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Model oceny systemu

napraw techniki wojskowej podczas
eksploatacji w dziataniach zbrojnych

Model of the assessment of the system of repairs
of the military technique during the use in the military action

W artykule przedstawiono model systemu naprawy techniki
wojskowej zbudowany w oparciu o procesy stochastyczne
z wykorzystaniem proceséw Markowa. Zastosowano opraco-
wany model do oceny systemu napraw techniki wojskowej od-
dzialu w dzialaniach zbrojnych. Dokonano analizy i oceny
systemu naprawy techniki wojskowej oddziatu w dzialaniach
zbrojnych.

Stowa kluczowe:
eksploatacja, fechnika wojskowa, modelowanie.

A model of the system of the reparation for military
technology built based on stochastic processes with using
Markov processes was described. A model drawn up was
used to the evaluation of the system of repairs of the
military technique of the branch in the military action.
They effected analysis and the assessment of the system
of the reparation for the military technology of the
branch in the military action.
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Wstep

W dziafaniach zbrojnych wskutek ekstremalnych wa-
runkow eksploatacji oraz oddzialywania Srodkami ognio-
wymi przeciwnika nastepuje zmniejszenie ilosci i jakosci
techniki wojskowej, a tym samym potencjatu bojowego
wojsk, stad jego odtworzenie jest bardzo waznym zagad-
nieniem. W odtwarzaniu potencjatu bojowego wojsk
wazna role odgrywa naprawa uszkodzonej techniki woj-
skowej. Analiza potrzeb i ocena mozliwosci naprawczych
jest istotnym problemem teoretycznym i praktycznym.
Jego rozwigzanie wymaga opracowania modeli systemu
napraw techniki wojskowej oraz okreSlenia charaktery-
styk, ktorych parametry stanowia podstawe analizy i oce-
ny systeméw napraw techniki wojskowej w okreSlonych
warunkach przewidywanych dziatafi zbrojnych.

W praktycznej dziatalnoSci podstawe analizy i oce-
ny systemdw napraw techniki wojskowej stanowia mo-
dele deterministyczne, nieuwzgledniajace stochastycz-
nego charakteru powstawania uszkodzefi i realizacji
napraw. System napraw techniki wojskowej musi by¢

przygotowany na maksymalne skrocenie czasu reakcji
na potrzeby wojsk, stad ocena systemu napraw techni-
ki wojskowej dokonywana w czasie rzeczywistym albo
w krotkich odcinkach czasu umozliwia zwickszenie je-
go skutecznosci (Brzezifiski, 2010, s. 7).

Idea sformutowania problemu badawczego zrodzi-
ta si¢ jako odpowiedz na poszukiwanic alternatywnych
narzedzi analizy i oceny systeméw napraw, w okreSlo-
nych warunkach eksploatacji, dajacych postawe do po-
dejmowania decyzji o jego doskonaleniu.

Szczegolnie istotng role odgrywa naprawa techniki
uszkodzonej w niewielkim stopniu. Mozna stosunko-
wo maltym naktadem pracy przy wtaSciwej organizaciji
napraw, ktorej podstawa jest analiza i ocena systemu
napraw, skutecznie usprawni¢ uszkodzona technike.

Celem pracy jest opracowanie modelu oceny systemu
napraw podczas eksploatacji w dziataniach zbrojnych.

W opracowaniu zastosowano nastepujagce metody
badawcze: analiza, synteza, wnioskowanie oraz mode-
lowanie matematyczne w oparciu o teori¢ kolejek i pro-
cesy stochastyczne wykorzystujace procesy Markowa.
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Modelowanie oceny systemu
napraw techniki wojskowej

Zatozenia i ograniczenia
do budowy modelu

Model oceny systemu napraw techniki wojskowej
zbudowano w oparciu o nast¢pujace zatozenia i ogra-
niczenia:

B analizie i ocenie poddano systemy napraw: czotgow,
bojowych wozdw piechoty, transporteréw opance-
rzonych oraz samochod6w transportowych oddziatu;

