zachodnim skrzydle zgrupowania irackiego z zamiarem jak najszybszego wyjscia

nacierajacych zwigzkow operacyjno-taktycznych najego tyly.
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Stosunki sit dwdch armii byty nastepujace;

-w stanie osobowym: 1,3:1 dla Spraymierzonych,

-w czotgach; 1,0: 1,01 dla Iraku,

-w dziatach; 1,4 :1,0 dla Sprzymierzonych,

-w $migtowcach: 13,4 : 1,0 dla Sprzymierzonych,
-w samolotach; 32 :1,0dla Sprzymierzonych.®

W trakcie natarcia Sprzymierzonych, opor Irakijczykéw byt bardzo staby, a silne
przygotowanie artyleryjskie i ciggte wsparcie $migtowcow uderzeniowych powodowato
ich wycofenie lub poddawanie sie. Artyleryjskie systemy rozpoznawcze pozwalaty
Sprzymierzonym nakrywa¢ ogniem artylerii baterie irackie przed zmiang stanowisk po oddaniu
salwy. Czas wykrycia celow i reakcji ogniowej wynosit 8 - 10s.

Sukcesy Sprzymierzonych nalezy przypisa¢ miedzy iimymi trafnemu wyborowi
ugrupowania bojowego na szczeblu taktycznym. Regutg byto, ze przed dywizjami nacieraty
rozpoznawcze putki i bataliony pancerne co pozwolito na doktadne rozpoznanie przeciwnika
i zabezpieczato wejscie do watki sit gtbwnych w wypadku przewazajacych sit przeciwnika.
Brygady podzielone byly na samodzielne zgrupowania bojowe w sile wzmocnionego
batalionu, a zgrupowania te nacieraty w szyku w ksztatcie klina , co okazalo sie bardzo
skuteczne. Piechote uzywano w wyjagtkowych sytuacjach. Zgrupowania pancerne byty
poprzedzane przez Smigtowce rozpoznawcze i szturmowe. Wykonanie uderzenia w najstabsze
miejsce obrony przy jediroczesnym wprowadzaniu przeciwnika w btagd co do kierunku
gtownego uderzenia i szybkie oskrzydlenie zgrupowania irackiego odbyto sie przy
niewielkich stratach wiasnych w krétkim czasie.

Wyposazenie wojsk koalicji w najnowoczesniejsze systemy rozpoznania, dowodzenia
i tacznosci (miedzy innymi w satelitarny system nawigacyjny GPS) pozwalato na swobodne
manewrowanie wojskami po pustyni zarébwno w dzien jak i w nocy. Kolejng przyczyna
btyskawicznego zwyciestwa Sprzymierzonych byta ogromna przewaga w technologii
i wyszkoleniu. Parametry sprzetu irackiego znacznie ustepowaty zachodniemu wyposazeniu
np. czotgi MIAI Abrams, czy Challenger mogly niszczy¢ irackie czolgi spoza zasiegu
ich skutecznego ognia. Waznym czyimikiem byto niskie morale Irakijczykow, ktorzy
w wyniku ciggtych nalotéw i brakéw w zaopatrzeniu poddawali sie szybko nie stawiajac

wiekszego oporu. Trzeba tez zauwazyé, ze Sprzymierzeni nie mieli praktycznie zadnych

E)odatek do Przegladu Wojsk Ladowych Nr7/91 ,Warszawa 1991.
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probleméw z paliwem, amunicjag, wodg i zywnos$cig, zatem zwyciezyli réwniez pod
wzgledem zabezpieczenia logistycznego.

,pustynna Burza” wykazata, jak mylace moga by¢ wyobrazenia o mozliwosciach
obronnych sit zbrojnych na podstawie danych liczbowych. [lo$¢ Zzotnierzy, samolotow,
Smigtowcow, czotgdw i dziat przestata by¢ wiasciwym wskaznikiem. Zblizone do siebie pod
wzgledem wielkosci dwie armie okazaly sie catkowicie r6zne pod wzgledem efektywnosci
dziatania. Wplyw na to miaty przede wszystkim dysproporcje w ilosci i jakosci samolotow
rozpoznawczych i uderzeniowych oraz $migtowcéw. Przewaga w tej dziedzinie byta

olbrzymia.

Racjonalnie dziata¢ i odnosi¢ zwyciestwo w kazdej walce zbrojnej, oznacza, ze kosztem
jak najmniejszych strat wiasnych, trzeba pozna¢ istote przewagi zaréwno wiasnej,
jak i przeciwnika, okresli¢ kryteria jej oceny i znaczenie dla obu przeciwstawnych stron,
ustali¢ mechanizmy, ktére pozytywnie i negatywnie wptywajg na procesy jej ksztattowania,
zbada¢ zmienne wartosci przewagi, zwtaszcza te, ktdre warunkujg powodzenie w dziataniach
wojennych, a nastepnie podja¢ zabiegi w celu odpowiedniego jej wykorzystania.

Tego typu ,,przepisy” na uzyskanie przewagi dostarcza nam literatura przedmiotu. Pozostaje
jedynie problem analitycznego (jesli to tylko mozliwe!) ujecia tych kategorii w postaci
modelu matematycznego. W niniejszej rozprawie podjeto wiasnie taka probe.

Analiza czynnikébw majgcych wpltyw na wielko$¢ przewagi wskazuje jednoznacznie
na potrzebe wyodrebnienia dwoch kategorii:

» czynnikéw stymulujacych przewage (wptywajacych na wzrost przewagi),

« czynnikow wplywajacych destrukcyjnie (obnizajgcych warto$¢ przewagi).
Wyroznione wyzej kategorie czynnikdw reprezentowane sa w proponowanym modelu
przewagi odpowiednio przez wspdtczyrmiki a i B. Na oba rodzaje wspotczynnikéw a i
sktadajg sie czynniki wymierne i trudno mierzalne. Wzrost przewagi nad przeciwnikiem
mozna jednoznacznie okresli¢ poprzez obliczenie stosunku sit walczacych stron w kolejnych
fazach konfliktu. Stosunek sit walczacych stron jest zmienny w czasie, a jego wartos¢
odzwierciedla wptyw wspétczynnikéw a i 8 na przebieg watki. Od wiasciwego okres$lenia

tych wspotczynnikéw zalezy wiarygodno$¢ otrzymanych wynikdow.
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Rozpatrujagc walke zbrojna nie sposéb poming¢ gtéwnych jej czynnikéw. Przypomnijmy
te czynniki wskazujgc jednoczesnie na wyrazny ich podziat na dwie grupy. Znaczkiem LU
objete beda te elementy, ktore zawierajg w sobie trudno mierzalny czynnik jakosciowy.

Do elementarnych czynnikdw walki zbrojnej na szczeblu taktycznym zaliczamy:

e razenie,
e ruch,
informacje.

Wedtug zasad obowigzujacych w NATO, klasyfikacja czynnikéw walki jest nieco inna:
do gtdwnych elementéw walki zalicza sie razenie i ruch, zas czynnikami walki sg sity, obszar
i czas.”"™ Regulamin dziatan wojsk lgdowych podaje elementarne czynniki operacyjne, sg to:
sity, obszar, czas i informacja. Czynniki te majg zgota inny charakter niz w dziataniach
taktycznych. Wynika to z odmiennej roli jakg w obu rodzajach dziatan spetnia cel, czas
i miejsce dziatania sit. Wiekszos¢ decyzji do dziatan operacyjnych bedzie podejmowanych
na podstawie niepetnych informacji, stad miejsce informacji w elementarnych czynnikach
operacyjnych.

Oproécz podstawowych czynnikow walki wystepujag czynniki ztozone. Ztozone czynniki
walki powstaja poprzez taczenie czynnikoéw podstawowych. Oznacza to, ze w rzeczywistosci
nigdy nie mamy do czynienia tylko z jednym ,,czystym” czynnikiem walki. Jest to dodatkowy
powdd poszukiwania zagregowanych wspotczynnikéw a i B, o ktérych jest mowa wyzej.

Razenie jest to bezposrednie destrukcyjne, fizyczne, psychologiczne lub informacyjne
oddziatywanie na sity i srodki przeciwnika.

Razenie dzielimy na:
* razenie ogniowe, **’

(VA * razenie elektroniczne,

] razenie psychologiczne.

S.KozieJ, Podstawy i zasady sztuki wojennej, Warszawa 1993, s.100.

M. Wiatr, Dziatania operacyjne wedtug pogladéw NATO, Warszawa 1988, s.21.

Regulamin dziatan wojsk ladowydi. Warszawa 1999 s.I 1.

O przewadze ogniowej traktuje miedzy innymi opracowanie: Cz. Jarecki, Przewaga ogniowa warunkiem
powozenia dziatan zaczepnych. Sposoby jej uzyskania i utrzymania, AON, Warszawa 1992.






Razenie ogniowe jest caflcowicie pozbawione trudno wymiernego czynnika
jakosciowego.""*

W przypadku razenia elektronicznego czynnik ten zarysowuje sie na tyle intensywnie
na ile intensywne bedg dziatania tego typu. Razenie psychologiczne zawiera w sobie
caflcowicie czynnik jakosciowy, zupetnie przeciwnie do razenia ognhiowego.

Razenie elektroniczne jest to dziatalno$¢ prowadzona za pomocg sit i Srodkow
radiowych oraz radiolokacyjnych, ktorej celem jest paralizowanie systeméw informacyjnych
przeciwnika, zwtaszcza jego elementdw rozpoznania i dowodzenia.

Razenie psychologiczne jest to oddziatywanie na przeciwnika w taki sposéb aby ostabi¢
jego wole watki i utwierdzi¢ go w przekonaniu, ze dziatania zbrojne ktore prowadzi sg
bezcelowe i nie przyniosa pozadanego efektu.

Wyro6znia sie obezwiadnianie :

e aktywne,
e pasywne,
O e dywersyjne."V’

Ruch stanowi wszelkie przesuniecia, zmiany rozmieszczenia sit i Srodkéw. Ruch moze
by¢ wykonywany bezposrednio przed lub po starciu w celu zajecia dogodnego potozenia

i uzyskania oraz wykorzystania przewagi sytuacyjnej.'\"

Razenie ogniowe to :
* ogien bezposredni pododdziatéw piechoty i czotgéw

- umozliwia realizacje zadan taktycznych,

- zapewnia zniszczenie lub obezwtadnienie sit zywych i $*odkéw walki
przeciwnika znajdujacych sie bezposrednio w zasiegu obserwacji i ognia,
mocno powigzany jest z wtasciwosciami terenu,

e ogien $rodkéw wsparcia

- ogien artylerii,
uderzenia rakietowe i lotnicze,

- dziatalno$¢ innych $rodkéw razenia np. inzynieryjnych
(ze wzgledu na zakres zadan i cel dziatalno$ci ogniowej wsparcie ogniowe
dzielimy na: bezpos$rednie i ogélne),

* ogien $rodkéw obrony powietrznej

- ciggte rozpoznanie przestrzeni powietrznej,

- dziatalno$¢ ogniowa wojsk lotniczych i obrony powietrznej,

- dziatalno$¢ specjalistycznych oddziatéw i pododdziatéw obrony plot. wojsk lgdowych i MW,

- przedsiewziecia w ramach powszechnej OPL.

M.Huzarski, Zagadnienia takt}d<i wojsk ladowych, Wyd. Adam Marszatek, Torun 1999, s.40.
Podstawowg forma ruchu jest manewr. Rodzajami manewru sa:

*  podejscie,

* oskrzydlenie,

*  obejscie,

e przenikanie,

* odejScie.



Informacja jest czynnikiem sterujacy przygotowaniem i prowadzeniem walki zbrojnej,
powinna ona cechowa¢ sie przede wszystkim duzg wiarygodnoscia, doktadnoscia
i aktualnoscia. Informacja zawiera :

[V I < informacyjne oddziatywanie na wojska wiasne (dowodzenie),
» informacyjne oddziatywanie na przeciwnika:

- dezinformacja,

- waUcaradioelektroniczna,

- maskowanie.
Informacja i jej logiczne zaprzeczenie - dezinformacja, sg tymi czynnikami walki zbrojnej,
ktore najwydatniej odzwierciedlajg wptyw trudno mierzalnego czynnika jakosciowego
na walke. Ma to swoje uzasadnienie w tym, ze dziatalnos¢ cztowieka we wspotczesnym
Swiecie wymaga korzystania z wielu informacji. Informacja stata sie nieodzownym atrybutem
wszelkich poczynan za sprawg przeobrazeri niemal we wszystkich dziedzinach zycia, jakich
Swiadkami  wcigz jesteSmy. Oprécz  zasobéw demograficznych,  surowcowych
i energetycznych, zasoby informacyjne obejmujace osiggniecia nauki, kultury i sztuki
stanowig najistotniejszy czynnik potencjatu cywilizacyjnego.*»’

Bez racjonalnie uksztattowanej sfery informacyjnej nie moze efektywnie funkcjonowaé
wspotczesne spoteczenstwo, panstwo - jego administracja, nauka i szkolnictwo, kultura,
gospodarka narodowa i wreszcie sity zbrojne. Informacja stanowi potezng site, zdolng
zmieni¢ podjete przez przeciwnika decyzje wielkiej wagi. Tak charakterystyczny dla okresu
orzeciej fali” gwaltowny rozwdj elektroniki i znaczny wzrost intensywnosci obiegu
informacji znalazt swoje odbicie w sposobie prowadzenia wojen.Na polu walki pojawita
sie nowa technika zdobywania, przekazywania i przetwarzania danych. ,Wchtonieto”
elektronike do proceséw rozpoznawania, systemoéw uzbrojenia oraz procedur planowania,
organizowania i nadzorowania walki. Stworzono nowe rodzaje amunicji o cechach
ninteligentnych”. Udoskonalono tez $rodki przenoszenia broni. Skrécono w sposéb
zasadniczy czas reakcji ogniowej, znacznie zwiekszono stopien manewrowosci wojsk.
Wszystko to sprawito, ze dostrzezono rosngcg role walki informacyjnej. W walce zbrojnej

ukfady informacyjne sg systemami stuzagcymi do zdobywania informacji o przeciwniku

Swiat ,,globalng wioskg”, ludzko$é¢ powigzana siecig ,,elektronicznej wioski” spoteczeristwa trzeciej fali -
znajdujemy w ksigzce A.Toffler, Trzecia fala, PIW, Warszawa 1997, s.313.

L.Ciborowski, R.Polko, Planowanie i organizowanie walki zbrojnej wedtug pogladéw NATO, cz.1l,
Informacyjna preparaga pola walki, AON, Warszawa 19%, s.8-9.
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i obs2arze zmagan zbrojnych oraz do przekazywania informacji o wiasnych procesach
dowodzenia i kierowania uzbrojeniem. Istotg wattd informacyjnej jest zatem stwarzanie
sytuacji utrudniajacych przeciwnikowi podejmowanie trafiiych decyzji, wykonywanie
sprawnych ruchéw wojskami i precyzyjnych uderzen ogniowych przy jednoczesnej obronie
przed tym samym wiasnych wojsk Jest to nic innego, jak dezorientowanie przeciwnika
w sytuacji pola walki, komplikowanie jego warunkéw dziatania i w efekcie tego zmuszanie
go do podejmowania btednych decyzji. Podstawg sukcesu w walce zbrojnej jest zawsze

precyzja razenia i czas reakcji ogniowej =

Wielu teoretykéw wojskowych wypowiada sie, ze przyszta walke zlwojng cechowaé
bedzie bardzo duza manewrowos$¢, ukierunkowana na ciggte i szybkie zajmowanie
dogodniejszego potozenia w stosunku do przeciwnika.”” Do osiggniecia tego niezbedna
bedzie znajomos$¢ sytuacji po stronie przeciwnika, tak w przedniej strefie, jak i w glebi
ugrupowania. Wykonujacy manewr musi dysponowaé stosownymi $Srodkami wykrywania,
lokalizacji i zwalczania elementow ugnax>wania przeciwnika, a dowddca musi mie¢
stworzone warunki do szybkiego podejmowania trafnych decyzji oraz sprawnego i skrytego
wdrazania ich do realizacji. Warunki ku temu stwarza wasciwie i pomyslnie przeprowadzona
walka informacyjna. Stad tez, wymogi przysztego pola walki nadajg walce informacyjnej
nowa jako$¢. Doswiadczenia ostatnich konfliktéw zbrojnych wraz z rozwojem techniki
komputerowej, sktaniajg do traktowania sit i Srodkéw przeznaczonych do prowadzenia walki

informacyjnej jako specjalistycznej stuzby, funkcjonujacej pod jednolitym dowddztwem.

O wadze informacji méwig doswiadczenia z wojen jakie miaty miejsce w drugiej
potowy XX wieku. Kazdy konflikt zbrojny poprzedz*a walka informacyjna w mysl tezy,
ze nie jest mozliwe odniesienie zwyciestwa zbrojnego bez wczesniejszego pokonania
systemOw informacyjnych przeciwnika. Konflikty lokalne ostatnich tat dowodzg réwniez,
ze w walce zbrojnej znaczaca przewage odniesie ten, kto uzyska informacje o punktach, ktore
w danej sytuacji sg punktami kluczowymi. Wspoiczesnie mowi sie, ze wszelkie dziatania
zwigzane z walka informacyjng sprowadzajg sie do oszukania przeciwnika, gtéwnie przez
dostarczenie mu nieprawdziwych wiadomosci i wytworzenia btednego obrazu potozenia
i zamiarow wilasnych wojsk. To za$, powinno doprowadzi¢ do podejmowania przez

przeciwnika nietrafoych decygi, co zapewne nie pozostanie bez wptywu na wynik koncowy

B.Balcerowicz, Pokéj i ,Niie-pokdj”, Bellona, Warszawa 2001, s.173-174.
Z.ScibiOTek, Rozwazania o (Jraiie, Bellona, Warszawa 1993, s.51.
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starcia zbrojnego. Przyktadem wykorzystania informacji jako broni byt konflikt w Zatoce
Perskiej. Podczas tego konfliktu moglismy $ledzi¢ dziatania wojenne niemal na zywo z tym,
ze niestety nieprawdziwe. Wszystko to, co obecnie obserwujemy, stanowi postep mysli
w sferze militarnej znacznie wykraczajacy poza wczesne koncepcje wojny elektronicznej.’™
J*ulsacyjnos¢” dziatan taktycznych, manewrowos$¢, ruch i jego istota, dynamika pola
walki, walka informacyjna, elektroniczny wymiar pola walki - to tylko niektdre terminy,
ktdre coraz czesciej pojawiajg sie w opracowaniach dotyczacych przysztych dziatan
wojennych. Stosunkowo fatwo jest pisac o tych elementach, trudniej natomiast je modelowac
(patrz powyzszy opis walki informacyjnej). Tego typu sytuacje dobrze oddajg mysli zawarte
w publikacji PAN dotyczacej wspomagania decyzji’™ Czytamy tam, ze w wielu
zagadnieniach optymalizacyjnych, jakie wystepuja miedzy innymi w badaniach operacyjnych,
teorii sterowania itp. udaje sie przedstiwié¢ z zadowalajgca doktadnoscig funkcje opisujaca
cel dziatalnosci. Funkcje te nazywa sie zwykle funkcjg celu. Udaje sie tez sformutowaé
problem optymalizacyjny, zadajagc wraz z funkcjg celu ograniczenia charakteryzujace
dopuszczalny obszar rozwigzan. Nastepnie, stosujac jedna z dobrze znanych technik
optymalizacyjnych uzyskuje sie rozwigzanie w formie jawnej (explicite) lub w formie
numerycznej. Dzieje sie tak w przypadku dobrze sformutowanych, a raczej ,.elegancko”
opisanych klasycznych probleméw. Istniejgjednak problemy optymalizacyjne w ktérych cele
dziatania sg uzaleznione od subiektywnych cech decydenta. Tak jest miedzy innymi
w psychologii, socjologii, naukach spotecznych jak réwniez w grupie probleméw ktérych
dotyczy niniejsza dysertacja. W takich przypadkach mowi sie nie o funkcji celu, lecz
o funkcji uzytecznosci decydenta. Od trafiilego zadania postaci funkcji uzytecznosci zaleze¢
bedzie poprawno$¢ opisu rozwazanego procesu. Jakg zatem posta¢ powinna mie¢ funkcja
uzytecznosci? Czy sg og6lne reguty budowy tej funkcji? Odpowiedz jest twierdzaca

a dostarczajg lektura literatury ekonomicznej - omawiane tam zagadnienia dotyczg procesow

‘ M Informacja moze by¢ tez szkodliwa, dobitnych przyktadéw dostarczyta wojna falklandzka w 1982 roku, kiedy
to jedna informacja podana przez BBC mogta zadecydowa¢ o wyniku catej wojny. Informacja dotyczyta
niewypatéw, ktére znaleziono na okretadi brytyjskich po nalotach argentyniskich. Okazato sig, ze prawie potowa
bwib zrzuconych przez Argaityne, nie wybuchato. Samoloty lataty zbyt nisko i nie wystarczato czasu na
zapalenie sie tadunku wybuchowego. Infcrmacja ta nie powinna byta nigdy ukazaé¢ sie w $rodkach masowego
przekazu. Obszerny opis znajdziemyw Regan G., TheGuirmess Book o f Military Blunders, Guinness Publishing, London
1991, p .16 9 -170.

