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Prognozowanie strat techniki wojsk

ladowych

Forecasting technology for military trips

Cele artykulu jest zaproponowanie metody
prognozowania strat techniki wojsk lgdowych
z wykorzystaniem aparatu analitycznego rachunku
prawdopodobienstwa. Przedstawiono analize strat
technicznych  wojsk  lgdowych w  dzialaniach
bojowych, istotg prognozowania strat technicznych
oraz  zastosowanie  rozktadu  Weibulla  do
prognozowania strat technicznych w dziataniach
bojowych wojsk lgdowych.
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The goal of the article is to propose a method for
predicting losses of land forces techniques using the
probability theory analytical device. The analysis of
technical losses of land forces in combat operations,
the essence of forecasting technical losses and the
use of the Weibull distribution to forecast technical
losses in combat operations of ground troops are
presented.
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WSTEP

Ilosciowe okreslenie strat bojowych techniki wojskowej jest zadaniem trudnym,
wymagajacym rozlegtych badan i umiejetnosci prognozowania [2,3,4]. Do prognozowania strat
mozna zastosowa¢ matematyczne metody analizy przy duzej liczbie uproszczen, ktore redukuje
si¢ w miar¢ rozwoju badan, stopniowo wilaczajac elementy probabilistyki, teorii gier, analizy
graficznej i programowania matematycznego. Prognozowanie strat techniki wojskowej
wymaga zbudowania odpowiednich modeli, ktory powinny wtasciwie odzwierciedla¢ proces
dziatan bojowych 1 opiera¢ si¢ na fundamentach wynikajacych z teorii modelowania.
W ¢wiczeniach 1 treningach do szacowania strat techniki wojsk ladowych oraz ich struktury
wykorzystuje si¢ tabele opracowane dla poszczegodlnych szczebli organizacyjnych wojsk.
Prognozowanie strat w oparciu o tabele stanowig wigc modele deterministyczne, ktdre nie
uwzgledniaja stochastycznego charakteru ich powstawania. Spos$rod wielu metod
prognozowania w ocenia autora najbardziej przydatny do sporzadzania prognoz strat techniki
wojskowej jest aparat analityczny rachunku prawdopodobienstwa. Ze scenariuszy prowadzenia
dziatan bojowych wynika, ze straty techniki wojsk ladowych mozna aproksymowac rozktadem

Weibulla.
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1. ANALIZA STRAT TECHNIKI WOJSKOWEJ W DZIALANIACH BOJOWYCH

Straty bojowe techniki wojskowej we wspotczesnych konfliktach zbrojnych ksztattuja sie
niejednolicie. Roczne straty powstale w obu wojnach $wiatowych plasowaty si¢ $rednio na
poziomie dwudziestu (karabiny) do nawet ponad dwustu procent (lotnictwo) przecig¢tnego stanu
posiadania poszczegdlnych rodzajow sprzetu. Straty w czotgach oraz innym sprzecie cigzkim
w konflikcie izraelsko-arabskim przekraczaty $rednio czterokrotnie wskazniki z dotyczace
drugiej wojny $wiatowej [10].

W  czasie wojny w Zatoce Perskiej wojska koalicyjne  zniszczyly
w przyblizeniu 70% czolgéw 1 sprzgtu artylerii Iraku, ktére byly zaangazowane
W operacje obronne, ponoszac przy tym straty w wysokosci 0,6% [8].

Wielkos¢ strat bojowych wojsk jest wuzalezniona przede wszystkim od
nastepujacych czynnikow [4]: przewidywanych dziatan bojowych, miejsca i roli wojsk
w ugrupowaniu bojowym, stosunku sit walczacych stron, rodzaju zastosowanych przez
przeciwnika srodkow razenia, intensywnosci prowadzonych dziatan, rozbudowy inzynieryjnej,
maskowania, warunkow terenowych i atmosferycznych oraz poziomu dowodzenia.

Straty techniki ladowej zaleza od nastgpujacych czynnikéw: przewidywanych zmian
sytuacji wynikajacych z manewru (kontratakow), stopnia rozbudowy inzynieryjnej rejonu
(pasa) obrony, rodzaju terenu, mozliwosci wlasnego oddziatywania na przeciwnika, stosunku
sit na kierunku uderzenia, skutecznos$ci srodkdéw razenia przeciwnika, nat¢zenia ognia i zakresu
stosowanych przez przeciwnika srodkéw ogniowych w poszczegdlnych etapach walki, sposobu
realizacji natarcia przez przeciwnika (ugrupowania bojowego).