B stan iloSciowy techniki wojskowej oddziatu oraz
prognozowane dobowe liczby uszkodzen i znisz-
czeh oraz ich strukture przyjeto takie same jak
w ¢wiczeniach i treningach sztabowych;

B w systemie wykonywane sg naprawy o pracochion-
nosci od 16 do 40 rbh (roboczogodzin), a czas
trwania nie przekracza 12 godzin;

B liczba analizowanych i ocenianych wariantow systemu
wynosi 6 1 wynika z przyjetych mozliwosci napraw-
czych systemu wynoszacych: 100, 90, 80, 60 i 50%;

B model systemu naprawczego jest procesem mar-
kowskim, a jego stan okresla liczba zgloszen do
systemu,

B liczba miejsc w kolejce ograniczona jest dobowymi
mozliwoSciami naprawczymi systemu.

Andliza systemu napraw techniki oddziatu
w dziataniach zbrojnych

System napraw techniki oddzialu w dzialaniach
zbrojnych przeznaczony jest do wykonywania na-
praw, ktorych pracochtonno$¢ wynosi od 16 do 40
rbh, a czas trwania nie przekracza 12 godzin. Stan
iloSciowy techniki oddziatu oraz dobowe zniszczenia
i uszkodzenia zakwalifikowane do napraw o praco-
chtonnoSci od 16 do 40 rbh w dziataniach zbrojnych
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Oszacowane wskazniki rozkladu uszkodzef
oraz ich liczb¢ naptywajacg do systemu napraw
o pracochtonnos$ci od 16 do 40 rbh w poszczegdl-
nych ctapach dziatan zbrojnych przedstawiono
w tabeli 2.

System napraw techniki wojskowej w dzialaniach
zbrojnych bedzie rozumiany jako celowo zorganizo-
wany zbior podsystemow remontu czolgéw, bojo-
wych wozdw piechoty, transporterdw opancerzonych
i samochodéw transportowych oraz relacje migdzy
nimi i otoczeniem, a jego celem jest odtwarzanie sta-
nu zdatnoSci techniki wojskowe;.

SNTW =<PNCz, PNBWP, PNTOiSO, PNST, R>

gdzie:

SNTW  — system naprawy techniki wojskowe;j;
PNCz — podsystem naprawy czolgow;

PNBWP — podsystem naprawy bojowych wozow

piechoty;
PNTOiSO — podsystem naprawy transporterow
opancerzonych i samochoddw opance-

rzonych;
PNST — podsystem naprawy samochodow
transportowych;
R — zbior relacji fizycznych i informacyj-
nych.

Elementem kazdego z podsystemdw napraw jest

zbior stanowisk naprawczych s:

B 5., — stanowiska naprawcze czolgow;

B spyp — stanowiska naprawcze bojowych wozdw
piechoty;

B srpis0 — Stanowiska naprawcze transporterow
opancerzonych i samochodow opancerzonych;

B s¢r — stanowiska naprawcze samochodow trans-
portowych.

MozliwoSci naprawcze systemu zalezne sg gtownie
od ukompletowania w Srodki naprawcze oraz liczby
pracownikow produkcyjnych. W niniejszej analizie
przyjeto, ze mozliwoSci naprawcze zaleza od liczby

Stan ilosciowy oraz dobowe zniszczenia i uszkodzenia zakwalifikowane do napraw
o pracochtonnosci od 16 do 40 rbh w dziataniach zbrojnych

Dobowe uszkodzenia i zniszczenia
uszkodzenia zakwalifikowane
Podsystem napraw Stan wyjsciowy ogélnie do napraw o pracochtonnosci
od 16 do 40 rbh

% liczba %o liczba

Czolgi 58 28 17 19 4

Bojowe wozy piechoty 174 29 51 24 13
Transportery opancerzone

i samochody opancerzone 62 16 10 20 2

Samochody transportowe 880 11 97 15 15

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 2

Szacunkowe wskaZniki rozktadu uszkodzen oraz ich liczba wptywajqca do systemu napraw
o pracochtonnosci od 16 do 40 rbh w dziataniach zbrojnych