R.Kulikowski, M.Libura, L.Stominski, Wspomaganie decyzji inwestycyjnych, 1BS PAN,

Warszawa 1998, s.27.
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decyzyjnych dajacych sie przenies¢ na zagadnienia zastosowan wojskowych. Funkcja uzytecznosci
powinna by¢ rosnaca oraz $cisle wklesta
Zbudowanie prostego, dynamicznego i weryfikowalnego modelu przewagi we wspoétczesnych

dziatarh bojowych stato sie inspiracjq dziatan autora niniejszej rozprawy.

Whioski:

Na podstawie przeprowadzonych powyzej rozwazan wyodrebniono szereg czynnikow
tworzenia przewagi w walce i operacji. Czynniki te zaszeregowano do czterech grup
powstatych jako mozliwe kombinacje nastepujacych rodzajow czynnikow:

» materialnych (M),

« niematerialnych (N),

* mierzalnych (m),

e trudno mierzalnych (t).
Powstaty zatem nastepujgce grupy czynnikow:

« materialne mierzalne (Mm),

e materialne trudno mierzalne (Mt),

e niemateriatae mierzalne(Nm),

e niematerialne trudno mierzalne (Nt).
Czynniki wziete pod uwage podczas tworzenia modelu przewagi:

e stopien gotowosci bojowej (Nm),

e wyksztalcenie (w sensie przygotowanie do dowodzenia w réznych warunkach

dziatania) (Nt),

» wyszkolenie wojsk (Nm),

e karno$¢ i zdyscyplinowanie (Nt),

« morale (wola walki) (Nt),

» efektywnos¢ dziatania struktur organizacyjnych (Nm),

e umiejetnos¢ wykorzystania srodowiska watki (Nt),

» zdolno$¢ dowddcow do elastycznego dziatania (Nt),

e przygotowanie psychiczne dowodcéw i zotnierzy (Nt),

Optimization of survival strategy by application of safety dependent utility model by R.Kulikowski,
Control and Cybernetics vol. 29 (2000) No. 1.
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» zdolnos$¢ do podejmowania ryzyka (Nt),

e manewr (ruch) (Mm),

e zaskoczenie (Nt),

« ekonomia sit (Mm),

« informacja (w sensie oddziatywania informacyjnego na wojska wiasne i przeciwnika (Mm),

e razenie ogniowe (Mm),

e razenie elektroniczne (Mt),

e razenie psychologiczne (Nt).

Powyzszy podziat czynnikéw tworzenia przewagi jest zbiezny z obecnymi pogladami
teoretyk6w wojskowych.
Do czynnikéw niematerialnych zaliczymy te, ktére trudnojednoznacznie okresli¢ lub zmierzy¢

» poziom wyszkolenia wojsk i dowodztw,

< stopien gotowosci bojowe;j,

 struktura organizacyjna,

e dyscyplina,

e umiejetnosé wykorzystania Srodowiska walki itp.
Czyli te czynniki, ktore posiadajac niebagatelny wplyw na rezultaty walki nie oddziatujg
bezposrednio (fizycznie) na przeciwnika.
Czynniki materialne, zwigzane sa bezposrednio z mozliwosciami destrukcyjnego
oddziatywania oddziatu na przeciwnika:

« potencjat bojowy,
» mozliwosci ogniowe,

¢ mozliwo$ci manewrowe. 13

Wyjasnienia wymaga jedynie, jawne umieszczenie potencjalu bojowego wsréd
materialnych czynnikdw tworzenia przewagi. W przedstawionej rozprawie jasno stwierdzono,
ze poczatkowy potencjat bojowy stron pozostajgcych w konflikcie zbrojnym jest miarg
wyjsciowej przewagi (badz jej braku) nad przeciwnikiem. Sitg rzeczy, potencjat bojowy jest

materialnym ijednocze$nie mierzalnym czynnikiem tworzenia przewagi w walce i operacji.

Scibiorek Z., Obronazw ig”~ taktycznego (oddziatu). Materiat studyjny, AON, Warszawa 1999,5.46.
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,»Celem nauki jest szukanie najprostszego
objasnienia ztozonych fektow (...) szukac
prostoty i nie dowierzac jej.”

Horacy

6. MATEMATYCZNE MODELE WALKI

Prace nad dynamicznym modelem przewagi prowadzone byly przez autora w okresie
1992 - 2002 r. Poszukiwanie najlepszego i jednoczes$nie prostego w opisie (w sensie
matematycznym) modelu, poparte byto wnikliwg analizg literatury naukowej. Z zagadnieniem
modelowania zjawisk przewagi nierozerwalnie faczy sie model Lanchestera stanowigcy
obecnie klasyke w tej dziedzinie. Modyfikacje réwnan modelu Lanchestera wykonat Joshua
Epstain proponujac wilasny naodel, ktérego poprawno$¢ zostata sprawdzona na danych
liczbowych pochodzacych miedzy innymi z okresu konfliktu w Zatoce Perskiej.

Dynamiczny model przewagi, bedacy oryginalng propozycja autora, zostat oparty
na klasycznym modelu Lanchestera oraz na rozwazaniach Joshua Epsteina.

Stad, w rozprawie krotko odniesiono si¢ do dwdch wymienionych wyzej modeli oraz

podejmowanych préb ich modyfikacji.
6.1. MODEL WALKI LANCHESTERA

Przypomnijmy, posta¢ rownan Lanchestera jest nastepujgca:

dR{t)

6.1

ot
dBit) _ _rRItY" B{ty"
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gdzie: 1\ b sg liczhami rzeczywistymi z przedziatu (O, 1) i sg to tzw.
wspotczynniki - efektywnosci Lanchestera. Wspotczynniki te sg niekiedy
interpretowane jako prawdopodobienstwo strat kazdej z walczacych stron
w ciaggu jednego dnia walki (dzienne prawdopodobienstwo strat),
Cl,..., & sawyktadnikami poteg przy B(t) i R(t) i mogg przyjmowac wartosci
liczbowe 0 lub 1.
Po stosownych przeksztatceniach matematycznych otrzymujemy cztery rodzaje rozwigzan,

zaleznie od wartosci wspotczynnikéw ci, ..., Ci(patrz tablica 6.1).""

Tablica 6.1. Mozliwe warianty rozwigzania ukfadu réwnan Lanchestera.

Rodzaj rozwigzania ad @ o & rozwigzanie
liniowe 1 1 1 1 b[B(0)-B(t)] =r[R(0)-R(t)]
kwadratowe 1 0 1 0 b[B(0)* - B(t)"] = r[R(O)* - R(H)N]
logarytmiczne 0 1 o0 1 bIn[B(0)/B(t)] =rIn[R(0)/R(t)]
Zasadzka (ang. 1 1 1 o0 b/2[B(0)*-B(t)] = r[R(0) - R(t)]
ambush)"?

Zr6dk): Joshua M. Epstein, The Calculus o fConventional War Dynamie Analysis without Ixtnchester Theory, Studies in
Odrke Policy, The Brookir” Institution, Washington 1985, p. 147.

Pierwszy, najprostszy wariant - wariant liniowy, opisuje walke przy nastepujacych

warunkach poczatkowych:
O Dwie strony, biorace udziat w walce, atakujg jedna druga. Kazda ze stron jest

w zasiegu dziatania broni przeciwnika,
O Walczace strony sktadajg sie z jednorodnych jednostek bojowych (posiadajg

jednakowe uzbrojenie). Przez jednostke bojowa rozumie sie tutaj jednostke uzbrojenia,

przyktadowo: karabin, dziato, czotg, samolot itp.

doktadng analize przedstawionych tu rozwazan mozna znalezé w pracy Joshua M. Epstein, The Calculus
of Conventional War Dynamic Analysis without Landiester Theory, Studies in Defence Policy, The Brookings
Institution, Washington 1985, p. 146 - 156.

Wariant zasadzki pozwala na modelowanie walk partyzanckich. Zostato dowiedzione,
partyzanckie, stosujac odpowiednig taktyke, moga fw-owadzi¢ skuteczng walke z sitami regularnymi. Ten rodzaj
walk okresla {»Typadde rozw ig”ia réwnan Landiestera zwany wariantem ,~asadzki”.

ze oddzialy
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Kazda ze stron, znajac obszar zajmowany jxzez przeciwnika, prowadzi ogier bez znajomosci
jego skutkow.

Ogien jest rownomiernie rozktadany na caty obszar rozmieszczenia przeciwnika.
Walczace strony nie posiadaja strat nie bojowych.

W czasie walki sity stron nie sg uzupetniane.

Walka rozpatrywana jest jako cigg nastepujacych po sobie staré (zdarzen), stanowigcy proces

ciagly, o zmieniajacej sie ilosci jednostek bojowych. Zaktada sie ponadto, Ze wszystkie starcia

zachodzg w jednakowych przedziatach czasowych, o pewnej wartosci Sredniej, co pozwala

na stosowanie metod rachunku rézniczkowego.

Rozpatrzmy wariant réwnania kwadratowego (model walki o zaleznosci kwadratowej).

W modelu walki Lanchestera o zaleznosci kwadratowej przyjmuje sie nastepujace zatozenia:

a

Kazda jednostka bojowa dowolnej strony, dopdki nie jest zniszczona, oddaje cigg
strzatdw z pewng $rednig szybkostrzelnoscia; ciagg ten (doktadnie lub w przyblizeniu
jest poissonowski).

Kazda jednostka bojowa jednej strony moze prowadzi¢ ogierh do dowolnej jednostki
drugiej strony i odwrotnie. Ogien jest celowany, tj. skierowany na zniszczenie $cisle
okreslonej jedIFOstki bojowej przeciwnika.

Jednym strzatem nie mozna razi¢ wiecej niz jedngjednostke bojowa.

Jezeli jednostka bojowa zostata razona, ogief natychmiast zostaje przenoszony na inng,
a jednostka razona nie bierze dalszego udziatu w dziataniach bojowych.

Nie bierze sie pod uwage czasu lotu pocisku do celu, gdyz jest on bardzo maly
w poréwnaniu z og6lnym czasem trwania walki.

W dowolnej chwili czasu ogolna efektywno$¢ bojowa kazdej strony jest proporcjonalna
do wartosci $redniej przypadkowo nie zniszczonych jednostek bojowych. Jest to szczegdlnie

wazne dla bardzo licznych zgrupowan wojsk.**"

M. Ciechanowicz i inni. Wybrane metody optymalizacji decyzji, MON, Warszawa 1969, s.128.
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W przypadku modelu walki o zaleznosci kwadratowej, réwnania Lanchestera przyjmuja

postac:
drR(t) , N
dt (6.2)
dBit) —-rR(1)
dt

Postulujgc rozwigzanie w postaci:
Bit) = +Be® (6.3)

i korzystajac z tablicy 6.1 celem okreslenia postaci rozwig”nia R{t) otrzymujemy:
Bit) = - fR(0) - n17TeB(0)Y""* +[R(0) +yl7/bBiO)Y"7*) (6.4)
oraz
Rit) =i{BR(0) - Mb/rBI0)Y'"" +[a(0) + 46l TBh)Y'"N"**). (6.5)

Powyzsze rozwigzanie uzyskano przy zatozeniu statych w czasie wspdlczynnikéw
efektywnosci dziatan r i b.Z zaleznosci (6.4) i (6.5) wida¢, ze sity walczacych stron zalezg
jedynie od czasu i wielkosci sit poczatkowych. W zaleznos$ciach tych nie uwzgledniono
predkosci wycofywania. Irmymi stowy, wedtug réwnan Lanchestera predkos$¢ wycofania nie
wphlywa na wielko$¢ poniesionych strat. Zatem, powyzsze zaleznosci nie nadaja sie do opisu
predkosci przesuwania sie frontu jako funkcji zmian stosunku strat okreslonych réwnaniami
(6.1). Rozwigzania réwnan Lanchestera dajg te same wyniki zarébwno w obronie z elementami
wycofywania jak i bez wycofywania. Dzieje sie tak, z powodu tego, ze nie ma tu sprzezenia
zwrotnego pomiedzy predko$ciami natarcia i predkosciami cofania.

Obliczymy jeszcze czas jaki uptynie od momentu rozpoczecia walki do jej zakonczenia.

W tym celu nalezy przyréwna¢ do zera réwnanie (6.5) i obliczy¢ czas /. Dokonujac
stosownych przeksztatcen otrzymujemy:

i AQ) +VAB(0)A

(6.6)
b VA5(0)-5(0),

Na podstawie zaleznosci (6.6) wida¢, ze czas trwania walki zalezy tu jedynie od statych

wspoétczynnikéw r i f ipocz”kowej liczebnosci walczacych stron.



Réwnania Lanchestera majg zastosowanie jedynie do walki na pewnym obszarze
w okreslonym z gory czasie. W przypadku gdy czas walki ,,przesunie sie”, to woéwczas
staniemy przed problemem ,przesuniecia” funkcji strat obu stron, a na pytanie jak to
wykonag, niestety rownania Lanchestera odpowiedzi nie daja.

Na uwage zastuguje tez przypadek réwnych sit poczatkowych obu stron. Wéwczas,

strony pozostajg w sytuacji patowej (bez wyjscia). Odpowiada to réwnosci:
=neehr(0)h (6.7)
Innymi stowy, mozna powiedzieé, ze stosunek efektywnosci ”)/rjest wdwczas réwny

kwadratowi stosunku liczbowego sit R{0)/ B{6):

(6:8)

B (0).

Dzielgc réwnania (6.2) stronami otrzymujemy nastepujaca zaleznosc:
dR bB
dB~ rR -

Powyzszy przypadek ,,sytuacji bez wyjscia”, mozna zilustrowac graficznie (rys.6.1).

Rys. 6.1. Przypadek ,,sytuacji bez wyjscia”.

Zrédlo: Joshua M. Epstain, The Calculus of Conventional War Dynamic Analysis without Landiester
Theory, Studies in Defence Policy, Washington 1985, p.154.



Zalezno$¢ (6.9) ma sens jedynie dla r > A. Na podstawie zaleznosci (6.9) i rys. 6.1

mozna napisa¢, ze:

d(B/R)[dB) r (6.10)

Przypadek ,,zasadzki” - walki partyzanckiej (por. tablica 6.1) charakteryz:uje ponizszy

uktad réwnan:

dBit) _ (6.10)

it =~rR(t)

W tym przypadku, ubytek sit partyzantow nastepuje wedtug réwnan Dinera™\ a ubytek sit
wojsk regularnych - wedtug réwnan Lanchestera.
Wychodzac z uktadu réwnan Lanchestera o zaleznoSci kwadratowe, rozniczkujac

powtdrnie po czasie pierwsze rownanie ukfadu (6.2), otrzymujemy:

6.
dtr ot (619
Korzystajagc z drugiego rownania uktadu (6.2) otrzymujemy nastepujaca zaleznosc:

d;‘f‘) brR{t)=Q, (6.13)

Biorac pod uwage warunki poczgtkowe: J1(0)= Rq i 5(0) = Bgdostajemy rozwigzanie ukfadu

w innej niz (6.4) i (6.5) postaci:

a(/) = Ag cosh A sinh , (6.14)

B(t)= Bo cosh -RfjI~sirih. (6.15)

Model Dinera zostat opracowany dla przypadku, kiedy walka jest stabo zorganizowana, nie uzyskuje sie
informacji o stanie przeciwnika i nie dokonuje si¢ przenoszenia ognia. Przypadek ten jest przeciwstawny



Dzielac réwnania (6.14) i (6.15) odpowiednio przez Rq i Bq oraz oznaczajac;

/zg) sity ,,czerwonych” (jednostki umowne), (6.16)
Vs EBIS) sity ,Miebieskich” (jednostki umowne), (6.17)
r= czas (jednostki umowne), (6.18)
on 80 b przewaga poczatkowa. (6.19)

otrzymujemy réwnowazng posta¢ rozwigzania ukfadu réwnar Lanchestera o zaleznosci

kwadratowe;j:
N(r)=co8br-®o"'sinhf, (6.20)
(/) = co8br-®o8uwbr, (6.21)

Interpretacja przewagi poczatkowej ®a T3bla pokazana narys. 6.2.

Rys.6.2. Interpretacja przewagi poczatkowej w modelu Lanchestera o zaleznosci
kwadratowe;j.

Zrédto: Opracowano na podstawie: Przemieniecki J.S., Mathematical Methods in Defence Analyses, Air Force
Institute of Technology, Washington, 1994, s.94.

do sytuacji opisywanych réwnaniami Lanchestera, zobacz M.Rybsr i kmi, Moddovanie a simulécia vo vojenstve,
Ministerstvo Obrany Slovoiskiej Republiky, Bratislava 2000, s.204 - 208.
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Model walki Lanchestera (i jego liczne modyfikacje) pozwala na modelowanie walki
w jej ,starej” formie, gdzie dwie przeciwstawne strony walczg ze sobg na okreslonym z gory
obszarze, w jasno okreslonej sytuacji bojowej. Przy pomocy réwnan rézniczkowych mozna
opisa¢ réznorodne dziatania bojowe, gorzej jest z ich rozwigzaniem. Nierzadko, réwnan tych
nie mozna rozwigza¢ w sposob Scisty. Pozostaje wowczas zadowoli¢ sie rozwigzaniem
przyblizonym, ktérego uzyskanie nalezy powierzy¢ maszynie liczacej. Trzeba rdwniez
zauwazy¢, ze wybdr rodzaju modelu, do konkretnych dziatan bojowych wcale nie jest tatwy,

wymaga sporej wiedzy i doswiadczenia z zakresu matematycznego modelowania zjawisk.

6.2. MODEL WALKI EPSTEINA ¢

Omowione wyzej mankamenty modelu Lanchestera staly sie powodem poszukiwan
nowych rozwigzan w tym zakresie. W trakcie walki, atakujagcy wymusza duze tempo dziatan
w wyniku ktérych jego sity malejg (ponosi straty). Jednakze, straty te sg niekiedy mniejsze
niz w przypadku zaniechania ataku. Atakujacy stara sie wywrze¢ ekstremalnie duzy nacisk
na strone przeciwna, czego powodem moga by¢ przyczyny strategiczne, operacyjne
lub polityczne. Z kolei, tempo obrony narzucane jest przez (czesto przypadkowe) zmiany
stosunku strat obrony do ataku. Atakujacy moze wybra¢ pozycje utrzymujac tempo ataku
lub moze zmniejszy¢ tempo natarcia przez wycofenie - zmniejszenie predkosci. Czynniki
operacyjne, taktyczne lub polityczne' moga uniemozliwi¢ obrone na pewnym obszarze
w ciggu okreslonego czasu. Zamiast liniowej zaleznosci stosunku strat stron do stosunku ich
sit w czasie trwania walki (patrz rys.6.1), generowanej przez model Lanchestera, nalezy
wprowadzi¢ przebieg nieliniowy, bedacy odzwierciedleniem kolejno nastepujacych po sobie

bitew i zatrzyman, charakterystycznych dla wspotczesnej wojny.