Specjalisci NATO prognozuja, ze dobowe straty w sprzecie pancernym wojsk
pierwszego rzutu znajdujacych si¢ na gtdéwnym kierunku uderzen przeciwnika podczas operacji
obronnej na $rodkowo-europejskim Teatrze Dziatan Wojennych prowadzonych z uzyciem
broni konwencjonalne] moga sigga¢ 25%. Podobne wielkosci wskaznikow strat techniki
pancernej przyjmowane sg takze w wojsku polskim.

W Bundeswehrze dobowe straty techniki prognozuje si¢ w zalezno$ci od intensywnosci
walki oraz glebokosci zadan. Dla przyktadu, w batalionie straty techniki, zaleznie od
intensywnos$ci walki przyjmuje si¢ 5-12% w czasie walk mato intensywnych, 12-14% podczas
walk $rednio intensywnych oraz do 30% w czasie walk silnie intensywnych.

Na podstawie analiz dotychczasowych Konfliktow zbrojnych przyjmuje sie, ze
w obronie wojska poniosg mniejsze straty w technice niz wojska w natarciu. Straty techniki

moga ulec zwigkszeniu w przypadku uzycia wojsk jako oddzialu wydzielonego w pasie
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przestaniania lub na pozycji przedniej oraz do wykonywania kontratakow. Wojska broniace si¢
na gtéwnym kierunku obrony poniosg znacznie wyzsze straty od wojsk bronigcych si¢ na
pomocniczym kierunku, a uzycie przez przeciwnika broni precyzyjnego razenia moze
powodowa¢ straty porownywalne ze stratami ponoszonymi w natarciu. Obrona manewrowa
oparta na ruchliwosci wojsk i ich aktywnosci oraz uporczywej obronie waznych obiektow
i rejonéw wplynie takze na zwigkszenie strat. W przypadku obrony pozycyjnej opartej na
systemie ognia i zapor inzynieryjnych oraz wykorzystaniu przeszkod naturalnych, straty beda
nizsze. Jezeli wojska bedg si¢ bronity w pierwszym rzucie oraz na pierwszej pozycji straty
techniki beda znacznie wyzsze od wojsk w drugim rzucie oraz bronigcych kolejnych pozycji
obrony. Takze etap walki, warunki terenowe oraz stopien rozbudowy inzynieryjnej rejonu
obrony beda mialy wplyw na poziom strat techniki wojskowe;.

Wojska nacierajgce w pierwszym rzucie poniosg wigksze straty w technice niz
drugorzutowe lub znajdujace si¢ w obronie. Takze nacierajace na gtéwnym kierunku uderzenia
beda mialy wicksze straty od nacierajacych na pomocniczym kierunku uderzenia. Podczas
przetamywania pierwszej pozycji obrony zawczasu przygotowanej lub znajdujacej si¢
w dogodnym do obrony terenie straty techniki ladowej beda zdecydowanie wyzsze niz podczas
przelamywania kolejnych pozycji obrony. Z duzymi stratami techniki nalezy sie liczy¢
w wojskach bedacych w natarciu z forsowaniem przeszkody wodnej, a z nizszymi w czasie
poscigu i boju spotkaniowego.

Oddzialywanie przez przeciwnika potencjalnymi srodkami razenia moze prowadzi¢ do:
uszkodzen 1 zniszczen mechanicznych, deformacji struktury materiatéw konstrukcyjnych,
okresowych zmian wlasciwosci materiatow konstrukcyjnych, uszkodzen 1 zniszczen
termicznych.

Powstatle w wyniku oddzialywania przeciwnika uszkodzenia i zniszczenia obiektow
technicznych nazywa si¢ uszkodzeniami i zniszczeniami bojowymi. W takim przypadku
uszkodzenia 1 zniszczenia obiektéw technicznych moga by¢ nagle, chociaz spodziewane ale
wlasciwie nieprzewidywalne. Liczba uszkodzen i zniszczen bojowych techniki wojskowej jest
zdecydowanie wyzsza od uszkodzen eksploatacyjnych.

Wylaczenie techniki z uzytkowania w dzialaniach zbrojnych nastgpuje przede
wszystkim na skutek jej uszkodzen 1 zniszczen, stanowigc dla wojsk straty bojowe
1 eksploatacyjne. Oprocz strat techniki wynikajgcych z uszkodzen i1 zniszczen, wylaczenia
z uzytkowania moga by¢ takze rezultatem unieruchomien, porzucen lub zdobycia przez

przeciwnika - rysunek 1.