Strumien uszkodzen wymagajacych naprawy o pracochlonnosci od
Wskaznik 16 do 40 rbh
zkladu strat
Etap dziata zbrojaych | 0o oo ]
techniki oi bojowewozy | opancerzonei Samochody
wojskowej czolgt piechoty samochody transportowe
opancerzone
Walka \wr re_ionie sil 02 1 3 i 3
przestaniania
Walka- pa pierwszej 045 2 6 1 7
pozycji obrony
Walka pomigdzy
pierwsza a druga 0.1 - 1 - 2
pozycja obrony
W > s
alka na drugiej pozycji 0.25 1 3 1 3
obrony
Razem 1 4 13 2 15

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 3

Liczba stanowisk naprawczych systemu napraw techniki wojskowej oddziatu

Moiliwo$ci naprawcze systemu w %
Podsystem napraw 100 90 80 70 60 50
Liczba stanowisk naprawczych systemu
PNCz 2 2 2 2 2 1
PNBWP 3 3 3 3 3 2
PNTOiSO 1 1 1 1 1 1
PNST 5 4 4 3 3 2

Zrddto: Brzezifiski, 2010, s. 89.

stanowisk naprawczych. Liczbe stanowisk napraw-
czych dla rozwazanego systemu napraw przedstawio-
no w tabeli 3.

Nominalne mozliwoSci naprawcze systemu na-
praw techniki wojskowej oddziatu o pracochtonnoSci
od 16 do 40 rbh przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Nominalne mozliwosci systemu napraw oddziatu

Technika wojskowa Liczba (szt.)

Czolgi 5
BWP 5
TO kotowe 3
Samochody 6

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Wejscie do systemu napraw stanowia strumienie
uszkodzone;j techniki wojskowej w dziataniach zbroj-
nych wymagajacej naprawy o pracochtonnosci od 16
do 40 rbh, ktdrych intensywno$¢ oznaczona zostala
przez i, ktora jest suma intensywnoSci strumieni:

B o, — czolgdw;

B Agup — bojowych wozdw piechoty;

B hpois0 — transporterOw opancerzonych i samo-
choddéw opancerzonych;

B g — samochoddw transportowych.

Wyijscie systemu stanowi strumiefi naprawionej
techniki wojskowej, ktorej intensywno$¢ oznaczono
przez u, ktodra jest suma intensywnoS$ci napraw:

B uc; — czolgow;

B ugp — bojowych wozow piechoty;

B urpiso — transporterdw opancerzonych i samo-
choddéw opancerzonych;

B ugr — samochoddw transportowych.
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Tabela 5

Wartosci intensywnosci strumieni napraw techniki wojskowej oddziatu w dziataniach zbrojnych

Mozliwo$ci naprawcze systemu
Podsystem Warto$¢ strumieni | wariant 1 | wariant 2 wariant 3 wariant 4 wariant 5 wariant 6
napraw uszkodzef 100% 90% 80% 70% 60% 50%
Warto$¢ intensywnos$ci strumieni napraw u
PNCz 0,240 0,156 0,141 0,125 0,109 0,094 0,078
PNBWP 0,780 0,167 0,150 0,133 0,117 0,100 0,083
PNTOiSO 0,120 0,113 0,101 0,090 0,079 0,068 0,056
PNST 0,900 0,200 0,180 0,160 0,140 0,120 0,100

Zrédto: opracowanie wlasne.

Biorac pod uwagg przyjete prognozowane dobowe
liczby uszkodzefi techniki wojskowej oddziatu o pra-
cochtonnosci od 16 do 40 rbh oraz mozliwoSci na-
prawcze w dzialaniach zbrojnych, obliczono inten-
sywno$¢ strumieni wejSciowych X i wyjSciowych w dla
rozpatrywanych wariantOw systemu napraw techniki
wojskowej, a wyniki przedstawiono w tabeli 5.