Opisany tutaj model pochodzi z publikacji Joshua M.Epstein, The Calculus of Conventional War, Studies
in Defense Policy, The Brookings Institutioi, Washington 1985.
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Modyfikacja rownan Lanchestera**
Dokonano zatem modyfikacji rdwnan Lanchestera. Caflcowite sity atakujgcego w chwili

czasu /, wyrazono poprzez sity w chwili (t- 1) poprzedzajaca chwile /o jednostke umowna;
= - -D $-22)
gdzie: (/) - biezace sity strony atakujacej,
Ag(t-1)- sity strony atakujacej w chwili /-1,

a(t- 1) - tempo strat atakujagcego w chwili /-1.

Réwnanie (6.12) ntorna przedstawi¢ w postaci;

(6.23)

Dla strony bronigcej sie mozna zapisac;
(6.24)
oznaczajagc: Dg(t) - biezace sity strony Iwoniacej sie,

Dg(f-1)- sity strony bronigcej sie w chwili /-1,

p - stosunek strat strony atakujgcej do bronigcej sie w chwili t-1.

Dla strony atakujgcej mozna teraz napisac;

(6.25)

Przyjmujac warto$¢ poczatkowg p dla t =1 i znajac zalezno$¢ czasowg wspotczynnika

a - strat strony atakujacej, mozemy w sposob dynamiczny opisa¢ walke.

Od momentu powstania klasycznej postaci modelu Lanchestera, wykonano szereg jego modyfikacji. Kolejni
autorzy starali sie w taki gxNeOb .poprawié” réwnania Lanchestera, by dostosowaé je do wymogéw zmieniajacego sie
pola walki. Przyktadowo; model .piieszany” (patrz: RBrackney, The Dynamics of Military Combat, Operations
Research, VoL7, Jan.-Feb. 1959, pp30-49, P.M.Morse” and G.E.Kimball, Methods of Operations Researdi, MIT Press
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Oznaczajac tempo wycofywania przez maksymalne tempo wycofywania przez

fV~ oraz przyjmujac ir(i)=0 (dla poczatkowej chwili czasu), mozemy napisac:
(6.26)

przy warunku 0 < A .

W przypadku gdy strona bronigca sig, nie bedzie sie wycofywaé lub nie bedzie mogta sie
wycofywac, to wowczas IY/)=0 i tempo walki zostanie zasadniczo zalezne od strony
atakujacej. Wycofywanie rozpoczyna sie dopiero wtedy, gdy tempo strat przewyzsza pewien
prég . Stad, tempo obrony z wycofywaniem w chwili czasu /, jest funkcja tempa strat
w chwili (/- 1),tj. aj (/-1). Roznica tempa wycofywania obrony w dwdch kolejno po sobie
nastepujacych chwilach czasu, zalezy od roznicy pomiedzy aktualnym tempem strat
i progowg wartoScig tempa strat przemnozonej przez pewng funkcje tempa

wycofywania /(/), co mozna zapisa¢ w postaci nastepujacej zaleznosci:

- 0= fif)\aA “-1)- «1-]> (6-27)

w(,-\)

gdzie: [(x)= Aarr

Tempo strat dziennych strony atakujacej aft) jest odwrotnoscia ,,czynnika wymiany” p strat
obrony przypadajacych na dang chwile czasu W przypadku gdy, tempo strat strony
bronigcej sie przewyzsza warto$¢ progowg , wowczas w nastepnym przedziale czasowym
tempo wycofywania bedzie réwne W{t+\). Mamy woéwczas do czynienia z ujemnym
sprzezeniem zwrotnym - tempo strat atakujgcego wynosi a(/ +1). Jezeli w chwili czasu

(t-1) odnotowane tempo strat atakujacego przekracza aVj-, atakujacy zmniejsza predkos¢

and Wiley, New York, 1951, pp. 71-73X model Heimbold’a (palrz: RLHelmbold, Decision in Battle: Breakpoint
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prowadzenia dziatan bojowych a”(0> zmniejsza tempo prowadzenia ataku. Jezeli natomiast,
tempo strat jest nizsze niz to atakujacy przyspiesza poprzez zwiekszenie - 1ys.6.3.
Zmiana wspotczynnika ardgzy do zera, gdy tempo strat atakujacego zbliza sie do a,,j-,

wowczas réwnanie tempa ataku mozna zwisa¢ w postaci:
« -«q0-1 "
«W=«g(r-0- 21T ) [arMt-1)-aar]* (6.28)

W ten oto spos6b, stosujgc potgczenie klasycznego modelu Lanchestera oraz jego
modyfikacji otrzymali$my dynamiczny model w ktdrym ntozliwym stata si¢ aproksymacja

strat kazdej ze stron.

Rys. 6.3. Mechanizm zmian tempa strat dziennych strony atakujacej a{t).

Zrédto: Joshua M. Epstain, The Calculus of Conventional War Dynamic Analysis without Lanchester Theory,
Studies in Defense Policy, The Brookings Institution, Washington 1985, p. 123.

Hypotheses and Engagement Termination Data, Rand Corp., Santa Monica, CA, Rept. R-772-PR, June 1971).
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Model walki Epsteina definiuje nastepujgce zmienne:

sity atakujacego w kolejnych unaownych jednostkach czasu,

««w - wspotczynnik tempa prowadzenia ataku w danej chwili czasu /,

« (0 - dzienny wspotczynnik tempa strat,

<gf - progowa warto$¢ wspotczynnika strat,

D,(!) - wspotczynnik strat obrony w kolejnych umownych okresach czasu,

p - stosunek strat strony atakujacej w stosunku do strony bronigcej sie,**
- progowa warto$¢ wspotczyrmika strat, zalezna od sposobu wycofywania,
- biezacy wspotczynnik strat obrony,

W(t) -tempo wycofywania (jednostki predkosci),
- maksymalne tempo wycofywania (jednostki predkosci),

- czas (jednostki umowne), t =1,2,3,...
Uwzgledniajgc wsparcie sit powietrznych, wprowadza sie:

D7{t) - sity strony bronigcej sie w danej chwili czasu /,
AMY) - sity strony atakujacej w danej chwili czasu /,

- straty obrony w pojazdach pancernych, w stosunku do strony atakujacej,
Kj  -straty w pojazdach pancernych, w stosunku do strat ohony przypadajacych

na pojedyncza operacje bojowa,

- biezacy wspotczynnik strat strony atakujacej,
Sj  -tempo operacji lotniczej w danej chwili t,
V - straty w pojazdach pancernych (przypadajagce na dywizje),
L - straty bezpowrotne (przypadajace na dywizje).

w tym modelu p Jest interpretowane jako stata usredniona, zalezna od czasu, w fwzeciwieristwie do modelu

Landiestera, gdzie mimo, ze pochodne dR(t) i dB(t) sa funkcja czasu, to stosunek h/r pozostaje staty.
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<h mwspotczynnik Strat obrony w pojedynczym locie bojowym,
- wspditczynnik strat strony atakujacej w pojedynczej operacji lotniczej,
ACAS{t) - straty bezpowrotne poniesione w jednostkowym (umownym) przedziale czasu

przez strone bronigcasie,

DCAS{t) - straty bezpowrotne poniesione w jednostkowym (umownym) przedziale czasu

przez strone atakujaca.

Roéwnania:
A. (0= .4, (f- Dm[l- «((-1)]- DCAS(I - 1), (6.29)
-AAIL-I"ACASIl-I), (6.30)
gdzie: af{t)y=a (1)- 1 _M (6.31)

Tempo wycofywania dane jest funkcja:

(6.32)

W (t-\)+ \aAt-")-aA ;

przy czym:
0,(/)-0,(>-|/|)
D.(")

(6.33)
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Podstawiajac FF(i) = O, dla strony atakujgcej mozna napisa¢, ze:

oCaT-aAt-"y

a, k(~-1)-«arL (6.34)

gdzie:

(6.35)

Woyrazenia na wspotczynniki DCASIf) .i ACAS{t) sa zupetnie symetryczne:

(6.36)
oraz
ACAS(t)=jAXI)4-anY* N K X (i-ad (6.37)
Przy czym:
(6.38)
oraz
(6.39)

Uwzgledniajgc postep geometryczny, rownania (6.26) i (6.27) mozna zapisaC nastepujaco:

DCAS(,) =~-DX1)il-aJA''-"AKA (6.40)
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oraz

I-0-any- (6.41)

Postugujac sie opisanym modelem, wykonano obliczenia na danych literaturowych
oraz skonfrontowano wyniki z wynikami uzyskanymi metodg zaproponowang przez autora
niniejszej rozprawy, opisana w rozdziale 6.3. (szczegOly obliczeniowe zamieszczono

w zatgezniku A).
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6.3. DYNAMICZNY MODEL PRZEWAGI

Dane sg poczatkowe sity dwoch stron: R i B, ktorych wielkos¢ oznaczono przez
Rq oraz . Pojecie sit poczatkowych jest rozumiane szeroko i stanowi o potencjalnych
mozliwo$ciach kazdej ze stron, tak jak przedstawiono problem w rozdz. 4.5 niniejszej
rozprawy. To od nich zalezy w gtdwnej mierze powodzenie badZ porazka przysztych dziatan
zbrojnych. Zatem, sity poczatkowe o ktoérych tu mowa sa wielkoSciami catkowitego
poczatkowego potencjatu bojowego stron konfliktu zbrojnego. Proponuje sie, stosunek sit

podawa¢ w postaci:

(6.42)

gdzie aft) i R{f) sa wspotczynnikami zmiennymi w czasie wprowadzonymi do modelu
celem okre$lenia czynnikéw stymulujagcych i utrudniajacych dziatania strony R
w odniesieniu do strony B,
A - stala (jej wartos¢ zostata obliczona ponizej - patrz zaleznos¢ 6.44),
t - czas.
Stosunek wielkosci sit poczatkowych stron zaangazowanych w konflikt, proponuje sie
oblicza¢ metodg zaproponowang w rozdz. 4.5 niniejszej rozprawy.

Pomiedzy wspoétczynnikami aif) i B{t) zachodzi zaleznos¢:

a(0+M ' )=". db t= (6.43)
przy spetnionych warunkach: 0<a{t)<loraz 0s R{t)< 1

Zaleznie od wartosci danym czasie, mozna mowic¢ o przewadze nad przeciwnikiem

(warto$¢ powyzej jednosci) lub jej braku.

Analityczna posta¢ modelu tWOTzenia przewagi zostata zasygnalizowana w pracy H.Spustek, Analizy
poréwnawcze potencjatéw bojowych zgrupowan wojsk w konflikcie zbrojnym, AON, Warszawa 2002 s.41-56.
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Warto$¢ statej A jest fatwa do obliczenia (przy znanej postaci funkcji B{\ ),

leznodci: A =)=/~ = \fef /\’B/\,
z zaleznosci 5 0 B yff[a{t"), RB{tM)]

A= B (6.44)
vTKIAO

Funkcje f\a{t), R{t)\, okreslono tak aby jak najlepiej opisa¢ proces tworzenia przewagi.
Funkcja ta powinna przyjmowa¢ warto$¢ réwng jednosci dla a=1 i =0 (strona przeciwna
nie stawia oporu - wariant zaskoczenia). W przypadku a =0 i B=1 warto$¢ funkcji powinna
by¢ nieokreslona - absurdalne warunki poczatkowe, walka pozbawiona jest sensu przy
wspotczynniku stymulujgcym rownym zeru. Do dalszych rozwazan uzyto fimkcji logistycznej
opisanej w rozdziale drugim niniejszej rozprawy, danej rdwnaniem (2.4).

Znaczenie parametru a (patrz zalezno$¢ 2.4) tatwo wynika z charakteru zjawiska
przewagi. Punkt kulminacyjny nastepuje przy E: 1, co praktycznie oznacza przerwanie

walki.Wspdtczynnik k okreslajacy predkos$é zblizania sie do punktu kulminacyjnego
(tzn. predko$¢ z jaka nastepuje wyrdéwnanie sit walczacych stron) jest réwny
wspdtczynnikowi utrudniajgcemu walke -. Pozostaje jeszcze obliczenie wspdtczynnika
b wystepujacego w réwnaniu (2.4). Wykonano to w sposéb prosty, podobnie jak w opisanym

weczes$niej modelu Epsteina:

(6.45)

»Punkt kulminacyjny traktuje si¢ w natarciu jako okres w czasie i przestrzeni, gdy potencjat bojowy
(sita bojowa) strony prowadzacej natarcie przestaje by¢ wigksza niz mozliwosci obroricy. Natcaniast strona
bronigca sie osigga punkt kulminacyjny, gdy nie jest juz w stanie wykonaé¢ zwrotu zaczepnego lub kontynuowaé
skutecznej obrony.” - patrz: praca zbiorowa pod kier. M.Huzarski, Taktyka ogdlna wojsk ladowych, AON,
Warszawa 2001, s.8.
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Teraz, wystarczy wstawi¢ zalezno$¢ (6.45) do (2.4) i wykona¢ elementarne przeksztatcenia
algebraicznych otrzymujac:

« =

1+ -1 -6 Mo
Vo J
B, -& en .
M K& (6.46)
K'\e”-i)+\
P
e -\ +{KY

Zatem, proponuje sie wyrazenie stosunku sit walczacych stron poprzez nastepujaca

zaleznos¢:
.gp dla a=14=0
N\ dla fAe(0,i) , (6.47)
nieokreslony dla a =0/4=1
gdzie: K =:,£bm okresla odwrotnos¢ poczatkowego stosunku potencjatow

bojowych strony R do strony A .

Stosunek sit poczatkowych stanowi w gtdwnej mierze o powodzeniu, badz porazce
dziatan zbrojnych w ich poczatkowej fazie. Zatem, sity poczatkowe o ktérych tu mowa
sg wielkosciami catkowitego poczatkowego potencjatu bojowego stron konfliktu zbrojnego
Rq oraz Bqg. Wielkosci te mozna inter]Metowaé, tylko wéwczas, gdy rozwazamy ich wzajemne
stosunki, nigdy warto$ci bezwzgledne.

Zadaniem wspétczyimikéw a i R jest odzwierciedlenie mechanizméw wptywajacych

pozytywnie i negatywnie na wynik walki a tym samym na przewage nad przeciwnikiem.
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W celu okreslenia wartosci liczbowych tych wspétczynnikdw, nalezy rozpoznaé¢ czynniki
tworzenia przewagi w danych warunkach operacyjnych lub taktycznych oraz okresli¢
wymierne sposoby jej oceny.

Bazujac na przyktadzie obliczeniowym rozwazanym w rozdziale 4.4 wykonano obliczenia

zmiennego w czasie stosunku sit stron pozostajgcych w konflikcie zbrojnym.

Okreslimy zatem, zalezno$¢ stosunku sit od czasu, miedzy przeciwnymi stronami

w rodzaju uzbrojenia xxx, jezeli po stronie whasnej jest 30 szt. xxx, w tym 10 sztuk rodzaju
pierwszego i 20 sztuk rodzaju drugiego, za$ po stronie przeciwnej 15 szt. xxx, w tym 5 sztuk
rodzaju trzeciego i 10 sztuk rodzaju czwartego. Tabela nizej podaje hipotetyczne wartosci
wspotczynnikow jakosci taktyczno - technicznej dla poszczegélnych rodzajow uzbrojenia
XXX.
Obliczenia wykonano przy zatozeniu:

O statego w czasie wspétczynnika B na poziomie 0,3,

O zmiennego liniowo w czasie wspdtczyimika B w zakresie 0,05 (poczatkowa faza

walki) do 0,3 (feza koricowa).

W kazdym przypadku obliczymy punkt kulminacyjny (przyjmiemy umowng jednostke

przedziatu czasowego).

rodzaj wspotczynnik
pierwszy 0,49

drugi 1,00

trzeci 1,00
czwarty 1,50

Pierwsza faza obliczen - obliczenie poczatkowego stosunku sit obu stron, jest analogiczna
do obliczen przeprowadzonych w rozdziale 4.5 niniejszej rozprawy.

Wyniki zebrano w tablicy 6.2. Na podstawie wynikéw zawartych w tablicy 6.2 mozna
stwierdzi¢, ze przypadki: A, D, H nie podlegajg dalszym rozwazaniom poniewaz poczatkowy
stosunek sit stron bedacych w konflikcie powinien by¢ wiekszy od jednosci
by walka mogta zakonczy¢ sie sukcesem. Przypomnijmy, poczatkowy stosunek sit warunkuje
powodzenie w walce. Na jego warto$¢ skfada sie zarowno posiadane uzbrojenie i mozliwos¢

jego uzycia (zalezne np. od warunkéw operacyjnych) jak i liczebnosci obu stron



135

pozostajgcych w konflikcie zbrojnym. Zatem, poczatkowy stosunek sit nie jest tutaj
»Statycznym” wskaznikiem, tak jak ma to miejsce w obowigzujacej metodyce obliczania
stosunkéw sit. Warto$¢ jaka przyjmuje stosunek sit, jest wynikiem zaleznym od wielu
czynnikéw (w tym niematerialnych) i moze przyjmowac rdzne wartosci, zalezne od biezacych
uwarunkowan. Warunkiem koniecznym (tzn. takim, ktdrego spelnienie jest bezwzglednie
wymagane) rozpoczecia walki, jest wiekszy od jednosci poczatkowy stosunek sit stron,

tak w ataku jak iobronie.

Tablica 6.2. Wyniki pierwszego etapu analizy.

Przypadek Rq/ Bq Uwagi
A 0,99

1,21

2,12

0,57 R,/B,<1

1,10

1,47

1,67

0,78 R,/B,<1

1,34

1,79

1,23

1,22

rX«e= IOGmMmmMmOO®

Zr6cSo: opracowanie wiashe.

Ze statycznej analizy mozliwosci stron pozostajgcych w konflikcie zbrojnym czesto wynika,
ze pocz”kowy stosunek sit przyjmuje warto$¢ wiekszg od jednodci, tak jak ma to miejsce
w analizowanym przyktadzie. Tymczasem, rzeczywisty stosunek sit przyjmuje wartosé
znacznie mniejszg czesto ponizej jednosci (na ten fakt zwrécono uwage w rozdziale 4.5).
Mozliwa jest tez sytuacja odwrotna. Statyczna analiza mozliwosci stron wskazuje
na niekorzystny poczatkowy stosunek sit strony wiasnej do przeciwnej. Jednakze, warunki
operacyjno - taktyczne sprawiajg ze stosunek ten ulega znacznej poprawie na korzys¢ strony
wiasnej.

W tablicy 6.3 zebrano wyniki generowane przez proponowany model dla wszystkich

rozwazanych przypadkéw, gdy poczatkowy stosunek sit byt wiekszy od jednosci.
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Analizujac zebrane tam wyniki, mozna stwierdzi¢ ,przesuwanie sie” w czasie punktu

kulminacyjnego wraz ze wzrostem wartosci poczatkowego stosunku sit.

Tablica 6.3. Woyniki analizy dla R =0,3 statego w czasie trwania walki

(Gruba linig zaznaczono punkt kulminacyjny dla kazdego
z rozpatrywanych przypadkow).

R/B(t)
t przypadek
E B L K 1 F G J C

0 1.1 1,21 1,22 1,23 1,34 1,47 1,67 1,79 2,12
1 1,07 1.15 1,15 1,16 1,23 1,31 1.42 1,49 1,64
2 1,05 1.11 1,11 . 1,11 1,16 1.21 1,28 1,32 1.41
3 1,04 1,08 1,08 1,08 1.12 1,15 1,19 1,22 1.27
4 1,03 1,06 1,06 1,06 1,08 1,11 1,14 1,15 1,19
5 1,02 1,04 1,04 1,04 1,06 1,08 1,10 1,11 1.13
6 1,02 1,03 1,03 1,03 1,04 1,06 1,07 1,08 1.10
7 1.01 1,02 1,02 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 1,07
8 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,03 1,04 1,04 1,05
9 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04
10 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,03
1 1,00 1,01 1,01 1.01 1.01 1,01 1,02 1,02 1,02
12 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1.01 1,01 1,01
13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01
15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.01
16 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Zr6(So: opracowanie wiasne.