Model oceny systemu
napraw techniki wojskowej
w dziataniach zbrojnych

Charakterystyki systemu napraw
techniki wojskowej

Do oceny systemu napraw techniki wojskowe;j stu-
73 jego charakterystyki, ktére mozna opisal poprzez
zbior parametrow. Podstawowymi parametrami oce-
ny systemu napraw techniki wojskowej sa:

B prawdopodobichstwo naprawy p,,
prawdopodobiefistwo straty p,,,

obcigzenie systemu p, ;
$rednia liczba uszkodzonej techniki na stanowiskach [,
Srednia liczba zgtoszeni uszkodzonej techniki ocze-
kujaca na naprawe ¥,

$rednia liczba zgloszen znajdujacych si¢ w systemie 7,
Sredni czas oczekiwania w kolejce na naprawe ¢,
$redni czas pobytu zgloszenia w systemie @,
Sredni czas naprawy T .

Model systemu napraw techniki woskowej przed-
stawiono na rysunku 1.

Zaleznie od liczby stanowisk naprawczych kazdy
podsystem napraw moze znajdowaé si¢ w okreSlo-
nych stanach:

B §, — brak zgtoszefi do naprawy;

B §, — jeden uszkodzony obiekt na stanowisku na-
prawczym

B §, — wszystkic stanowiska naprawcze sg zajete

i kazdy uszkodzony obiekt jest dla systemu tracony.

Liczbe standw, w jakich znajduja si¢ poszczegdlne
podsystemy napraw techniki wojskowej przedstawiono
w tabeli 6.

Rysunek 1
Model systemu naprawy techniki wojskowej
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SNTW: % — intensywnos¢ strumienia bardzo malych
uszkodzen; 4., — czolgow; Agyp — bojowych wozow
piechoty; Arp;s0 — transporteréw opancerzonych i samo-
chodow opancerzonych; Ag; — samochodoéw transporto-
wych; S, Spwp, St0is0» SsT — liczba stanowisk napraw-
czych: czolgow, bojowych wozdw piechoty, transporterow
opancerzonych i samochodéw opancerzonych i samocho-
dow transportowych; . — intensywno$¢ strumienia na-
praw: u., — czolgow, u gyp — bojowych wozow piecho-
ty, wpoiso — transporterdw opancerzonych i samocho-
doéw opancerzonych, wgr — samochodow transporto-

wych.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Brzezifiski, 2010, s. 91.
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Tabela 6

Liczba standéw systemu napraw techniki wojskowej

Mozliwosci naprawcze systemu w %
Podsystem napraw 100 90 80 70 60 50
Liczba stanéw podsystemu
PNCz 3 3 3 3 3 2
PNBWP 4 4 4 4 4 3
PNTOiSO 2 2 2 2 2 2
PNST 6 5 5 4 4 3

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Brzezifiski, 2010, s. 92.

W zaleznoSci od mozliwoSci systemu napraw techni-
ki wojskowej przy statej intensywnoSci strumienia
uszkodzefi mozna oceni¢ obcigzenie systemu dla kaz-

Tabela 7

dego rozpatrywanego wariantu. Obciazenie systemu
napraw pierwszego stopnia techniki wojskowej o pra-
cochfonnosci od 16 do 40 rbh przedstawiono w tabeli 7.