Stosunek sit stron w funkcji czasu, dla kazdego z rozwazanych powyzej przypadkow,
zilustrowano kolejno na rys.6.3. Wykonano réwniez obliczenia dla zmieniajacej sie wartosci
wspdtczynnika 13, rosnacego liniowo w czasie, poczawszy od wartosci 0,05 do wartosci 0,3.
Wyniki przedstawia tablica 6.4. Analiza wynikdéw zawartych w tablicy 6.4. wskazuje na
wyrdwnanie sie w czasie punktu kulminacyjnego dla przypadkéw: L, K, | oraz C, J,G inaczej
niz miato to miejsce, gdy B =const, (tablica 6.3). Przypadek zmiennej w czasie wartoSci
wspotczyimika & jest uzasadniony. W rzeczywisto$ci, moze sie bowiem zdarzy¢, ze wartos$é
wspotczynnika utrudniajgcego prowadzenie walki rosnie w trakcie jej trwania od wartosci

najmniejszej - feza poczatkowa, do pewnej wartosci maksymalnej.
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Pnypadki: "E". "B", "L” | K"

Przypadki: "I, T ”i"G"

17

Przypadki: "J3”i "C"

Rys. 6.3. Stosunek sit w funkcji czasu w rozwazanych przypadkach.
Zrédio: opracowanie whasne.
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Tablica 6.4. Wsoiiki analizy przy rosnacym 3 od 0,05 do 0,3 w czasie trwania walki.

(Gruba linig zaznaczoiu) punkt kulminacyjny dla kazdego
z rozpatrywanych przypadkow).

R/B(t)
T R przypadek
E B L K 1 F G J C

0 11 121 122 123 1,34 147 167 1,79 212
1 0,05 1,09 1,20 1,21 1,22 1,32 1,44 1,62 1.72 2,01
2 0,06 1,09 1,18 1,19 1,20 1,29 1,40 1,55 1,64 1,88
3 007 1,08 1.16 1.17 1,18 1,26 1,35 1,48 1,56 1.75
4 0,08 1,07 1,14 1,15 1,16 1,23 1,30 1,41 1.47 1,62
5 0,09 1,06 1,12 1,13 t,14 1,19 1,26 1,34 1,39 1,51
6 01 1,05 111 111 111 1,16 1,21 1,28 1,32 1.41
7 011 1,04 1,09 1,09 1,09 1,13 1,17 1,23 1,26 1,32
8 0,12 1,04 1.07 1,07 1,08 1,11 1,14 1,18 1,20 1.25
9 013 1,03 1,06 1,06 1,06 1,09 1.11 1,14 1,16 1,20
10 0,14 1,02 1,04 1,05 1,05 1,07 1,09 1,11 1,12 1,15
1 0,15 1,02 1,03 1,04 1,04 1,05 1,07 1,08 1,09 1,11
12 0,16 1,01 1,03 1,03 1,03 1,04 1,05 1,06 1.07 1,08
13 0,17 1,01 1,02 1,02 1,02 1,03 1,04 1,05 1,05 1,06
14 0,18 1.01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04
15 0,19 1,01 1.01 1,01 1.01 1.01 1,02 1,02 1,03 1,03
16 02 100 1,01 1.01 1.01 1.01 1,01 1,02 1,02 1,02
17 021 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02
18 0,22 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1.01 1,01
19 0,23 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1.01 1,01 1,01
20 0,24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
21 0,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
22 0,26 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
23 0,27 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
24 0,28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
25 0,29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
26 0,3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

ZnkSo: opracowanie wasne.



139

Whioski

1. Proces budowania przewagi jest procesem ciggtym. Proces ten skfada sie z szeregu
etapéw logicznie odpowiadajagcych kolejnym zadaniom realizowanym podczas walki.
Uzyskanie przewagi nad przeciwnikiem jest trudne lecz jej utrzymanie w okresie
tak dtugim, by mozliwym stato sie wykonanie zadania, jest przedsiewzieciem jeszcze
trudniejszym.

2. Czas utrzymywania przewagi zwigzany jest z pojeciem ,,punktu kulminacyjnego” ijest on
waznym parametrem procesu tworzenia przewagi.

3. Whyniki uzyskane dla statej wartosci wspotczynnikayf=0,3 (tablica 6.3) wskazujg na
Scisty zaleznos¢ pomiedzy wielkoscig przewagi poczkowej a osiggnieciem punktu
kulminacyjnego.

4. Zmiana wielkos$ci przewagi poczatkowej do 10% praktycznie nie powoduje przesuniecia
punktu kulminacyjnego.

5. Tworzenie przewagi jest ukierunkowane celowo i nie moze odbywac si¢ w oderwaniu

od zasady minimalnych strat wiasnycL
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7. ZAKONCZENIE

Wspdiczesne konflikty zbrojne sg diametralnie rézne od tych jakie znamy z historii.
Praktyczne rozwigzania stosowane w przesztosci, przewaznie nie daja sie catkowicie
zaadoptowa¢ do modelowania konfliktow wspdtczesnych. Istnieje potrzeba tworzenia
niekonwencjonalnych modeli watkki.

Teoria walki zbrojnej zmienia sie, tak jak zmianie ulega kazda teoria stanowigca opis
zjawisk rzeczywistych. Nauki wojskowe w sposdb praktycznie nieograniczony moga
wykorzystywac rozwigzania zawarte w teoriach innych dziedzin wiedzy. Tak, tez sie dzieje.
Istniejg modele interdyscyplinarne. Model tego typu zostal wykorzystany w niniejszej
rozprawie.

Obok funkcji logistycznej, zastosowano metody doboru cech diagnostycznych do modeli
ocenowych, takie jakie zna ekonometria (zalgcznik C). Ponadto, zastosowano klasyczng
metode najmniejszych kwadratéw na etapie estymacji parametréw strukturalnych funkcji
regresji (zatgcznik A). Postuzono sie metodami taksonomii numerycznej, szczeg6lnie jedng
z nich, znang pod nazwag ,taksonomii wroctawskiej”, ktorej tworcg byt Hugo Steinhaus.
Pokazano zastosowanie metody TAX (oprogramowanej wczesniej przez autora rozprawy) do:

e analiz poréwnawczych wariantéw dziatania w procesie podejmowania decyzji,

e obliczania wspbtczyrmikow jako$ci taktyczno - technicznej,

e wyznaczania potencjatéw bojowych stron pozostajagcych w konflikcie zbrojnym.
Zakoniczone sukcesem, uzycie metody TAX, w kazdym z trzech, wymienionych wyzej
przypadkdéw, wskazuje réwniez na interdyscyplinarny jej charakter.

Dokonano interpretacji uzyskanych wynikéw obliczen potencjatu bojowego zgrupowan
wojsk wyrazonego poprzez stosunek sit. Zbudowano prosty, dynamiczny model przewagi
oraz przetestowano jego przydatno$¢ na danych literaturowych. Proponowany model stuzy
szacunkowemu okresleniu przewagi (lub jej braku) w stosunku do przeciwnika. Uzyskany
wynik powigzano z pojeciem ,,punktu kulminacyjnego”. Model ten posiada szereg zalet.
Zalety proponowanego rozwigzania problemu okreslania przewagi w walce i operacji:

» prostota obliczeniowa (krotki czas obliczen),

» fatwo$¢ implementacji komputerowej opisanego modelu,

» niski koszt ewentualnej implementacji komputerowej.
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Jednoczesnie, trzeba zauwazy¢, ze:

w trakcie pracy z modelem wystapig trudno$¢ z jednoznaczng oceng wartosci
wspétczynnika B bedacego wyréznikiem czynnikéw utrudniajacych dziatania wojsk
wiasnych,

model w tej postaci nie nadaje sie do przeprowadzania doktadnych obliczen, lecz jest
to ,,cena” jakg ponosimy za prostote jego konstrukcji. Stad, gtéwne zatozenie przyjete
podczas konstrukcji modelu przewagi - model ma umozliwi¢ szacunkowe okreslenie
istnienia (lub braku) ewentualnej przewagi nad przeciwnikiem. Trzeba pamietaé,
ze wszelkie uproszczenia czynione w modelu, wiaza sie z zagadnieniem
szczegotowosci lub strukturalnej doktadnosci modelu.*™*

Okreslenia typu: ,wielkosci trudne do zmierzenia” lub ,co$ niemierzalne” ™
nie muszg i nie oznaczajg - niemozliwe do zmierzenia. Problemy tego typu staty sie
dla autora inspiracja do poszukiwan stosownego opisu matematycznego zjawisk
tworzenia przewagi na wspoOtczesnym polu walki, co w efekcie zaowocowato

przedstawionym w rozprawie dynamicznym modelem przewagi.

W celu wilasciwego okreslenia wspotczynnikdw stymulujacych i utrudniajgcych proces

uzyskiwania przewagi nalezy najpierw rozpozna¢ mierzalne i trudno mierzalne wartosci

przewagi a nastepnie odpowiedzie¢ na pytanie: W jaki sposéb pozbawi¢ przeciwnika

przewagi?

Sprawdzenia jakosci proponowanego modelu, tj. przydatnosci podczas szacowania

wielkosci przewagi na wspotczesnym polu walki, odbylo sie poprzez jego poréwnanie

z modelem Epsteina. Por6wnanie to zawiera zatgcznik A niniejszej rozprawy.

W wyniku przeprowadzonej analizy, okazato sie, ze:

Po pierwsze, dla » =const, tj. statej w czasie wartosci stosunku poczatkowych
potencjatéw bojowych stron, model dobrze opisuje rzeczywisto$¢ w poczatkowym
okresie walki (pierwszych 6 umownych przedziatow czasowych). Wynika to
wyraznie z analizy szo6stej kolumny tablicy A3 zawierajacej btad wzgledny.

Po drugie, uzmiennienie wspoiczynnika Ic (tzn. kazdorazowe przeliczenie

poczatkowego stosunku potencjatéw bojowych stron co okres A/, nie wnosi

S.Ziemba, W.Jarominek, R.Staniszewski, Problemy teorii systeméw, Ossolineum, Warszawa 1980, s.21.
Z.Scibiorek, Wojna czy pokéj?, Ossolineum, Warszawa 1999, s.71.
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wiekszych zmian jakosciowych do proponowanego modelu, co wskazuje na fakt,
ze préby doskonalenia modelu w tym kierunku sg bezcelowe.

Po trzecie, poprawa jakosci modelu a co za tym idzie, uzyskanie lepszej zgodnosci
wynikéw otrzymanych przy pomocy obu modeli, dla / powyzej 6 umownych
przedziatéw czasowych wi™E sie prawdopodobnie ze znalezieniem zaleznosci
pomiedzy wsp6tczynnikiem K i wspétczynnikiem B . Spowoduje to komplikacje
modelu, zblizajac go pod wzgledem stopnia skomplikowania do modelu Epsteina
a przeciez zasadniczym celem bylo stworzenie prostego, dynamicznego modelu
przewagi umozliwiajgcego uzyskanie szybkich, szacunkowych wynikéw
w konkretnej sytuacji operacyjnej lub taktycznej. Cel ten zostat w petni osiggniety.
Po czwarte, proponowany model moze by¢ uzyteczny jedynie wtedy, gdy bedzie
on uzywany S$wiadomie, tzn, uzytkownik bedzie zdawat sobie sprawe z jego
ograniczen. Wymag ten, chociaz oczywisty, nie zawsze jest brany pod uwage
przez uzytkownikdw wszelkich narzedzi informatycznych. Cztowiek podejmowat,
podejmuje i bedzie podejmowat decyzje, nie maszyna, ktorej zadanie sprowadza

sie wytacznie do roli pomocniczej.

Nie wszystkie problemy udato sie rozwigzaé. Pozostaje znalezienie odpowiedzi
na pytanie: Jaki charakter ma proces substytucji czynnikéw wymiernych przez niewymierne
i na odwro6t? OdpowiedZz na to pytanie, wydaje sie by¢ kluczem do dalszej rozbudowy
(udoskonalenia) przedstawionego modelu przewagi.

Poruszona w rozprawie problematyka nie jest wyczerpana. Wspdtczesnie, w dziedzinie
modelowania zjawisk pola walki, obserwujemy wzrost znaczenia czynnikdw jakosciowych
nad ilosciowymi. Istniejg pewne mechanizmy pozwalajgce na réwnowazenie tych dwoch
roznych systemdéw wartosci. Wykrycie tych mechanizméw, ich opis i proby modelowania
moga stac sie inspiracjg do dalszych badan w tym zakresie.

Wymogi wspotczesnego pola walki sa olbrzymie. Duze terytorium dziatan, duza
penetracja informacyjna oraz cigglta watka o czas, powodujg ze wspétczesni dowddey
zmuszeni sg do uzycia narzedzi wsparcia informatycznego. Narzedzia te muszg by¢ proste
w obstudze i zrozumiate dla uzytkownika a wyniki uzyskiwane przy ich pomocy majg by¢

wiarygodne. W mniemaniu autora rozprawy, przedstawiony model w petni spetnia
te wymagania.
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ZAELACZNIK A

SPRAWDZENIE POPRAWNOSCI DYNAMICZNEGO MODELU PRZEWAGI

Poprawno$¢ modelu zostata sprawdzona poprzez okre$lenie stopnia zgodnosci uzyskanych
wynikéw z wynikami generowanymi przez model Joshua M.Epsteina.

Obliczenia przeprowadzono przy nastepujacych zatozeniach:

1. Rqgoraz Bqgoznaczajgpotencjaty poczatkowe stron,
a i yB sg stale podczas walki.

2. Rgoraz Bqgoznaczajg potencjaty poczatkowe stron,
a i B sgzmienne podczas walki.

Dla danych testowych (tablica Al) otrzymano odpowiednie charakterystyki czasowe

widoczne narys.Al » A2.

Tablica Al. Sity stron uczestniczacych w konflikcie.

t DW At dD dA A@pD(t) dA/dD
) \;)) w o] 0

1 200 000 330 000 1,65

2 193250 315047 6 750 14 953 1,63 2,22
3 182244 294153 11006 20 894 1,61 1,90
4 171 244 273672 11000 20 481 1,60 1,86
5 160 680 254 218 10564 19 454 1,58 1,84
6 150 689 235962 9 991 18 256 1,57 1,83
7 141 304 218927 9385 17 035 1,55 1,82
8 132519 203076 8785 15 851 153 1,80
9 124312 188352 8207 14 724 1,52 1,79
10 116 650 174 684 7662 13 668 1,50 1,78
1 100502 162005 7148 12679 1,48 1,77
12 102835 150244 6 667 11 761 1,46 1.76
13 96616 139338 6219 10 906 1,44 175
14 90815 129224 5801 10 114 1,42 1.74
15 85405 119845 5410 9 379 1,40 1.73
16 80357 111 147 5048 8 698 1,38 1.72
17 75647 103081 4710 8 066 1,36 171
18 71251 95600 4 396 7 481 1.34 1,70
19 67 148 88661 4103 6 939 132 1,69
20 63318 82225 3830 6 436 1,30 1,68
21 59 741 76254 3577 5971 1,28 1.67
22 56400 70714 3341 5 540 1,25 1,66
23 53280 65573 3120 5 141 1,23 1,65
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L < e LS ®
24 50364 60803 2916 4770 121 1,64
25 47640 56376 2724 4427 1,18 1,63
26 45093 52267 2547 4109 1,16 1,61
27 42712 48453 2381 3814 1,13 1,60
28 40485 44912 2227 3541 111 1,59
29 38403 41625 2082 3287 1,08 1,58
30 36455 38572 1948 3053 1,06 1.57
31 34632 35738 1823 2834 1,03 1,55
32 32613 32636 2019 3102 1,00 1,54
33 30802 29868 1811 2768 0,97 1,53
34 29169 27389 1633 2479 0,94 1,52
35 27688 25157 1481 2232 0,91 151
36 26339 23139 1349 2018 0,88 1,50
37 25089 21284 1250 1855 0,85 1,48
38 23946 19602 1143 1682 0,82 1,47
39 22897 18072 1049 1530 0,79 1,46
40 21930 16675 967 1397 0,76 1,44
41 21037 15397 893 1278 0,73 1.43
42 20209 14223 828 1174 0,70 1,42
43 19440 13144 769 1079 0,68 1,40
44 18725 12 149 715 995 0,65 1,39
45 18058 11 232 667 917 0,62 1.37
46 17436 10386 622 846 0,60 1,36
47 16856 9604 580 782 0,57 1,35
48 16314 8881 542 723 0,54 1,33
49 15808 8214 506 667 0,52 1,32
50 15335 7596 473 618 0,50 131
51 14892 7026 443 570 0,47 1,29
52 14478 6498 414 528 0,45 1,28
53 14001 6010 387 488 0,43 1,26
54 13729 5559 362 451 0,40 1.25
55 13390 5141 339 418 0,38 1,23
56 13073 4755 317 386 0,36 1,22
57 12776 4398 297 357 0,34 1,20

Zré6dto opracowano na podstawie Joshua M Epstein, The Calculus of Conventional War Dynamic Analysis
without Landiester Theory, Studies in Defence Policy, The Brookings Institution, Washington 1985, p. 126-143.

Wyniki zamieszczone w powyzszej tablicy zostaty uzyskane przy pomocy modelu
Epsteina. Rysunki Al - A4 ilustrujg zalezno$ci zawarte w tablicy Al.
Tablice A2 i A3 zawierajg wyniki obliczen wykonane przez autora, obrazujace

»Zachowanie sie” modelu w dwdéch poddanych analizie przypadkach.
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Zaleznos$¢€ sit obu stron w funkcji czasu

1n 21 31 41 51 61
t {jednostki umowne]

Rys.Al. Zalezno$¢ czasowa sit stron sporzadzona na podstawie tablicy C 1.
(Widoczne na rysunku funkcje aproksymacyjne dotagczono w celach pogladowych)
Zrédho: opracowanie wiasne.

Zaleznosc¢ stosunku sit stron konfliktu od czasu

Rys.A2. M"lezno$¢ czasowa stosunku sit stron sporzadzona na podstawie tablicy ClI.
Zrédio: opracowanie wiasne.
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Anaiira rys.A2 wskazuje jednoznacznie na fakt, ze zalezno$¢ czasowa stosunku sit nie jest
funkcja liniowa. Na podstawie danych zawartych w kolumnach: pierwszej i siodmej tablicy
Al sporzadzono zalezno$¢ czasowgq stosunku strat obu stron dla pierwszych siedmiu
umownych jednostek czasowych trwania konfliktu (rys.A3) i w nastepnych umownych

przedziatach czasowych (rys.A4).

Rys,A3. Zalezno$¢ czasowa stosunku strat obu stron (pierwsze dni konfliktu).
Zr6cSo: opracowanie wiasne.

Rys. Ad. Zalezno$¢ czasowa stosunku strat obu stron (kontynuacja rys.A3).
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tablica A2. Sprawdzenie poprawnosci dynamicznego modelu stosunku sit przy statym

D
wspotczynniku k =— =165 oraz R =0,02,
t D(t) At) A/D(t) wg modelu btad
przy wzgl™tny
ustalonym k-
1 200 000 330 000 1,65 1,65 0,00%
2 193 250 315 047 1,63 1,63 0,08%
3 182 244 294 153 1,61 1,59 1,50%
4 171 244 273 672 1,60 1,54 3,82%
5 160 680 254 218 1,58 1.48 6,70%
6 150 689 235 962 1,57 1.41 9,82%
7 141 304 218 927 1,55 1,35 12,92%
8 132519 203076 1,53 1,29 15,80%
9 124 312 188 352 1,52 mm 124f . . 18,34%
10 116 650 174 684 1,50 1,19 20,49%
11 109 502 162 005 1,48 1,15 2221%
12 102 835 150 244 1,46 1,12 23,50%
13 96 616 139 338 1,44 1,09 24,40%
14 90 815 129 224 1,42 1,07 24,93%
15 85 405 119 845 1,40 1,05 25,13%
16 80 357 111 147 1,38 1.04 25,02%
17 75 647 103 081 1,36 1,03 24,66%
18 71 251 95 600 1,34 1,02 24,07%
19 67 148 88 661 1,32 1,01 23,28%
20 63 318 82 225 1,30 1,01 22,31%
21 59 741 76 254 1,28 1,01 21,19%
22 56 400 70 714 1,25 1,00 19,93%
23 53 280 65 573 1,23 1,00 18,54%
24 50 364 60 803 1,21 1,00 17,04%
25 47 640 56 376 1,18 1,00 1541%
26 45 093 52 267 1,16 1,00 13,67%
27 42 712 48 453 1,13 1,00 11,82%
28 40 485 44 912 1,11 1,00 9,84%
29 38 403 41 625 1,08 1,00 7,73%
30 36 455 38572 1,06 1,00 5,48%
31 34 632 35738 1,03 1,28 23,63%
32 32613 32636 1,00 1,27 26,80%
33 30 802 29 868 0,97 MAX BLAD
34 29 169 27 389 0,94 26,80%
35 27 688 25 157 0,91
36 26 339 23139 0,88 SR

Zr6dto: opracowanie whasne.
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Tablica A3. Sprawdzenie poprawnos$ci dynamicznego modelu stosunku sit przy zmieimym

wspétczyrmiku oraz ustalonymf =0,02.
t D(t) A(t) A/D(t) wg modelu biad
przy wzgltny
zmiennym k'

1 200 000 330 000 1,65 1,65 0,00%
2 193 250 315 047 1,63 1,63 0,08%
3 182 244 294 153 1,61 1,59 1,50%
4 171 244 273672 1,60 1,54 3.82%
5 160 680 254 218 1,58 1,48 6,70%
6 150 689 235 962 1,57 1.41 9.82%
7 141 304 218 927 1,55 1,35 12,92%
8 132519 203076 1,53 1,29 15,80%
9 124 312 188 352 1.52 1,24 18,34%
10 116 650 174 684 1,50 1,19 20,49%
11 109 502 162 005 1,48 1.15 2221%
12 102 835 150 244 1,46 1,12 23,50%
13 96 616 139 338 1,44 1,09 24.40%
14 90 815 129 224 1,42 1,07 24,93%
15 85 405 119 845 1,40 1,05 25,13%
16 80 357 111 147 1,38 1,04 25,02%
17 75 647 103 081 1,36 1,03 24,66%
18 71 251 95 600 1,34 1,02 24.07%
19 67 148 88 661 1,32 1,01 23,28%
20 63 318 82 225 1,30 1,01 22.31%
21 59 741 76 254 1,28 1,01 21,19%
22 56 400 70 714 1,25 1,00 19,93%
23 53 280 65 573 1,23 1,00 18,54%
24 50 364 60 803 1,21 1,00 17,04%
25 47 640 56 376 1,18 1,00 1541%
26 45 093 52 267 1,16 1,00 1367%
27 42 712 48 453 1,13 1,00 11.82%
28 40 485 44 912 1,11 1,00 9,84%
29 38 403 41 625 1,08 1,00 7.73%
30 36 455 38 572 1,06 1,00 5,48%
31 34 632 35738 1,03 1,00 3.09%
32 32 613 32 636 1,00 1,00 0,07%
33 30 802 29 868 0,97

34 29 169 27 389 0,94 25,13%
35 27 688 25 157 0,91

36 26 339 23139 0,88

Zrédio: opracowanie wasne.
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Wyniki przedstawione w tablicach A2 i A3 zostaty uzyskane przy statym wspotczynniku R
o niewielkiej wartosci. Interesujagcym wydaje sie by¢ sprawdzenie ,,czutosci” proponowanego
modelu na zmiane warto$ci R. Obliczenia takie zostaty przeprowadzone a ich wyniki
ilustruje tablica A4. Gruba linia oznaczono osiagniecie punktu kulminacyjnego
w poszczegdlnych przypadkach. Wida¢, ze punkt kulminacyjny wyraznie przesuwa sie

,»do tytu” wraz ze wzrostem czynnika hamujacego proces przewagi.

czas W WM|belaz H "™ A/D

1 01 0,2 1,55 1,48 141 1,28 1,22 119
2 1,48 1,36 1,28 1,13 1,09 1,07
3 beta3 betad 141 1,28 1,19 1,07 1,04 1,03
4 M~ Ao.B-L i.36 1,22 113 1,04 1,02 101
5 131 1,17 1,10 1,02 101 J1.00
6 beta5 beta6 1,28 1,13 1,07 1,01 1,00 1,00
7 111 1,05 1,01 1,00 1,00
8 1,22 1,09 1,04 1,00 1,00 1,00
9 1,19 1,07 1,03 1,00 1,00 1,00
10 117 1,06 1,02 1,00 1,00 1,00
n 1,15 1,05 1,01 1,00 1,00 1,00
12 1,13 1,04 1,01 1,00 1,00 1,00
13 112 1,03 1,01 1,00 1,00 1,00
14 111 1,02 101 1,00 1,00 1,00
15 1,10 102  FT60 1,00 1,00 1,00

Tablica C4. Stosunki sit walczgcych stron w zaleznosci od wartosci wspotczynnika #
(réznymi kolorami oznaczono kolumny odpowiadajgce kolejnym
wartosciom wspotczynnika R ).
Zrédto: opracowanie wiasne.
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ZALACZNIK B

ZASTOSOWANIE METODY BELLEVGERA DO ANALIZY JAKOSCI WYBRANYCH
TYPOW SMIGELOWCOW TRANSTORTOWYCH*

1 Kryteria czastkowe w ocenie $migtowcow transportowych
l. Masa maksymalnego tadunku.
M. Masa powieszona.

IIl.  Predko$¢ maksymalna.

IV. Predkos$¢ przelotowa.

V.  Pulap praktyczny.

V1. Wielkos¢ zatogi.

VII. Liczba pasazerdw.

VIII. Liczba rannych /ilo$¢ noszy/.
IX. Zasieg maksymalny.

X.  Uzbrojenie.

2. Jednostki pomiarowe w poszczegdlnych kryteriach czastkoyyych

Dla poszczeg6lnych kryteridw czastkowych ustalono nastepujace jednostki pomiarowe:

I kg.

1. kg.

M. km/h.

IV.  km/h.

V. m.

VI. ilos¢ osob /wielko$¢ niemianowana/.

VT, iloé¢ os6b /wielko$¢ niemianowana/.

VIII. ilo$¢ noszy szt.
IX. km
X. tak /nie.

*B.Bellinger, Quantifizimmg, Bewertung und Bestgestaltung betrieblicher Rechtsbeziehungen, Berliner
Wissenschaftliche Gesellschaft e.V., Jahrbuch 1978, s. 57-84.



3. Sposob ustalania wartosci dla kryteriow czastkowych w ramach poszczegdlnych rodzajow

$Smigtowcow transportowych **

Warto$ciami o ktdrych mowa sg wielkosci parametrow technicznych poszczeg6inych typow

Smigtowcow transportowych.

4. Pozadane kierunki zmian liczbowych w obrebie poszczegdlnych kryteriéw czastkowych

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

I Im liczba wigksza tym lepie;j.
Il.  Im liczba wieksza tym lepiej.
I, Im liczba wigksza tym lepiej.
IV. Im liczba wieksza tym lepiej.
V. Im liczba wigksza tym lepiej.
VI. Im liczba mniejsza tym lepie;j.
VII. Im liczba wieksza tym lepiej.
VIII. Im liczba wieksza tym lepiej.
IX. Im liczba wigksza tym lepiej.

X.  Im liczba wieksza tym lepiegj.

5. Wartosci liczbowe.

Kryterium |
CH - 53G
MI-17
M I-6
M1-8T
rium 11
CH - 53G
MI-17
MI-6
MI1-8T

4500
4000
6 000
4 000

9070
3000
8 000
2500

** Wartosci kryteriow czastkowych (zaréwno w pkt.2 jak i 3) przyjeto w oparciu o publikacje ,,Wspotczynniki

jakosci podstawowego uzbrojenia Wojska Polskiego i armii obcych” -

praca zbiorowa. Giéwny Zarzad

Szkolenia Bojowego Wojska Polskiego, Zarzad Operacyjny - Warszawa 1992.



Kryterium I11
CH - 53G
MI1-17
MI-6
MI1-8T

Kryterium IV
CH - 53G
MI-17
MI1-6
MI-8T

Kryterium V
CH - 53G
MI1-17
MI-6
MI-8T

Kryterium VI
CH - 53G
MI1-17
MI-6
MI1-8T

Kryterium VII
CH - 53G
MI1-17
MI-6
MI-8T

Kryterium VIII
CH - S3G
MI1-17
MI-6
MI1-8T

315
250
300
250

278
240
250
210

6 220
5000
4500
4 500

w o1 W N

55
24
60
24

24
12
41
12



Kryterium IX
CH - 53G
MI-17
M1-6
MI-8T

Kryterium X
CH - 53G
MI-17
MI1-6
MI1-8T

413
465
750
440

NIE  odpowiada wartosci - 0
NIE  odpowiada wartosci- 0
TAK odpowiada wartosci - 1

TAK odpowiada wartosci - 1

6. Whviasnienia dotyczace poszczeg6lnych kryteriow

Kryterium I: Masa maksymalnego fadunku

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 6 000 kg.

Warto$¢ najmniej pozadana: 4 000 kg.

J)roga” miedzy obydwiema wartosciami: 6 000 - 4 000 = 2 000 kg.

CH - 53G

MI-17

MI-6

MI-8T

warto$¢ osiggnieta: 4 500 kg,

przebyta ,,droga”: 4 500 - 4 000 = 500 kg,

procent przebytej ,,drogi”: /500 : 2 000/ * 100 = 25%.
warto$¢ osiagnieta: 4 000 kg.

przebyta ,,droga”: 4 000 - 4 000 = 0,

procent przebytej ,,drogi”:/0 : 2 000/ * 100= 0%.
warto$¢ osiagnieta: 6 000 kg.

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

procent przebytej ,,drogi”:/2 000 : 2 000/ ¢ 100 = 100%.
warto$¢ osiggnieta: 4 OOOkg,

przebyta ,,droga”: 4 000 - 4 000 =0,

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

Kryterium 11: Masa Dowieszona

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 9 070 kg.

Warto$¢ najmniej pozadana: 2 500 kg.

,J)roga” miedzy obydwiema wartosciami: 9 070 - 2 500 = 6 570 kg.
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CH - 53G - wartos¢ osiggnieta: 9 070 kg,

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

procent przebytej ,,drogi”: /6 570 : 6 570/ ¢ 100 = 100%.
MI - 17 - warto$¢ osiagnieta: 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 - wartos¢ osiggnieta: 2 500 kg,

przebyta ,,droga”: 2 500 - 2 500 = 0,

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

Kryterium HI: Predko$¢ maksymalna

Wartos¢ najbardziej pozadana: 315 km/h.
Warto$¢ najmniej pozadana: 250 km/h.
J)roga” miedzy obydwiema wartosciami: 315 - 250 = 65 km/h.
CH - 53G - warto$¢ osiagnieta: 315 km/h,

przebyta ,,droga”: 315 - 250 = 65 km/h,

procent przebytej ,,drogi”: /65 : 65/ ¢ 100 = 100%.
MI-17 - warto$é osiggnieta: 250 km/h,

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

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

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

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

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

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

Kryterium IV: Predkos¢ przelotowa

Warto$¢ najbardziej pozadana: 278 km/h.
Warto$¢ najmniej pozadana: 210 km/h.

,J3roga” miedzy obydwiema warto$ciami: 278 - 210 = 68 km/h.
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CH - 53G - warto$¢ osiggnieta: 278 km/h,

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

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

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

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

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

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

przebyta ,,droga”: 210-210 = 0 km/h,

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

Kryterium V: Pulap taktyczny

Warto$¢ najbardziej pozadana: 6 220 m.
Warto$¢ najmniej pozadana: 4 500 m.
,JDroga” miedzy obydwiema wartosciami: 6 220 - 4 500 = 1720 m.
CH - 53G - warto$¢ osiagnieta: 6 220 m,

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

procent przebytej ,,drogi”: /1 720 : 1720/ * 100 = 100%.
Ml - 17 - warto$¢ osiagnieta: 5000 m,

przebyta ,,droga”: 5 000 - 4 500 = 500 m,

procent przebytej ,,drogi”: /500 : 1720/ * 100= 29,07%.
M1-6 - wartos¢ osiggnieta: 4 500 m,

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

procent przebytej ,,drogi”: /0 : 1720/ * 100 = 0%.
MI - 8T - warto$¢ osiggnieta: 4 500 m,

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

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

Kryterium VI: Wielko$¢ zatogi

Wartos¢ najbardziej pozadana: 2 osoby.
Warto$¢ najmniej pozadana: 5 osob.

,J)roga” miedzy obydwiema wartosciami: 5-2 = 3.



CH - 53G -
MI - 17 -
MI-6 -
MI-8T -
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warto$¢ osiagnieta: 2,

przebyta ,droga”:5-2 =3,

procent przebytej ,,drogi”: /3 : 3/ * 100 = 100%.
wartos¢ osiggnieta: 3,

przebyta ,droga”:5-3=2,

procent przebytej ,,drogi”:/2:3/* 100= 66,67%.
wartos$¢ osiaggnieta: 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 pasazeréw

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 60 0s6b.

Warto$¢ najmniej pozadana: 24 osoby.

,J)roga” miedzy obydwiema warto$ciami: 60 - 24 = 36.

CH - 53G -
MI-17 -
MI-6 -
M1 - 8T -

warto$¢ osiggnieta: 55,

przebyta ,,droga”: 55 - 24 = 31,

procent przebytej ,,drogi”: /31 : 36/ * 100 = 86,11%.
wartos$¢ osiagnieta: 24,

przebyta ,droga”: 24 - 24 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /0 : 36/ * 100= 0%.
warto$¢ osiagnieta: 60,

przebyta ,,droga”: 60 - 24 = 36,

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

przebyta ,,droga”: 24 - 24 =0,

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

Kryterium VIH: Liczba rannych /noszy/

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 41 osdb.

Warto$¢ najmniej pozadana; 12 osoby.

,J)roga” miedzy obydwiema wartosciami: 41 - 12 = 29.



CH - 53G -
MI-17 -
M1-6 -
MI - 8T -
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warto$¢ osiggnieta: 24,

przebyta ,,droga”: 24 - 12 = 12,

procent przebytej ,,drogi”: /12 : 29/ * 100 = 41,38%.
warto$¢ osiggnieta: 12,

przebyta ,,droga”: 12-12 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /0 : 29/ * 100= 0%.

warto$¢ osiggnieta: 41,

przebyta ,,droga”: 41 - 12 = 29,

procent przebytej ,,drogi”: /29 : 29/ * 100 = 100%.
warto$¢ osiggnieta: 24,

przebyta ,,droga”: 12- 12 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /0 : 29/ * 100= 0%.

Kryterium IX: Zasieg maksymalny

Wartos$¢ najbardziej pozadana: 750 km.

Wartos¢ najmniej pozadana: 413 km.

,JDroga” miedzy obydwiema wartosciami: 750 - 413 = 337.

CH-53G - warto$¢ osiggnieta: 413,

MI-17 -
MI-6 -
Ml - 8T -

Kryterium X: Uzbrojenie:

przebyta ,,droga”: 413 -413 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /0 : 337/ * 100 = 0%.
warto$¢ osiggnieta: 465,

przebyta ,,droga”: 465 - 413 = 52,

procent przebytej ,,drogi”: /52 : 337/ ¢ 100= 15,43%.
warto$¢ osiagnieta: 750,

przebyta ,,droga”: 750-413 = 337,

procent przebytej ,,drogi”: /337 : 337/ ¢ 100 = 100%.
warto$¢ osiggnieta: 440,

przebyta ,,droga”: 440 - 413 = 27,

procent przebytej ,,drogi”: /27 : 337/ * 100= 8,01%.

Warto$¢ najbardziej pozadana: 1

Warto$¢ najmniej pozadana: 0.

,J)roga” miedzy obydwiema warto$ciami: 1-0=1.
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CH - 53G wartos$¢ osiagnieta: O

przebyta ,,droga”:0-0 =0,

procent przebytej ,,drogi”:/0 : 1/ * 100 = 0%.
MI-17 warto$¢ osiggnieta: 0,

przebyta ,,droga”:0-0 =0,

procent przebytej ,,drogi”: /0 : 1/ * 100= 0%.
MI-6 warto$¢ osiggnieta: 1,

przebyta ,droga”: 1-0 = 1,

procent przebytej ,,drogi”:/1:1/ * 100 = 100%.
MI-8T warto$¢ osiggnieta: 1,

przebyta ,droga”: 1-0=1,

procent przebytej ,,drogi”:/1:1/* 100= 100%.

Przyjeto nastepujgce znaczenia /wagi/ dla poszczegdlnych kryteriéw czastkowych:

l. Masa maksymalnego fadunku 0,20
M. Masa fadunku powieszonego 0,15
1. Predko$¢ maksymalna 0,06
V. Predkos¢ przelotowa 0,08
V. Putap praktyczny 0,01
VI.  Wielko$¢ zatogi 0,02
VII.  Liczba pasazeréw 0,08
VIII.  Liczba rarmych /ilo$¢ noszy/ 0,15
IX. Zasieg maksymalny 0,15
X. Uzbrojenie 0,10

1,00
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ZALACZNIK C

ANALIZA POROWNAWCZA CZOLGOW - DOBOR CECH DIAGNOSTYCZNYCH

ZESTAWIENIE WARTOSCI PARAMETROW
BADANYCH SYSTEMOW

(wariant 1)*

NAZWA SYSTEMU PARI PAR2 PAR3 PAR PARS PAR6 PAR7 PARS PAR9
4

ABRAMS M IAI 120,00 1100,00 1500,00 10,00 40,00 0,00 1,00 1,00 0,00
ABRAMS MIAI z zab. log. 120,00 1200,00 2000,00 10,00 40,00 1,00 1,00 1,00 0,00
AM X30 105,00 1100,00 1500,00 10,00 47,00 0,00 0,00 1,00 1,00
AM X30B2 105,00 1100,00 1500,00 10,00 47,00 0,00 1,00 1,00 0,00
AMX 30 B2 z zab. log. 105,00 1100,00 1500,00 10,00 47,00 1,00 1,00 1,00 0,00
Cl ARIETE 120,00 1100,00 1500,00 10,00 42,00 0,00 1,00 1,00 0,00
CENTURION 105,00 1100,00 1800,00 10,00 65,00 0,00 0,00 0,00 1,00
CHALLENGER 1 120,00 1200,00 2000,00 10,00 64,00 0,00 1,00 0,00 1,00
CHALLENGER 2 120,00 1200,00 2000,00 10,00 64,00 0,00 1,00 1,00 0,00

CHALLENGER 2 z zab. log. w.1 120,00 1200,00 2000,00 10,00 64,00 1,00 1,00 1,00 0,00
CHALLENGER 2 z zab. log. w.2 120,00 1200,00 2000,00 10,00 64,00 1,00 1,00 1,00 0,00

CHIEFTAIN Mk 5 120,00 1100,00 1800,00 10,00 64,00 0,00 0,00 1,00 1,00
JAGUAR 105,00 1100,00 1800,00 10,00 34,00 0,00 1,00 1,00 0,00
JAGUAR z zab. log. 105,00 1100,00  1800,00 10,00 34,00 1,00 1,00 1,00 0,00
LECLERC 120,00 1100,00 1800,00 10,00 40,00 0,00 1,00 1,00 0,00
LECLERC z zab. log. 120,00 1100,00 1800,00 10,00 40,00 1,00 1,00 1,00 0,00
LEOPARD 1 105,00 1100,00 1800,00 10,00 55,00 0,00 0,00 0,00 1,00
LEOPARD IAI 105,00 1100,00  1800,00 10,00 55,00 0,00 0,00 1,00 1,00
LEOPARD 2 120,00 1100,00 1800,00 10,00 42,00 0,00 1,00 1,00 0,00
M47 90,00 1000,00  1500,00 7,00 71,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M60 A3 105,00 1100,00  1500,00 10,00 63,00 0,00 1,00 1,00 1,00
STRTOSVAGN 103 105,00 1100,00  1800,00 10,00 50,00 0,00 1,00 0,00 1,00
T-55 100,00 1000,00  1500,00 8,00 43,00 0,00 0,00 0,00 1,00
T-55 z zab. log. 100,00 1000,00  1500,00 8,00 43,00 1,00 0,00 0,00 1,00
T-62 115,00 1100,00  1500,00 10,00 40,00 0,00 0,00 0,00 1,00
T-64B 125,00 1300,00 2000,00 12,00 42,00 0,00 0,00 1,00 1,00
T-72 B 125,00 1300,00 2000,00 12,00 52,00 0,00 1,00 1,00 1,00
T-80 125,00 1600,00 2500,00 10,00 42,00 0,00 1,00 1,00 0,00
Odchylenie standardowe Si 9,574 116,553 246,537 0,956 10,989 0,441 0,488 0,460 0,508
Srednia arytmetyczna Ci 112,500 1139,286 1767,857 9,893 49,786 0,250 0,643 0,714 0,464

zrédto: opracowanie wtasne.