Obciqgzenie systemu napraw techniki wojskowej o pracochifonnosci od 16 do 40 rbh

Mozliwosci naprawcze systemu

Podsystem wariant 1 | wariant 2 wariant 3 wariant 4 | wariant5 | wariant 6
napraw 100% 90% 80% 70% 60% 50%
obciazenie systemu p;
PNCz 1,536 1,707 1,920 2,194 2,560 3,072
PNBWP 4,680 5,200 5,850 6,686 7,800 9,360
PNTOiSO 1,067 1,185 1,333 1,524 1,778 2,133
PNST 4,500 5,000 5,625 6,429 7,500 9,000
Zrédto: opracowanie wlasne.
Tabela 8
Wartosci prawdopodobienstwa naprawy oraz straty dia poszczegdinych wariantéw,
a takze pozostate parametry systemu
Liczba . .| Prawdopodobieristwo Parametry systemu
. Mozliwosci
Podsystem A H1 stanowisk B——— o ity ] ) B _ ~ ~
napraw napra:czvc (%] wloszenia | zgloszenin | © ¥ i @l | ghl | Th
PRCz 0,24 | 0,156 2 100 0,394 0,606 1,249 | 0,084 | 1,133 | 0,350 | 4,722 | 4,372
PRBWP 0,78 | 0,167 3 100 0,176 0,824 2,307 0,613 2,920 0,796 3,744 2,958
PRTOISO 0,12 0,1 1 100 0,455 0,545 0,545 0,020 | 0,565 0,167 4,712 4,545
PRST 0,9 0,225 5 100 0,200 0,800 4,090 0,675 4,765 0,750 5,295 4,545
PRCz 0,24 | 0,141 2 90 0,370 0,630 1,398 0,099 1,207 0,413 5,030 | 4,617
PRBWP 0,78 0,15 3 90 0,161 0,839 2,376 0,630 3,006 0,808 3,854 3,047
PRTOISO 0,12 0,09 1 a0 0,429 0,571 0,571 0,030 | 0,601 0,250 5,012 4,762
PRST 0,9 0,203 5 a0 0,184 0,816 4,712 0,697 5,409 0,774 6,010 5,235
PRCz 0,24 | 0,125 2 80 0,342 0,658 1,437 0,115 1,292 0,479 5,383 4,904
PRBWP 0,78 | 0,133 3 80 0,146 0,854 2,447 0,647 3,094 0,829 3,966 3,137
PRTOISO | 0,12 0,08 1 80 0,400 0,600 0,600 | 0,040 | 0,640 | 0,333 5,333 5,000
PRST 0.9 0,18 4 80 0,167 0,833 3,408 0,720 | 4,128 0,800 4,587 3,787
PRCz 0,24 | 0,109 2 70 0,312 0,688 1,453 0,131 1,384 0,546 5,767 5,221
PRBWP 0,78 | 0,117 2 70 0,130 0,870 1,710 0,663 2,373 0,850 3,042 2,192
PRTOIiSO 0,12 0,07 1 70 0,368 0,632 0,632 0,050 | 0,682 0,417 5,680 5,263
PRST 0,9 0,158 4 70 0,149 0,851 3,546 0,742 3,888 0,824 4,320 3,496
PRCz 0,24 | 0,094 2 (] 0,281 0,719 1,578 0,146 1,624 0,608 6,768 6,160
PRBWP 0,78 0,1 2 60 0,114 0,886 1,750 0,680 2,430 0,872 3,116 2,244
PRTOISO 0,12 0,06 1 60 0,333 0,667 0,667 0,060 | 0,727 0,500 6,056 5,556
PRST 0,9 0,135 3 60 0,130 0,870 2,524 0,765 3,291 0,850 3,657 2,807
PRCz 0,24 | 0,078 1 S50 0,245 0,755 0,755 0,162 0,917 0,675 3,820 3,145
PRBWP 0,78 | 0,083 2 50 0,096 0,904 1,791 0,697 2,488 0,894 3,190 2,296
PRTOIS0O 0,12 0,05 1 50 0,294 0,706 0,706 0,070 | 0,776 0,583 6,466 5,882
PRST 0,9 0,113 3 50 0,112 0,888 2,602 0,787 3,389 0,874 3,766 2,892

Zrédto: opracowanie wlasne.



Rysunek 2

Wielkosci strumieni wejsciowych i wyjsciowych systemu napraw oddziatu w dziataniach zbrojnych
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Zrédto: opracowanie wlasne.