*Pokazano jedynie dwa przyktadowe warianty o ktérych mowa na str.55 niniejszej rozprawy.



NAZWA SYSTEMU

ABRAMS M IAI
ABRAMS MIAI zzab. log.
AM X30

AMX30B2

AMX 30 B2 z zab. log.

Cl ARIETE

CENTURION
CHALLENGER 1
CHALLENGER 2
CHALLENGER 2 z zab. log. w.I
CHALLENGER 2 z zab. log. w.2
CHIEFTAIN Mk 5
JAGUAR

JAGUAR z zab. log.
LECLERC

LECLERC z zab. log.
LEOPARD 1

LEOPARD IAI
LEOPARD 2

M47

M60 A3

STRIDSVAGN 103

T-55

T-55 z zab. log.

T-62

T-64 B

T-72B

T-80

Odchylenie standardowe Si

Srednia arytmetyczna Ci

PARIO

1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,509

0,500

PARU

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,262

0,929

166

PAR12

1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,390

0,821

PAR13

55,00
57,00
34,00
35,30
35,30
46,00
49,00
60,00
62,50
62,50
62,50
53,00
40,00
40,00
51,00
51,00
38,70
40,40
53,00
42,15
52,60
37,00
34,00
34,00
38,00
39,50
44,50
41,00

9,550

46,034

PAR14

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,418

0,214

zrodto: opracowanie wiasne.

PARIS

1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00

0,504

0,571

PARI6

0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,189

0,036

PARI?

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,356

0,857



NAZWA SYSTEMU

ABRAMS M IAI
ABRAMS MIAI zzab. log.
AM X30

AM X30B2

AMX 30 B2 z zab. log.

Cl ARIETE

CENTURION
CHALLENGER 1
CHALLENGER 2
CHALLENGER 2 z zab. log. w.l
CHALLENGER 2 z zab. log. w.2
CHIEFTAIN Mk 5
JAGUAR

JAGUAR z zab. log.
LECLERC

LECLERC z zab. log.
LEOPARD 1

LEOPARD IA|

LEOPARD 2

M47

M60 A3

STRmMSVAGN 103

T-55

T-55 zzab. log.

T-62

T-64 B

T-72 B

T-80

Odchylenie standardowe S/

Srednia arytmetyczna C,

PARIS

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,189

0,964

PAR19

7,92
7,92
6,58
6,59
6,59
7,59
7,56
8,33
8,30
8,30
8,30
7,52
6,80
6,80
6,88
6,88
7,09
7,09
7,72
6,30
7,92
7,04
6,45
6,45
6,63
7,40
6,95
7,40

0,642

7,261

167

PAR20

3,65
3,65
3,10
3,10
3,10
3,60
3,39
3,52
3,42
3,42
3,42
3,33
3,27
bXIi
3,70
3,70
3,25
3,25
3,70
3,40
3,65
3,26
3,27
3,27
3,30
3,38
3,60
3,40

0,190

3,406

PAR21

2,44
2,44
2,29
2,29
2,29
2,50
2,44
2,50
2,49
2,49
2,49
2,90
2,63
2,63
2,46
2,46
2,61
2,61
2,48
2,95
2,40
2,14
2,40
2,40
2,40
2,20
2,37
2,20

0,182

2,461

Zr6dto: opracowanie wiasne.

PAR22

60,00
60,00
50,00
50,00
50,00
55,00
30,00
50,00
56,00
50,00
70,00
40,00
45,00
45,00
60,00
60,00
55,00
55,00
65,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
65,00
50,00
60,00

9,804

50,750

PAR23

465,00
465,00
550,00
450,00
450,00
550,00
100,00
450,00
450,00
450,00
450,00
400,00
300,00
300,00
400,00
400,00
600,00
600,00
550,00
130,00
480,00
390,00
600,00
600,00
450,00
400,00
300,00
500,00

125,456

436,786

PAR24

0,96
0,96
0,77
0,85
0,85
0,85
0,90
0,85
0,85
0,85
0,85
0,84
0,98
0,98
0,90
0,90
0,96
0,88
0,83
0,94
0,87
1,04
0,81
0,81
0,83
0,83
0,83
0,83

0,064

0,879
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ZESTAWIENIE ZNORMALIZOWANYCH WARTOSCI PARAMETROW
BADANYCH SYSTEMOW

NAZWA SYSTEMU

ABRAMS M IAI
ABRAMS M IAI zzab. log.
AM X30

AMX30B2

AMX 30 B2 z zab. log.

Cl ARIETE

CENTURION
CHALLENGER 1
CHALLENGER 2
CHALLENGER 2 z zab. log. w.l
CHALLENGER 2 z zab. log. w.2
CHIEFTAIN Mk 5
JAGUAR

JAGUAR z zab. log.
LECLERC

LECLERC z zab. log.
LEOPARD 1
LEOPARD IAI
LEOPARD 2

M47

M60 A3

STRIDSVAGN 103

T-55

T-55 z zab. log.

T-62

T-64 B

T-72B

T-80

PARI

0,783
0,783
-0,783
-0,783
-0,783
0,783
-0,783
0,783
0,783
0,783
0,783
0,783
-0,783
-0,783
0,783
0,783
-0,783
-0,783
0,783
-2,350
-0,783
-0,783
-1,306
-1,306
0,261
1,306
1,306
1,306

PAR2

-0,337

0,521
-0,337
-0,337
-0,337
-0,337
-0,337

0,521

0,521

0,521

0,521
-0,337
-0,337
-0,337
-0,337
-0,337
-0,337
-0,337
-0,337
-1,195
-0,337
-0,337
-1,195
-1,195
-0,337

1,379

1,379

3,953

PAR3

-1,086
0,942
-1,086
-1,086
-1,086
-1,086
0,130
0,942
0,942
0,942
0,942
0,130
0,130
0,130
0,130
0,130
0,130
0,130
0,130
-1,086
-1,086
0,130
-1,086
-1,086
-1,086
0,942
0,942
2,970

PAR4

0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
0,112
-3,026
0,112
0,112
-1,980
-1,980
0,112
2,204
2,204
0,112

PARS

-0,890
-0,890
-0,253
-0,253
-0,253
-0,708
1,384
1,293
1,293
1,293
1,293
1,293
-1,436
-1,436
-0,890
-0,890
0,474
0,474
-0,708
1,930
uoz2
0,019
-0,617
-0,617
-0,890
-0,708
0,201
-0,708

PARG6

-0,567

1,701
-0,567
-0,567

1,701
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567

1,701

1,701
-0,567
-0,567

1,701
-0,567

1,701
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567

1,701
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567

zrodio:

PAR7

0,732
0,732
-1,317
0,732
0,732
0,732
-1,317
0,732
0,732
0,732
0,732
-1,317
0,732
0,732
0,732
0,732
-1,317
-1,317
0,732
-1,317
0,732
0,732
-1,317
-1,317
-1,317
-1,317
0,732
0,732

PARS

0,621
0,621
0,621
0,621
0,621
0,621
-1,553
-1,553
0,621
0,621
0,621
0,621
0,621
0,621
0,621
0,621
-1,553
0,621
0,621
-1,553
0,621
-1,553
-1,553
-1,553
-1,553
0,621
0,621
0,621

PAR9

-0,914
-0,914
1,055
-0,914
-0,914
-0,914
1,055
1,055
-0,914
-0,914
-0,914
1,055
-0,914
-0,914
-0,914
-0,914
1,055
1,055
-0,914
-0,914
1,055
1,055
1,055
1,055
1,055
1,055
1,055
-0,914

opracowanie whasne.



NAZWA SYSTEMU

ABRAMS M IAI
ABRAMS M IAI z zab. log.
AMX30

AMX30B2

AMX 30 B2 z zab. log.

Cl ARIETE

CENTURION
CHALLENGER 1
CHALLENGER 2
CHALLENGER 2 z zab. log. w.I
CHALLENGER 2 z zab. log. w.2
CHIEFTAIN Mk 5
JAGUAR

JAGUAR z zab. log.
LECLERC

LECLERC z zab. log.
LEOPARD 1

LEOPARD IAI
LEOPARD 2

M47

M60 A3

STRIDSVAGN 103

T-55

T-55 z zab. log.

T-62

T-64B

T-72 B

T-80

PAR10

0,982
0,982
-0,982
0,982
0,982
0,982
-0,982
-0,982
0,982
0,982
0,982
-0,982
0,982
0,982
0,982
0,982
-0,982
-0,982
0,982
-0,982
-0,982
-0,982
-0,982
-0,982
-0,982
-0,982
-0,982
0,982

PAR11

0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272

-3,541
0,272

-3,541
0,272
0,272
0,272
0,272
0,272
0472

169

PAR12

0,458
0,458
-2,106
0,458
0,458
0,458
-2,106
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
-2,106
0,458
0,458
-2,106
0,458
-2,106
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458

PAR13

0,939
1,148
-1,260
-1,124
-1,124
-0,004
0,311
1,462
1,724
1,724
1,724
0,729
-0,632
-0,632
0,520
0,520
-0,768
-0,590
0,729
-0,407
0,688
-0,946
-1,260
-1,260
-0,841
-0,684
-0,161
-0,527

PAR14 PARIS PARI16

1,880 0,850 -0,189
-0,513 0,850 5,103
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189

1,880 0,850 -0,189

1,880 0,850 -0,189

1,880 0,850 -0,189

1,880 0,850 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 0,850 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189
-0,513 -1,134 -0,189

1,880 0,850 -0,189

Zrédio: opracowanie wiasne.

PARI?

0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
-2,405
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
0,401
-2,405
0,401
0,401
-2,405
-2,405
0,401
0,401
0,401
0,401



NAZWA SYSTEMU

ABRAMS M IAI

ABRAMS MIAI z zab. log.

AMX30
AM X30B2

AMX 30 B2 z zab. log.

Cl ARIETE
CENTURION
CHALLENGER 1
CHALLENGER 2

CHALLENGER 2 z zab. log. w.1
CHALLENGER 2 z zab. log. w.2

CHIEFTAIN Mk 5
JAGUAR

JAGUAR z zab. log.
LECLERC

LECLERC z zab. log.

LEOPARD 1
LEOPARD IA|I
LEOPARD 2
M47

M60 A3
STRIDSVAGN 103
T-55

T-55 z zab. log.
T-62

T-64 B

T-72B

T-80

PARIS

0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
-5,103
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189
0,189

PAR19

1,027
1,027
-1,061
-1,045
-1,045
0,513
0,466
1,666
1,620
1,620
1,620
0,404
-0,718
-0,718
-0,593
-0,593
-0,266
-0,266
0,716
-1,497
1,027
-0,344
-1,263
-1,263
-0,983
0,217
-0,484
0,217

170

PAR20

1,287
1,287
-1,615
-1,615
-1,615
1,023
-0,085
0,601
0,073
0,073
0,073
-0,401
-0,718
-0,718
1,551
1,551
-0,824
-0,824
1,551
-0,032
1,287
-0,771
-0,718
-0,718
-0,560
-0,138
1,023
-0,032

PAR21

-0,114
-0,114
-0,940
-0,940
-0,940
0,216
-0,114
0,216
0,161
0,161
0,161
2,418
0,932
0,932
-0,004
-0,004
0,822
0,822
0,106
2,694
-0,334
-1,766
-0,334
-0,334
-0,334
-1,435
-0,499
-1,435

PAR22 PAR23 PAR24

0,943 0,225 1,265
0,943 0,225 1,265
-0,076 0,902 -1,686
-0,076 0,105 -0,444
-0,076 0,105 -0,444
0,433 0,902 -0,444
-2,116 -2,684 0,333
-0,076 0,105 -0,444
0,535 0,105 -0,444
-0,076 0,105 -0,444
1,963 0,105 -0,444
-1,096 -0,293 -0,599
-0,586 -1,090 1,575
-0,586 -1,090 1,575
0,943 -0,293 0,333
0,943 -0,293 0,333
0,433 1,301 1,265
0,433 1,301 0,022
1,453 0,902 -0,754
-1,096 -2,445 0,954
-1,096 0,344 -0,133
-1,096 -0,373 2,507
-1,096 1,301 -1,065
-1,096 1,301 -1,065
-1,096 0,105 -0,754
1,453 -0,293 -0,754
-0,076 -1,090 -0,754
0,943 0,504 -0,754

b 0(Vi0: opracowanie wiasne.
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ZESTAWIENIE ZNORMALIZOWANYCH WARTOSCI PARAMETROW
WYBRANYCH DO ANALIZY BADANYCH SYSTEMOW

NAZWA SYSTEMU

ABRAMS M IAI
ABRAMS MIAI z zab. log.
AMX30

AM X30 B2

AMX 30 B2 z zab. log.

Cl ARIETE

CENTURION
CHALLENGER 1
CHALLENGER 2
CHALLENGER 2 z zab. log. w.|
CHALLENGER 2 z zab. log. w.2
CHIEFTAIN Mk 5
JAGUAR

JAGUAR z zab. log.
LECLERC

LECLERC z zab. log.
LEOPARD 1

LEOPARD IAI

LEOPARD 2

M47

M60A3

STRIDSVAGN 103

T-55

T-55 z zab. log.

T-62

T-64B

T-72 B

T-80

PARI

0,783
0,783
-0,783
-0,783
-0,783
0,783
-0,783
0,783
0,783
0,783
0,783
0,783
-0,783
-0,783
0,783
0,783
-0,783
-0,783
0,783
-2,350
-0,783
-0,783
-1,306
-1,306
0,261
1,306
1,306
1,306

PARS

-0,890
-0,890
-0,253
-0,253
-0,253
-0,708
1,384
1,293
1,293
1,293
1,293
1,293
-1,436
-1,436
-0,890
-0,890
0,474
0,474
-0,708
1,930
1,202
0,019
-0,617
-0,617
-0,890
-0,708
0,201
-0,708

PARG

-0,567

1,701
-0,567
-0,567

1,701
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567

1,701

1,701
-0,567
-0,567

1,701
-0,567

1,701
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567

1,701
-0,567
-0,567
-0,567
-0,567

PAR12

0,458
0,458
-2,106
0,458
0,458
0,458
-2,106
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
-2,106
0,458
0,458
-2,106
0,458
-2,106
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458
0,458

PAR13

0,939
1,148
-1,260
-1,124
-1,124
-0,004
0,311
1,462
1,724
1,724
1,724
0,729
-0,632
-0,632
0,520
0,520
-0,768
-0,590
0,729
-0,407
0,688
-0,946
-1,260
-1,260
-0,841
-0,684
-0,161
-0,527

zrédito:

PARIS PAR21 PAR22

0,850 -0,114
0,850 -0,114
-1,134 -0,940
0,850 -0,940
0,850 -0,940
0,850 0,216
-1,134 -0,114
0,850 0,216
0,850 0,161
0,850 0,161
0,850 0,161
-1,134 2,418
0,850 0,932
0,850 0,932
0,850 -0,004
0,850 -0,004
-1,134 0,822
0,850 0,822
0,850 0,106
-1,134 2,694
-1,134 -0,334
-1,134 -1,766
-1,134 -0,334
-1,134 -0,334
-1,134 -0,334
-1,134 -1,435
-1,134 -0,499
0,850 -1,435

opracowanie wiasne.

0,943
0,943
-0,076
-0,076
-0,076
0,433
-2,116
-0,076
0,535
-0,076
1,963
-1,096
-0,586
-0,586
0,943
0,943
0,433
0,433
1,453
-1,096
-1,096
-1,096
-1,096
-1,096
-1,096
1,453
-0,076
0,943
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MACIERZ WSPOLCZYNNIKOW KORELACJI
PARAMETROW WYBRANYCH DO ANALIZY BADANYCH SYSTEMOW

WSKAZNIK

JAKOSCI
WSKAZNIK 1,000
JAKOSCI ’
PARI 0,499
PARS -0,213
PAR6 0,573
PARI2 0,475
PAR13 0,497
PARIS 0,614
PAR21 -0,160
PAR22 0,528

PARI

1,000
-0,130
0,022
0,521
0,585
0,384
-0,231
0,644

PARS

1,000
-0,126
-0,338

0,440
-0,251

0,373
-0[148

PARG

1,000
0,269
0,176
0,333
-0,012
0,169

PARU PARU PARIS PAR21 PAR22

1,000
0,292
0,538
-0,066
0,375

1,000
0,431
0,259
0,369

1,000
0,012 1,000
0,592  -0,190 1,000

zrédto: opracowanie wtasne.
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ZESTAWIENIE

PARAMETROW WYBRANYCH DO ANALIZY BADANYCH SYSTEMOW

Kom

binacje

parametréw wybranych do analizy

K1={X1}
K2={X2}
K3={X3}
K4={X4}
K5={X5}
K6={X6}
K7={X7}
K8={X8}
K9={X1,X2}
K10={X1,X3}
K11={X1,X4}
K12={X1,X5}
K13={X1,X6}
K14={X1,X7}
K15={X1,X8}
K16={X2,X3}
K17={X2,X4}
K18={X2/45}
K19={X2,X6}
K20={X2,X7}
K21={X2,X8}
K22={X3,X4}
K23={X3,X5}
K24={X3[6}
K25={X3,X7}
K26={X3,X8}
K27={X4,X5}
K28={X4,X6}
K29={X4 X7}
K30={X4,X8}
K31={X5,X6}
K32={X5,X7}
K33={X5,X8}
K34={X6,X7}
K35={X6,X8}
K36={X7/8}
K37={X1,X2,X3}
K38={X1,X2,X4}
K39={X1,X2,X5}
K40={X1,X2,X6}
K41={X1,X2,X7}

Kk
0,249

0,220
0,244
0,164
0,157
0,180
0,202
0,151

0,216
0,151
0,145
0,164
0,183

0,045

0,040

0,040
0,034
0,032
0,036
0,033
0,036

0,036
0,031
0,029
0,033
0,030

Pojemnosci indywidualne buy

0,329

0,322

0,292

0,259
0,279
0,247
0,325
0,281

0,286

0,225

0,148

0,169

0,178

0,175
0,147
0,211
0,164

0,121

0,247

0,156

0,172

0,210

0,191

0,173
0,196
0,181

0,122

0,377

0472

0,301

0,283

0,245

0,263

0,373

0,237

0,230

0,026

0,021

0,019

0,025

0,024

0,020

0,025

0,022

0,016

0,279

0,170

0,224

0,239

0,203

0,204

0,175
0,234

Pojemnosci
integralne
Hk
0,249
0,045
0,329
0,225
0,247
0,377
0,026
0,279
0,261
0,565
0,312
0,313
0,452
0423
0,321
0,332
0,203
0,203
0,337
0,052
0,260
0,437
0,490
0,529
0,350
0,520
0,366
0,392
0,236
0,367
0,436
0,217
0,384
0,398
0,412
0,256
0,539
0,303
0,296
0,428
0,229