WartoSci prawdopodobiehstwa naprawy oraz stra-
ty dla poszczegdlnych wariantéw, a takze pozostale
parametry systemu przedstawiono w tabeli 8.

Analiza strumieni wejsciowych
i wyjsciowych podsystemdw

Oceny mozliwoSci systemu napraw mozna doko-
nac poprzez analiz¢ strumienia wchodzacego do sys-
temu, czyli uszkodzen kwalifikujacych si¢ do napra-
wy, oraz strumienia wychodzacego, czyli obstuzonych
zgtoszeni. WielkoSci tych strumieni zostaly przedsta-
wione na rysunku 2.

Analiza strumieni wchodzacych i wychodzacych
z systemu polega na pordwnaniu ich wielkoSci. Dopdki
strumicefi wyjSciowy jest wickszy od wejSciowego, liczba
zgloszen obstuzonych przez system jest wigksza od licz-
by zgtoszeh odrzuconych. Jak wida¢ na wykresie, we
wszystkich przypadkach strumien wejSciowy jest znacz-
nie wigkszy od strumienia wyjSciowego. Sugeruje to, ze
w systemie napraw techniki wojskowej oddziatu w dzia-
taniach zbrojnych o pracochtonnosci od 16 do 40 tbh
nalezy wprowadzi¢ zmiany w postaci jego wzmocnicnia
potencjatem naprawczym mobilnym lub stacjonarnym.

Wykonanie wszystkich napraw techniki wojskowe;j
o pracochtonno$ci od 16 do 40 rbh po dniu dziatafi
zbrojnych bedzie mozliwe poprzez zorganizowanic
dodatkowych stanowisk naprawczych w podsystemach
naprawy: czolgow — 2, bojowych wozdw piechoty —
11, transporteréw opancerzonych i pojazdow opance-
rzonych — 1, samochod6w transportowych — 15.

Analiza obcigzenia
podsystemow naprawczych

Jednym ze sposobdw oceny systemu napraw
techniki wojskowej w dzialaniach zbrojnych jest

analiza obciazen jego podsystemow w zaleznoSci od
ich mozliwosci. Obciazenie informuje, ile uszko-
dzonych obiektow techniki wojskowej skierowa-
nych do naprawy przypada na kazde stanowisko na-
prawcze w danej chwili. Dobrze jest, kiedy warto$¢
obcigzenia podsystemu ma warto$¢ nie wigksza niz
jeden. Obcigzenie podsystemu réwne 1 oznacza, ze
jego stanowiska naprawcze pracuja bez przerwy
i od razu po wykonaniu zadania kazde stanowisko
naprawcze otrzymuje kolejne zadanie. Obcigzenia
poszczegllnych podsystemdw przedstawiono na ry-
sunku 3.

WartoSci obciazeni wskazuja, ze system jest wy-
soce niestabilny. W kazdym przypadku obcigzenie
systemu ma warto$¢ wicksza niz 1, co w praktyce
oznacza, zZ¢ stanowiska naprawcze, mimo iz beda
pracowaly bez przerwy, nie beda w stanie obstuzy¢
wszystkich zgtoszefi, poniewaz Sredni czas obstugi
bedzie znacznie wigkszy niz Sredni odstep czasowy
pomiedzy kolejnymi zgloszeniami. Spadek mozli-
woSci systemu napraw powoduje dalszy wzrost
niestabilno$ci uktadu. Sugeruje to, ze w systemic
napraw techniki wojskowej o pracochtonnosci od
16 do 40 rbh w oddziale w dziataniach zbrojnych
nalezy wprowadzi¢ zmiany w postaci jego wzmoc-
nienia potencjalem naprawczym mobilnym lub
stacjonarnym.

Analiza prawdopodobienstwa straty
oraz prawdopodobienstwa
obstugi zgfoszenia

Nastepnym parametrem okreslajagcym podsyste-
my jest prawdopodobichstwo straty zgloszenia. Na-
lezy zwrdcié uwage, przy jakich mozliwoSciach pod-
systeméw prawdopodobiefistwo straty przewyzsza
0,5, poniewaz powyzej tej wartoSci bardziej mozli-
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Rysunek 3

Obcigzenia podsystemdw remontowych: Q) czotgdw, b) bojowych wozdw piechoty,
c) transporteréw opancerzonych i pojazdéw opancerzonych, d) samochoddéw transportowych
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Zrodto: opracowanie wlasne.

we jest, ze system odrzuci zgloszenie, niz ze je ob-
stuzy. Prawdopodobiehstwo obstlugi zgloszenia
wraz 7z prawdopodobicfistwem straty daja sume
rowna 1. Oznacza to, ze jesli prawdopodobiefistwo
straty wzro$nic o okre$long warto$¢, to prawdopo-
dobiehstwo obstugi wzro$nie o t¢ wartos¢. Jesli
prawdopodobicfistwa sg sobie rdwne, to szansa wy-
konania zadania jest taka sama jak szansa, ze zglo-
szenie zostanic odrzucone. Jednak to, ze jedno
z prawdopodobiefistw jest wicksze od drugiego, nic
wskazuje, czy na pewno zgloszenie zostanie obstu-
zone, czy nie. WartoSci prawdopodobichstwa straty
oraz prawdopodobichistwa naprawy przedstawiono
na rysunku 4.

W kazdym z rozwazanych wariantow prawdopo-
dobiefistwo straty zgloszenia jest wyzsze od praw-
dopodobichstwa wykonania naprawy. Przy danej
intensywno§ci strumienia uszkodzefi prawdopodo-
biehstwo straty jest wysokie i wynosi dla kazdego
podsystemu od okoto 0,51 do 0,91 w zalezno$ci od
mozliwo$ci naprawczych i ro$niec wraz z ich spad-
kiem. Analiza obliczanych prawdopodobiefistw po-
twierdza wniosek o konieczno$ci wzmocnienia sys-
temu napraw pierwszego stopnia (R1) techniki
czolgowo-samochodowej BZ w obronie.
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Podsumowanie

Identyfikacja stanu zagadnienia modelowania sys-
temu napraw techniki wojskowej w dziataniach mili-
tarnych wykazata, ze inni autorzy nie podjeli proble-
mu modelowania systemu napraw w oparciu o teori¢
procesow stochastycznych i wykorzystanie modeli
Markowa. W istnicjacych opracowaniach teoretycz-
nych i zastosowaniach praktycznych prezentowane sa
modele deterministyczne systemu napraw techniki
wojskowej. Stosowane modele deterministyczne wy-
korzystywane sa do analizy i oceny systemu napraw
techniki wojskowej. W wymiarze dobowym sa zatem
modelami prognostycznymi. Poniewaz uszkodzenia
techniki wojskowej podczas uzytkowania w dziata-
niach militarnych maja charakter losowy, dlatego
w ocenic autora do analizy i oceny nalezy stosowac
modele stochastyczne. W poroéwnaniu z modelami
deterministycznymi odwzorowuja one w wyzszym
stopniu rzeczywiste systemy napraw funkcjonujacych
w dziataniach militarnych. Moga one takze znalez¢
zastosowanic do zarzadzania warsztatami napraw-
czymi w systemach cywilnych. Za pomoca modeli sto-
chastycznych mozna okre§li¢ zachowanie si¢ systemu
napraw w zaleznosci od czasu oraz wystepowania zja-
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Rysunek 4

Prawdopodobienstwa straty oraz prawdopodobienstwa naprawy: ) czotgdw, b) bojowych wozdw piechoty,
c) transporteréw opancerzonych i pojazdéw opancerzonych, d) samochoddéw transportowych
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Zrodto: opracowanie wlasne.

wisk losowych. Umozliwiaja one prowadzenic bieza-
cych analiz i ocen systemu napraw, co daje podstawe
do zmiany organizacji napraw w zaleznosci od uwa-
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