Kombinacje
parametréw wybranych do analizy

K42={X1,X2,X8}
K43={X1,X3,X4}
K44={X1,X3,X5}
K45={Xipa”6}
K46={X1,X3/7}
K47={X1/13,X8}
K48={X1/4,X5}
K49={X1,X4,X6}
K50={X1,X4 X7}
K51={X1,X4,X8}
K52={X1,X5,X6}
K53={X1,X5,X7}
K54={X1,X5/8}
K55={X1,X6,X7}
K56={X1,X6/8}
K57={X1,X7,X8}
K58={X2,X3,X4}
K59={X2,X3,X5}
K60={X2,X3,X6}
K61={X2 X377}
K62={X2,X3,X8)
K63={X2,X4,X5}
K64={X2,X4,X6}
K65={X2,X4,X7}
K66={X2,X4,X8}
K67={X2,X5,X6}
K68={X2,X5,X7}
K69={X2,X5,X8}
K70={X2/16,X7}
K71={X2,X6,X8}
K72={X2,X7,X8}
K73={X3,X4,X5}
K74={X3,X4,X6}
K75={X3,X4,X7}
K76={X3,X4,X8}
K77={X3,X5,X6}
K78={X3,X5,X7}
K79={X3,X5,X8}
K80={X3,X6,X7}
K81={X3,X6,X8}
K82={X3,X7,X8}
K83={X4,X5 X6}
K84={X4,X5,X7}
K85={X4,X5 X8}
K86={X4,X6,X7}
K87={X4,X6,X8}
K88={X4,X7,X8}
K89={X5,X6 X7}
K90={X5/6,X8}
K91={X5,X7,X8}

Ku
0,140

0,161
0,155
0,177
0,199
0,149
0,118
0,131
0,142
0,115
0,127
0,137
0,112
0,154
0,123
0,133

0,033

0,031
0,029
0,033
0,030
0,033
0,026
0,029
0,027
0,029
0,027
0,025
0,027
0,028
0,030
0,028

174
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0,255
0,274
0,243
0,318
0,276

0,236
0,252
0,225
0,289
0,254

0427
0,205
0,257
0,229
0,218
0,277
0,244
0,244
0,219
0,278

0,126

0,124
0,110
0,142
0,119

0,140

0,138
0,120
0,161
0,132

0,144
0,125
0,169
0,137

0,123
0,166
0,135
0,141
0,118
0,156

0,140

0,132

0,123
0,134
0,127

0,153

0,143

0,132
0,146
0,137

0,168

0,154
0,172
0,160

0,144
0,159
0,149

0,146
0,137
0,152

0,219

0,196

0,208

0,270
0,191

0438

0,211

0,224

0,298
0,204

0401

0,214

0,280
0,196
0,191
0043
0,177

0,261
0,186

0,021

0,020

0,017

0,021

0,018

0,019

0,018

0,016

0,019

0,016

0,024

0,020

0,025

0,021

0,019

0,024

0,020
0,020

0,018

0,147

0,154

0,138

0,139

0,125
0,152

0,197

0,172

0,172

0,152
0,194

0,181

0,181

0,158

0,205

0,160

0,142
0,178

0,142
0,179

Pojemnosci
integralne
Hu
0,321
0,542
0,570
0,639
0,538
0,579
0,375
0,436
0,304
0,372
0,457
0,289
0,377
0,445
0,438
0,303
0,407
0,434
0,496
0,338
0,484
0,307
0,359
0,205
0,332
0,383
0,186
0,336
0,345
0,386
0,238
0,540
0,531
0,449
0,546
0,585
0,469
0,586
0,550
0,573
0,505
0,458
0,345
0,444
0,408
0,436
0,355
0,428
0,466
0,348
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Kombinacje Pojemnosci

parametrow wybranych do analizy Pojemnosci indywidualne b integralne
Kk Hw

K92={X6,X7,X8} 0,235 0,021 0,157 0,413
K93={X1,X2,X344} 0,149 0,028 0,232 0,106 0,515
K94={X1,X2,X3,X5} 0,143 0,027 0,248 0,112 0,531
K95={X1/42,X3,X6} 0,162 0,030 0,222 0,191 0,606
K96={X1,X2,X3,X7} 0,180 0,028 0,283 0,016 0,507
K97={X1,X2,X3,X8} 0,139 0,030 0,250 0,135 0,554
K98={X1~04,X5} 0,111 0,024 0,105 0,107 0,347
K99={X1,X2,X4,X6} 0,122 0,026 0,094 0,173 0,416
K100={X1,X2,X4,X7} 0,132 0,025 0,117 0,015 0,290
K101={X1,X2/04,X8} 0,109 0,026 0,101 0,123 0,359
K102={X1,X2,X5,X6} 0,119 0,025 0,101 0,182 0,427
K103={X1,X245,X7} 0,128 0,023 0,108 0,014 0,273
K104={X1,X245,X8} 0,106 0,025 0,103 0,123 0,357
K105={X1,X2,X6/47} 0,143 0,026 0,229 0,016 0,413
K106={X1,X2,X6,X8} 0,115 0,028 0,169 0,112 0,425
K107={X1,X2,X748} 0,124 0,026 0,014 0,134 0,298
K108={X1,X3,X4/45} 0,117 0,224 0,108 0,120 0,570
K109={X1,X3,X446} 0,129 0,202 0,097 0,167 0,596
KI110={X1,X3,X4,X7} 0,140 0,252 0,121 0,020 0,534
K111={X1,X3,X4,X8} 0,114 0,225 0,104 0,127 0,571
K112={X1,X3,X5,X6} 0,125 0,215 0,113 0,175 0,628
K113={X1,X3,X5,X7} 0,136 0,272 0,122 0,017 0,547
K114={X1,X3/45,X8} 0,111 0,240 0,116 0,128 0,595
K115={X1,X3,X6,X7} 0,152 0,240 0,218 0,021 0,631
K116={X1,X346,X8} 0,121 0,216 0,163 0,116 0,616
K117={X1,X3,X7,X8} 0,131 0,273 0,018 0,139 0,562
K118={X1,X4,X5,X6} 0,100 0,096 0,107 0,160 0,463
K119={X1,X4,X5,X7} 0,107 0,120 0,116 0,017 0,359
K120={X1,X4,X5,X8} 0,091 0,103 0,110 0,117 0,421
K121={X1,X4,X6,X7} 0,117 0,106 0,195 0,020 0,437
K122={X1,X4,X6,X8} 0,098 0,093 0,150 0,107 0,447
K123={X144,X7,X8} 0,104 0,115 0,017 0,126 0,362
K124={X1,X506,X7} 0,113 0,109 0,206 0,017 0,445
K125={X145/06,X8} 0,095 0,104 0,157 0,107 0,463
K126={X1,X547,X8} 0,101 0,112 0,015 0,127 0,355
K127={X16,X7,X8} 0,110 0,190 0,018 0,115 0,433
K128={X2,X344,X5} 0,024 0,209 0,119 0,130 0,481
K129={X2/[3,X4,X6} 0,026 0,190 0,105 0,178 0,499
K130={X2,X3,X447} 0,025 0,234 0,135 0,018 0,411
K131={X2,X3,X4,X8} 0,027 0,210 0,114 0,156 0,506
K132={X2,X345,X6} 0,025 0,201 0,121 0,187 0,534
K133={X2,X3,X5,X7} 0,023 0,250 0,132 0,016 0,421
K134={X2,X3,X5,X8} 0,025 0,223 0,125 0,156 0,529
K135={X2,X3046,X7} 0,026 0,223 0,236 0,018 0,504
K136={X2,X3,X6,X8} 0,028 0,202 0,173 0,139 0,542
K137={X2,X3,X7,X8} 0,026 0,252 0,016 0,174 0,467
K138={X204,X5,X6} 0,022 0,104 0,114 0,170 0,411
K139={X2,X4,X5,X7} 0,021 0,133 0,124 0,015 0,293
K140={X2,X4,X508} 0,022 0,112 0,118 0,140 0,393

K141={X2,X4,X607} 0,023 0,116 0409 0,018 0,366



Kombinacje

parametréw wybranych do analizy

Kk
K142={X2,X4,X6,X8}
K143={X204A7,X8}
K144={X2,X5,X6,X7}
K145={X2,X5,X6,X8}
K146={X2[547,X8}
K147={X2/06,X7/8}
K148={X3,X4,X5,X6}
K149={X3/4,X5,X7}
K150={X3,X4,X5,X8}
K151={X3,X4/6,X7}
K152={X3/4,X6,X8}
K153={X3/[447,X8}
K154={X3,X5,X6,X7}
K155={X3,X5,X6,X8}
K156={X3,X5,X7,X8}
K157={X3,X6,X7,X8}
K158={X4,X5,X6,X7}
K159={X4,X5,X6,X8}
K160={X4,X5,X7,X8}
K161={X4,X6"7,X8}
K162={X5,X6,X7,X8}
K163={X1,X2,X3,X4,X5}
K164={X1,X2/3,X4,X6}
K165={X1,X2,X3,X4,X7}
K166={X1,X2,X3,X4,X8}
K167={X1,X2,X3,X5,X6}
K168={X1",X3,X5X7}
K169={X1,X2,X3,X5,X8}
K170={X1,X2,X3,X6,X7)
K171={X1,X2,X3,X6,X8}
K172={X1,X2,X3,X7,X8}
K173={X1,X2,X4,X5,X 6}
K174={X1,X2,X4,X5,X7}
K175={X1/2,X4,X5,X8}
K176={X1,X2,X4,X6,X7}
K177={X17,X4,X6[8}
K178={X1,X2,X4,X7,X8}
K179={X1,X2,X5,X6,X7}
K180={X1,X2[5,X6,X8}
K181={X1,X2,X5,X7,X8}
K182={X1,X2[6,X7,X8}
K183={X1,X3,X4,X5,X6}
K184={X1,X3,X4,X5 X7}
K185={X1,X3,X4,X5,X8}
K186={X1,X3,X4,X6,X7}
K187={X1,X3,X4,X6,X8}
K188={X1,X3,X4 X718}
K189={X1,X3,X5,X6,X7}
K190={X1,X3,X5,X6,X8}
K191={X1,X3,X507,X8}

0,110
0,121
0,131
0,107
0,117
0,127
0,105
0,141
0,114
0,123
0,095
0,101
0,086
0,110
0,093
0,099
0,107
0,091
0,096
0,104
0,099
0,106
0,090
0,115
0,097
0,103
0,112
0,095
0,100

0,025
0,023
0,022
0,023
0,022
0,024

0,022
0,025
0,023
0,025
0,023
0,022
0,023
0,024
0,026
0,024
0,021
0,020
0,021
0,022
0,023
0,022
0,021
0,022
0,021
0,023
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0,185
0,226
0,204
0,204
0,186
0,227
0,216
0,196
0,242
0,217

0,206
0,188
0,230
0,207
0,198
0,246
0,220
0,220
0,199
0,247

0,183
0,222
0,201
0,201
0,183
0,223
0,213
0,193
0,238

0,100
0,127

0,107
0,139
0,116
0,120
0,103
0,132

0,119
0,102
0,130
0,114

0,093
0,085
0,103
0,090

0,084
0,102
0,089
0,092
0,081
0,098

0,086
0,105
0,092
0,094
0,083
0,101

0,116
0,110
0,120

0,130
0,143
0,135

0,132
0,125
0,137

0,125
0,118
0,129

0,120
0,099

0,094
0,101
0,096

0,090
0,096
0,092

0,091
0,088
0,093

0,100
0,107
0,102

0,101
0,097
0,103

0,158

0,223
0,166

0,203
0,164
0,200

0,153

0412
0,160

0,195
0,190

0,147

0,176
0,185

0,150

0,157

0,190

0,147

0,145

0,172

0,136

0,181
0,142

0,168

0,140

0,166

0,132

0,175
0,138

0,016
0,016

0,014
0,016

0,019

0,024

0,020
0,020

0,018
0,021
0,019
0,017

0,020
0,018

0,015

0,014

0,016

0,014

0,013

0,015

0,014
0,014

0,013
0,014

0,016

0,019

0,017
0,017

0,015

0,126
0,154

0,126

0,154

0,137

0,146

0,131
0,161

0,131
0,161
0,143
0,119
0,144

0,129
0,130

0,114

0,115

0,105

0,124

0,106

0,098
0,114

0,098

0,114

0,104

0,109

0,100
0,117

0,101
0,118

Pojemnosci
integralne
Hk
0,409
0,320
0,376
0,426
0,310
0,381
0,586
0,527
0,600
0,548
0,572
0,540
0,581
0,612
0,558
0,576
0,453
0,487
0,420
0,439
0,453
0,531
0,568
0,502
0,544
0,590
0,509
0,559
0,591
0,592
0,533
0,435
0,332
0,395
0,411
0,431
0,346
0,414
0,440
0,336
0,414
0,608
0,556
0,594
0,596
0,596
0,562
0,618
0,622
0,575



Kombinacje

parametréw wybranych do analizy

Kk
K192={X1434647/48}
K193={X1,X4,X5,X6,X7}
K194={X1,X4,X5,X6,X8}
K195={X1/4,X5,X7,X8}
K196={X1,X4,X6,X7,X8}
K197={X1,X5,X6,X7,X8}
K198={X2,X3,X4,X5,X6}
K199={X2,X3,X4/5 X7}
K200={X2,X3,X4,X5,X8}
K201={X2,X3,X4,X6/47}
K202={X2,X3,X4,X6,X8)
K203={X2/13,X4,X7/8}
K204={X2,X3/5,X6,X7}
K205={X2,X3,X5/16,X8}
K206={X2,X3/5,X7/8}
K207={X2/43,X6,X7,X8}
K208={X2,X4,X5,X6,X7}
K209={X2,X4,X5,X6,X8}
K210={X2,X4,X5X7[, 8}
K211={X2,X4,X6,X7,X8}
K212={X2,X5,X6,X7,X8}
K213={X3,X4,X5,X6/7}
K214={X3,X4,X5,X6,X8}
K215={X3,X4,X5,X7/8}
K216={X3,X4,X6,X7,X8}
K217={X3,X5,X6,X7,X8)
K218={X4,X5,X6,X7,X8)
K219={X1,X2,X3,X4,X5,X6}
bC220={X1,X2,X3,X4/45 X7}
K221={X1,X2,X3,X4,X5,X8}
K222={X1X2,X3,X4,X6,X7}
K223={X 1,X2,X3,X4,X6,X8}
K224={X1,X2,X3,X4/[7,X8}
K225={X1,X2,X3,X5/06,X7}
K226={X 1,X2,X3,X5,X6,X8}
K227={X 1,X2,X3,X5[, 7,X8}
K228={X1/02/0346/7/8}
K229={X1,X2A4A050607}
K230={X1,X2044506/8}
K231={X1X204/45/ 74 8}
K232={X1X20406A7[ 8}
K233={X1,X24506/07/48}
K234={X 103040 504647}
K235={X103/4 44506 [ 8}
K236={X1/4304/4507A8}
K237={X 14 3044647 [ 8}
K238={X1,X3/5/06/7/8}
K239={X144A5060748}
K240={X20304/50647}
K241={X2,X3044506/8}

0,109
0,092
0,079
0,084
0,090
0,088

0,094
0,100
0,086
0,109
0,092
0,098
0,106
0,090
0,095
0,103
0,087
0,076
0,080
0,086
0,084
0,091
0,079
0,083
0,089
0,087
0,074

0,021
0,020
0,021
0,022
0,023
0,022
0,021
0,022
0,021
0,023
0,019
0,020
0,019
0,021
0,020

0,020
0,019
0,020
0,020
0,022
0,020
0,020
0,021
0,020
0,021
0,018
0,019
0,018
0,019
0,019

0,018
0,019

177

Pojemnosci

Pojemnoséci indywidualne hkj integralne
Hw

0,214 0,162 0,018 0,107 0,611

0,093 0,096 0,159 0,016 0,457

0,083 0,092 0,128 0,094 0,476

0,100 0,099 0,015 0,108 0,405

0,090 0,149 0,017 0,100 0,446

0,094 0,156 0,015 0,100 0,452

0,173 0,093 0,106 0,148 0,539

0,208 0,115 0,114 0,015 0,471

0,189 0,099 0,109 0,129 0,547

0,189 0,102 0,177 0,018 0,507

0,173 0,089 0,139 0,117 0,542

0,209 0,110 0,016 0,141 0,497

0,200 0,107 0,186 0,016 0,529

0,182 0,102 0,145 0,117 0,568

0,222 0,110 0,014 0,141 0,508

0,200 0,172 0,016 0,127 0,538

0,101 0,102 0,169 0,015 0,406

0,089 0,098 0,134 0,108 0,448

0,109 0,105 0,014 0,128 0,374

0,097 0,157 0,016 0,116 0,407

0,099 0,165 0,014 0,116 0,414

0,184 0,104 0,115 0,163 0,019 0,584

0,169 0,091 0,109 0,130 0,111 0,610

0,202 0,113 0,118 0,017 0,133 0,582

0,184 0,100 0,152 0,020 0,120 0,577

0,194 0,111 0,159 0,017 0,120 0,602

0,099 0,105 0,146 0,017 0,110 0,478

0,171 0,076 0,085 0,128 0,574

0,205 0,091 0,090 0,013 0,518

0,186 0,081 0,086 0,099 0,559

0,187 0,083 0,150 0,015 0,563

0,171 0,074 0,122 0,092 0,573

0,206 0,088 0,014 0,106 0,532

0,197 0,086 0,156 0,014 0,578

0,180 0,082 0,126 0,092 0,591

0,218 0,087 0,012 0,106 0,540

0,198 0,147 0,014 0,098 0,581

0,082 0,082 0,144 0,013 0,427

0,074 0,079 0,118 0,086 0,452

0,087 0,084 0,012 0,099 0,380

0,079 0,136 0,014 0,091 0,425

0,080 0,141 0,012 0,092 0,428

0,181 0,084 0,090 0,140 0,016 0,602

0,167 0,075 0,087 0,115 0,089 0,611

0,199 0,089 0,092 0,015 0,102 0,580

0,182 0,081 0,132 0,017 0,094 0,595

0,192 0,088 0,137 0,015 0,094 0,613

0,081 0,084 0,127 0,015 0,088 0,469

0,172 0,090 0,095 0,147 0,015 0,537

0,158 0,080 0,091 0,120 0,101 0,570
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ZESTAWIENIE

PARAMETROW WYBRANYCH DO ANALIZY BADANYCH SYSTEMOW

/wariant 2/

Kom

binacje

parametréw wybranych do analizy

K1={X1}
K2={X2}
K3={X3}
K4={X4}
K5={X5}
K6={X6)
K7={X7}
K8={X8}
K9={X1,X2}
K10={X1/43}
K11={X1/44}
K12={X1,X5}
K13={X1/46}
K14={X1,X7}
K15={X1,X8}
K16={X2,X3}
K17={X2,X4)
K18={X2/5}
K19={X2/6}
K20={X247}
K21={X2,X8}
K22={X3,X4}
K23={X3,X5}
K24={X3,X6}
K25={X3,X7}
K26={X3/8}
K27={X4,X5}
K28={X4,X6}
K29={X4,X7}
K30={X4,X8}
K31={X5,X6}
K32={X5,X7}
K33={X5/8}
K34={X6,X7}
K35={X6,X8}
K36={X7038}
K37={X1,X2,X3}
K38={X1,X2,X4}
K39={X1,X2/15}
K40={X1,X2,X6}
K41={X1,X2,X7}

Kb
0,249

0,220
0,244
0,164
0,157
0,180
0,202
0,220

0,216
0,151
0,145
0,164
0,183

0,045

0,040

0,040
0,034
0,032
0,036
0,033
0,036

0,036
0,031
0,029
0,033
0,030

Pojemnosci indywiduabie hkj

0,329

0,322

0,292

0,259
0,279
0,247
0,325
0,317

0,286

0,225

0,148

0,169

0,178

0,175
0,147
0,211
0,172

0,121

0,247

0,156

0,172

0,210

0,191

0,173
0,196
0,223

0,122

0,377

0,272

0,301

0,283

0,245

0,263

0,373

0,330

0,230

0,026

0,021

0,019

0,025

0,024

0,020

0,025

0,020

0,016

0,046

0,041

0,037

0,045

0,035

0,042

0,041
0,036

Pojemnosci
integralne
Hu
0,249
0,045
0,329
0,225
0,247
0,377
0,026
0,046
0,261
0,565
0,312
0,313
0,452
0,223
0,261
0,332
0,203
0,203
0,337
0,052
0,073
0,437
0,490
0,529
0,350
0,361
0,366
0,392
0,236
0,207
0,436
0,217
0,265
0,398
0,371
0,056
0,539
0,303
0,296
0,428
0,229



Kom

binacje

parametréw wybranych do analizy

K42={X1,X2,X8}
K43={X1,X3,X4)
K44={X1,X3,X5}
K45={X1"3,X6}

K46={X1,X3,X7}
K47={X1,X3,X8}
K48={Xi;X4,X5}
K49={X1,X4,X6}
K50={X1,X4,X7}
K51={X1,X4/8}
K52={X1,X5,X6}
K53={X1,X507}
K54={X1,X5,X8}
K55={X1,X6,X7}
K56={X1,X6,X8}
K57={X1,X7A8)
K58={X243/44}
K59={X2,X3/5}
K60={X2,X3,X6}
K61={X2,X3,X7}
K62={X2,X3,X8}
K63={X2,X4,X5}
K64={X2,X4/6}
K65={X2,X4,X7}
K66={X2,X4,X8}
K67={X2,X5,X6}
K68={X2/15,X7}
K69={X2,X5,X8}
K70={X2,X6,X7}
K71={X2,X6,X8}
K72={X2,X7,X8}
K73={X3,X4,X5}
K74={X3,X4,X6}
K75={X3,X4,X7}
K76={X3,X4,X8}
K77={X3,X5,X6}
K78={X3,X5,X7}
K79={X3,X5,X8)
K80={X3,X6,X7}
K81={X3,X6,X8}
K82={X3,X7,X8}
K83={X4,X5,X6}
K84={X4,X5,X7}
K85={X4,X5/[8}
K86={X4,X6,X7}
K87={X4,X6,X8}
K88={X4,X7,X8}
K89={X5,X6,X7}
K90={X5,X6,X8}
K91={X5,X7,X8}

Kk
0,197

0,161
0,155
0,177
0,199
0,216
0,118
0,131
0,142
0,151
0,127
0,137
0,145
0,154
0,164
0,183

0,033

0,031
0,029
0,033
0,030
0,033
0,026
0,029
0,027
0,028
0,027
0,025
0,027
0,028
0,030
0,028
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0,255
0,274
0,243
0,318
0,310

0436
0,252
0,225
0,289
0,282

0,227
0,205
0457
0,251
0,218
0,277
0,271
0,244
0,240
0,313

0,126

0,124
0,110
0,142
0,123

0,140

0,138
0,120
0,161
0,137

0,144
0,125
0,169
0,142

0,123
0,166
0,140
0,141
0,122
0,163

0,140

0,132

0,123
0,134
0,146

0,153

0,143

0,132
0,146
0,160

0,168

0,154
0,172
0,192

0,144
0,159
0,176

0,146
0,161
0,181

0,219

0,196

0,208

0,270
0,247

0,238

0,211

0,224

0,298
0471

0,201

0,214

0,280
0,256
0,191
0,243

0,224

0,261
0,240

0,021

0,020

0,017

0,021

0,017

0,019

0,018

0,016

0,019

0,015

0,024

0,020

0,025

0,020

0,019

0,024

0,019
0,020

0,017

0,033

0,040

0,032

0,037

0,036
0,033

0,036

0,029

0,034

0,033
0,030

0,034

0,040

0,039

0,035

0,033

0,032
0,029

0,037
0,033

Pojemnosci
integralne
Hw
0463
0,542
0,570
0,639
0,538
0,565
0,375
0,436
0,304
0,306
0,457
0,289
0,328
0,445
0,448
0,232
0,407
0,434
0,496
0,338
0,351
0,307
0,359
0,205
0,194
0,383
0,186
0,220
0,345
0,334
0,073
0,540
0,531
0,449
0,428
0,585
0,469
0,503
0,550
0,534
0,368
0,458
0,345
0,349
0,408
0,378
0,211
0,428
0,437
0,230
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Kombinacje Pojemnosci
parametréw wybranych do analizy Pojemnosci indywidualne buy, integralne
K1 Hw

K92={X6/47,X8} 0,327 0,020 0,032 0,379
K93={X1,X2,X3,X4} 0,149 0,028 0,232 0,106 0,515
K94={X1,X2,X3,X5} 0,143 0,027 0,248 0,112 0,531
K95={X1,X2,X3,X6} 0,162 0,030 0,222 0,191 0,606
K96={X1,X2,X3,X7} 0,180 0,028 0,283 0,016 0,507
K97={X1,X243,X8} 0,194 0,030 0,277 0,032 0,533
K98={X1,X2"4,X5} 0,111 0,024 0,105 0,107 0,347
K99={X1,X2,X4,X6} 0,122 0,026 0,094 0,173 0,416
K100={X142,X4,X7} 0,132 0,025 0,117 0,015 0,290
K101={X1,X2,X4,X8} 0,140 0,026 0,104 0,027 0,297
K102={X1,X2,X5,X6} 0,119 0,025 0,101 0,182 0,427
K103={X1~A5,X7} 0,128 0,023 0,108 0,014 0,273
K104={X1,X2/15,X8} 0,135 0,025 0,116 0,031 0,306
K105={X1,X2,X647} 0,143 0,026 0,229 0,016 0,413
K106={X1,X2,X6,X8} 0,151 0,028 0,212 0,030 0,421
K107={X1,X2,X7,X8} 0,167 0,026 0,014 0,028 0,234
K108={X1,X3,X4,X5} 0,117 0,224 0,108 0,120 0,570
K109={X1,X3,X4,X6} 0,129 0,202 0,097 0,167 0,596
K110={X1430447} 0,140 0,252 0,121 0,020 0,534
K111={X1,X3,X4/08} 0,149 0,247 0,107 0,031 0,534
K112={X1[43,X5A6} 0,125 0,215 0,113 0,175 0,628
K113={X1,X3,X5,X7} 0,136 0,272 0,122 0,017 0,547
K114={X1,X3,X5,X8} 0,143 0,266 0,132 0,036 0,577
K115={X1,X3,X6,X7} 0,152 0,240 0,218 0,021 0,631
K116={X1,X3,X6,X8} 0,162 0,236 0,203 0,035 0,636
K117={X1,X3,X7,X8} 0,180 0,307 0,017 0,032 0,535
K118={X1,X4,X5,X6} 0,100 0,096 0,107 0,160 0,463
K119={X1,X445,X7} 0,107 0,120 0,116 0,017 0,359
K120={X1,X4,X5,X8} 0,111 0,106 0,125 0,030 0,372
K121={X1,X4,X6,X7} 0,117 0,106 0,195 0,020 0,437
K122={X1,X446,X8} 0,122 0,095 0,183 0,029 0,429
K123={X1,X4,X7,X8} 0,132 0,119 0,016 0,027 0,294
K124={X1,X5,X6,X7} 0,113 0,109 0,206 0,017 0,445
K125={X1,X5,X6,X8} 0,119 0,116 0,193 0,033 0,461
K126={X1,X5,X7"8} 0,128 0,127 0,014 0,030 0,299
K127={X1,X6,X7,X8} 0,143 0,245 0,017 0,030 0,434
K128={X2,X3,X4,X5} 0,024 0,209 0,119 0,130 0,481
K129={X2,X3,X4,X6} 0,026 0,190 0,105 0,178 0,499
K130={X2,X3,X4,X7} 0,025 0,234 0,135 0,018 0,411
K131={X2,X3,X4,X8} 0,026 0,229 0,117 0,029 0,402
K132={X2,X3;X5,X6} 0,025 0,201 0,121 0,187 0,534
K133={X2A43A5,X7} 0,023 0,250 0,132 0,016 0,421
K134={X2,X3,X5,X8} 0,025 0,245 0,143 0,033 0,446
K135={X2,X3,X6,X7} 0,026 0,223 0,236 0,018 0,504
K136={X2,X3,X6,X8} 0,028 0,219 0,218 0,032 0,498
K137={X2,X347,X8} 0,026 0,279 0,015 0,029 0,350
K138={X2,X4,X5,X6} 0,022 0,104 0,114 0,170 0,411
K139={X2,X445,X7} 0,021 0,133 0,124 0,015 0,293
K140={X214,X5,X8} 0,022 0,116 0,134 0,028 0,300

K141={X2,X4,X647} 0,023 0,116 0,209 0,018 0,366



Kombinacje

parametréow wybranych do analizy

Kk
K142={X2,X4,X6,X8}
K143={X2,X4,X7,X8}
K144={X2,X506,X7}
K145={X2,X5/6,X8}
K146={X2,X5,X7,X8}
K147={X2,X6,X7,X8}
K148={X3,X4,X5/[6}
K149={X3,X4,X5,X7}
K150={X3,X4/5,X8)
K151={X3,X4/6,X7}
K152={X3,X4/6,X8}
K153={X3,X4/7,X8}
K154={X3,X5,X6/7}
K155={X3,X5,X6,X8}
K156=={X3/5/47,X8}
K157={X346/47M8}
K158={X4A506M47}
K159={X4/45/6/8}
K160={X445/47/8}
K161={X446/7/48}
K162={X506/7/8}
K163={X 1,X2,X3/ 4/, 5}
K164={X1,X2013/04/6}
K165={X1,X2/03/04/47}
K166={X1,X2/3/4/8}
K167={X1,X2/03/45/6}
K168={X1,X2/03/5/7}
K169={X1,X203/5/8}
K170={X1,X2,X306/7}
K171={X1,X2/3/6/8}
K172={X1,X2/43/4748}
K173={X1042/04/05/06}
K174={X1,X2040507}
KI175={X1,X204/45/8}
K176={X10204A6/7}
K177={X102/04/06/8}
K178={X1,X2[4/07/8}
K179={X1/42/450647}
K180={X1,X2/5/6/8}
K181={X1,X2/507/8)
K182={X142/0647A8}
K183={X143/44/45/06}
K184={X143444547}
K185={X1/43/44/15/8}
K186={X1434446/7}
K187={X1/43/44/16/48}
K188={X143444748}
K189={X1,X3/45/6/7}
K190={X1/43A5/46/8}
K191={X1A3/450748}

0,110
0,121
0,131
0,138
0,117
0,127
0,133
0,141
0,149
0,164
0,095
0,101
0,105
0,110
0,115
0,124
0,107
0,112
0,120
0,133
0,099
0,106
0,110
0,115
0,121
0,131
0,112
0,117
0,126

0,025
0,023
0,022
0,023
0,022
0,024

0,022
0,025
0,023
0,024
0,023
0,022
0,023
0,024
0,026
0,024
0,021
0,020
0,021
0,022
0,023
0,022
0,021
0,022
0,021
0,023
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0,185
0,226
0,221
0,204
0,200
039

0,216
0,212
0,268
0,238

0,206
0,188
0,230
0/126
0,198
0,246
0,241
0,220
0,216
0,274

0,183
032
0,218
031
0,198
035
0413
0,209
0763

0,103
0,131

0,107
0,139
0,120
0,120
0,106
0,137

0,119
0,105
0,135
0,118

0,093
0,085
0,103
0,092

0,084
0,102
0,092
0,092
0,083
0,101

0,086
0,105
0,094
0,094
0,085
0,104

0,116
0,125
0,137

0,130
0,143
0,157

0,132
0,144
0,160

0,125
0,135
0,149

0,137
0,099

0,094
0,101
0,107

0,090
0,096
0,102

0,091
0,096
0,103

0,100
0,107
0,114

0,101
0,107
0,116

0,195

0,223
0,207

0,268

0,164

0,200

0,187

0,212
0,198

0,254
0,190

0,179

0423
0,238

0,150

0,157

0,190

0,179

0,145

0,172

0,163

0,181
0,171

0,211

0,140

0,166

0,157

0,175
0,165

0,015
0,016

0,013
0,015

0,019

0,024

0,019
0,020

0,017
0,020
0,019
0,016

0,019
0,017

0,015

0,014

0,016

0,014

0,013

0,015

0,013
0,014

0,012
0,014

0,016

0,019

0,016
0,017

0,014

0,027
0,025

0,031

0,028

0,027

0,032

0,031
0,028

0,036
0,032
0,032
0,030
0,027

0,027
0,030

0,027

0,030

0,029

0,027

0,026

0,025
0,023

0,028

0,026

0,025

0,029

0,028
0,026

0,033
0,030

Pojemnosci
integralne
Hu
0,350
0,194
0,376
0,385
0,200
0,335
0,586
0,527
0,530
0,548
0,525
0,433
0,581
0,590
0,477
0,542
0,453
0,448
0,327
0,386
0,422
0,531
0,568
0,502
0,507
0,590
0,509
0,535
0,591
0,599
0,503
0,435
0,332
0,345
0,411
0,409
0482
0,414
0,429
0,282
0,405
0,608
0,556
0,566
0,596
0,590
0,522
0,618
0,631
0,550



Kombinacje

parametréw wybranych do analizy

Kb
K192={X1,X3,X647/48}
K193={X144,X5 X647}
K194={X1[4,X5X6/48}
K195={X1,X4,X547,X8}
K196={X1,X446,X7/48}
K197={X1,X506,X7/48}
K198={X2,X3,X4/5,X6}
K199={X2,X3,X4/45,X7}
K200={X2,X3,X4,X5/8}
K201={X2,X3,X44647}
K202={X2,X3/[14,X6,X8}
K203={X2,X3,X4,X7,X8}
K204={X2,X3,X506,X7}
bC205={X2,X3,X5/,6,X8}
K206={X2,X3,X5,X7/8}
K207={X2,X3,X6,X7,X8}
K208={X2,X4,X5,X6,X7}
K209={X2,X4,X5,X648}
K210={X2,X445,X748}
K211={X2,X4,X6,X748}
K212={X2[15,X6,X7/8}
K213={X3,X4[5,X6,X7}
K214={X3,X4,X5,X6,X8}
K215={X3,X4,X5,X7,X8}
K216={X3,X4,X6,X7,X8}
K217={X3,X5,X6,X7,X8}
K218={X4/45,X6/474 8}
K219={X 1,X2,X3,X4,X5,X6}
K220={X1,X2,X3,X4,X5,X7}
K221={X1,X2,X3,X4/5,X8)
K222={X1,X2,X3,X4,X6,X7}
K223={X1,X2[3,X4,X6,X8)
K224={X1,X2,X3,X4,X7,X8}
K225={X142,X3,X5,X647}
K226={X1,X2,X3,X5,X6/18}
K227={X 1,X2,X345,X7/48}
K228={X1,X2A3A647/8}
K229={X1,X2040506A47}
K230={X1,X244/4 506/8}
K231={X1,X2040454748}
K232={X142044647 48}
K233={X1,X2450647/08}
K234={X14 34 44 5464 7}
K235={X143A440506/8}
K236={X143444A5A748}
K237={X1,X3040607/08}
K238={X1,X3450464748}
K239={X144A50647A8}
K240={X2,X3044506/47}
K241={X243444546A8}

0,141
0,092
0,095
0,101
0,110
0,107

0,094
0,100
0,104
0,109
0,114
0,122
0,106
0,111
0,119
0,131
0,087
0,091
0,096
0,104
0,101
0,091
0,094
0,100
0,109
0,106
0,087

0,021
0,020
0,021
0,022
0,023
0,022
0,021
0,022
0,021
0,023
0,019
0,020
0,019
0,020
0,020

0,020
0,019
0,020
0,020
0,022
0,020
0,020
0,021
0,019
0,021
0,018
0,019
0,018
0,019
0,018

0,018
0,019
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0,234

0,173
0,208
0,204
0,189
0,186
0,227
0,200
0,196
0,243
0,218

0,184
0,181
0,220
0,199
0,211

0,171
0,205
0,201
0,187
0,184
0,224
0,197
0,194
0,239
0,215

0,181
0,179
0,217
0,196
0,208

0,172
0,169

0,093
0,085
0,103
0,092

0,093
0,115
0,102
0,102
0,092
0,114

0,101
0,091
0,112
0,100

0,104
0,093
0,116
0,103

0,102
0,076
0,091
0,083
0,083
0,076
0,090

0,082
0,075
0,089
0,081

0,084
0,077
0,092
0,083

0,083
0,090
0,082

0,096
0,102
0,110

0,104
0,106
0,114
0,123

0,107
0,115
0,125

0,102
0,109
0,118

0,110
0,115
0,123
0,135

0,125
0,118
0,085
0,090
0,095

0,086
0,090
0,096

0,082
0,087
0,092

0,088
0,090
0,095
0,102

0,097
0,092
0,095
0,101

0,202
0,159
0,151

0,182
0,192
0,148

0,177
0,166

0,186
0,175

0,217
0,169
0,160

0,194
0,205
0,163
0,154

0,186
0,197
0,178
0,128

0,150
0,142

0,156
0,148

0,178
0,144
0,137

0,162
0,170
0,140
0,133

0,156
0,164
0,150
0,147
0,140

0,017
0,016

0,014
0,016
0,014

0,015

0,018

0,015
0,016

0,013
0,015
0,015

0,013
0,015
0,013
0,019

0,016
0,019
0,016
0,016

0,013

0,015

0,013
0,014

0,012
0,013
0,013

0,012
0,013
0,012
0,016

0,014
0,016
0,014
0,014
0,015

0,029

0,027
0,025
0,025
0,028

0,027

0,026
0,024

0,030
0,027
0,027

0,025
0,024
0,023
0,026

0,029
0,026
0,026
0,029
0,025

0,025

0,025
0,023

0,028
0,025
0,025

0,024
0,022
0,022
0,024

0,027
0,025
0,024
0,027
0,023

0,025

Pojemnosci
integralne
Hu
0,622
0,457
0,460
0,353
0,425
0,444
0,539
0,471
0,477
0,507
0,494
0,402
0,529
0,537
0,429
0,499
0,406
0,405
0,285
0,352
0,374
0,584
0,581
0,513
0,533
0,578
0,439
0,574
0,518
0,528
0,563
0,562
0,493
0,578
0,591
0,511
0,583
0,427
0,432
0,329
0,401
0,413
0,602
0,605
0,549
0,585
0,615
0,450
0,537
0,536



Kombinacje

parametréw wybranych do analizy

Kk
K242={X2,X3,X4,X5X7 X8}
K243={X2,X3,X4,X6,X7,X8}
K244={X2,X3/[15X6/7,X8}
K245={X2,X4,X5,X6,X7,X8}
K246={X3,X4,X5,X6,X7,X8)
K247={X1,X2,X3,X4,X5/6,X7}
K248={X1,X2,X3,X4,X5,X6 X8}
K249={X 1,X2,X3,X4,X5,X7,X8}
K250={X1,X2,X3,X4/16,X7,X8}
K251={X1,X2,X3,X5,X6,X7,X8}
K252={X1,X2,X4,X5,X6,X7,X8}
K253={X1[13,X4,X5,X6,X7,X8}
K254={X2,X3,X4,X5/06,X7,X8}
iaS5={X 1,X2/13,X4,X5,X6,X7,X8}

0,087
0,090
0,095
0,103
0,100
0,084
0,087

0,083

0,018
0,019
0,019
0,017

0,017
0,018
0,017
0,018
0,018
0,016

0,016
0,016

184
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0,203
0,185
0,195

0,180
0,170
0,167
0,200
0,183
0,192

0,178
0,168
0,166

0,099
0,089

0,089
0,091
0,075
0,069
0,081
0,074

0,073
0,075
0,080
0,068

0,109

0,102
0,098
0,109
0,078
0,082
0,086

0,082
0,079
0,087
0,091
0,075

Warto$¢ max. pojemn. integralnej dla K45={XIjX3,X6}

0,166
0,174
0,159
0,153
0,128
0,122

0,142
0,148
0,137
0,133
0,139
0,122

Zrédio:

0,013
0,015
0,013
0,013
0,016
0,013

0,012
0,013
0,012
0,012
0,014
0,013
0,011

0,023
0,023
0,025
0,022
0,025

0,023
0,022
0,021
0,024
0,021
0,023
0,022
0,020

Pojemnosci
integralne
Hw
0,464
0,496
0,528
0,397
0,573
0,567
0,571
0,512
0,554
0,576
0,422
0,596
0,529
0,561

0,639

opracowanie wtasne.
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