105
ISSN 1231-2037 Gospodarka Materialowa 1 Logistyka 5 2019



Tom LXXI Nr 52019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.5.6

Straty techniki wojskowej dzielg si¢ na bezpowrotne i powrotne. Straty bezpowrotne
stanowi technika catkowicie lub cze$ciowo zniszczona. Do strat bezpowrotnych zalicza sig¢
zniszczenia techniki lub uszkodzenia w stopniu uzasadniajgcym jego kasacje lub powodujgcym
nieoplacalno$¢ naprawy. Z uszkodzonej techniki wojskowej zaliczanej do strat bezpowrotnych
mozna odzyskaé niektore sprawne zespoty, podzespoly, mechanizmy lub czeéci w celu ich
wykorzystania w procesie naprawy.

Straty powrotne stanowi: technika unieruchomiona, uszkodzona oraz porzucona,
a czasem odzyskana, ktorg uprzednio zdobyt przeciwnik. Powro6t do ugrupowania bojowego
wojsk techniki stanowigcej straty powrotne moze nastapi¢ w rezultacie realizacji procesoOw
ewakuacji 1 napraw. Warunkiem wystarczajacym powrotu do ugrupowania bojowego wojsk
techniki uruchomionej lub porzuconej jest realizacja procesow ewakuacji. Technika wojskowa
moze by¢ uszkodzona w stopniu: bardzo duzym, duzym, $rednim, matym lub bardzo matym.
Warunkiem jej powrotu do ugrupowania bojowego jest realizacja procesoéw ewakuacji
I naprawy lub tylko naprawy.

Ilosciowe okreslenie strat bojowych techniki wojskowej jest zadaniem trudnym,
wymagajacym rozlegltych badan i umiejetnosci prognozowania. Do prognozowania strat
stosuje si¢ matematyczne metody analizy przy duzej liczbie uproszczen, ktére redukuje sie
w miar¢ rozwoju badan, stopniowo wlaczajac elementy probabilistyki, teorii gier, analizy
graficznej 1 programowania matematycznego. Wspotczesne opracowania w zakresie okreslania
strat techniki wojskowej sg wzbogacone o teori¢ oddzialywania systemow, w ktérych ocena
strat jest zagadnieniem podstawowym bowiem od nich uzaleznia si¢ zdolnosci przetrwania
danego systemu walki o okreslonych warunkach z uwzglednieniem dynamiki oddziatywania

przeciwnika.

2. ISTOTA PROGNOZOWANIE STRAT TECHNIKI WOJSKOWEJ

Prognozowanie jest racjonalnym, naukowym przewidywaniem przysztych zdarzen,
ktorego celem jest zmniejszanie ryzyka w procesie decyzyjnym . Uzytkownicy prognoz nie
powinni oczekiwac, ze beda one nierealistycznie doktadne. Prognoza jest precyzyjnym
1 niepewnym sadem odnoszacym si¢ do przyszto$ci prognozowanego zjawiska. Prognoza,
ktorej poziom niepewnosci jest akceptowalny przez jej odbiorce to prognoza dopuszczalna
[6,7].

Przestanki prognostyczne to hipotezy (zalozenia) przyjete na podstawie wiedzy
o wlasciwosciach wystepujacych w prognozowanym zjawisku albo migdzy nim a innymi
zjawiskami. Zalozenie pewnych hipotez odnoszacych si¢ do sposobow oddziatywania tych

sktadnikow prowadzi do objecia przez prognost¢ pewnej postawy wobec przysztych stanow
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prognozowanego zjawiska. Wyrd6zni¢ mozna dwie postawy prognostyczne: pasywna i aktywna.
Postawa pasywna charakteryzuje si¢ zatozeniem o statosci (w okresie, z ktorego rozpatrywane
sg dane uzywane p6zniej do skonstruowania prognozy oraz w okresie dla ktorego tworzona jest
prognoza) powigzan jakie wystepuja miedzy zjawiskiem prognozowanym a wplywajacymi na
nie czynnikami. Postawa aktywna oznacza zatozenie tezy, ze przysztos¢ jest w mniejszym lub
wigkszym stopniu niezalezna od przeszitosci. Dopuszczalna jest zmiana dotychczasowych
powigzan wystepujacych pomiedzy prognozowanym zjawiskiem a wplywajacymi na nie
czynnikami.

Okresem prognozy nazywamy okres dla ktérego tworzy si¢ prognoze, a liczbg okresow,
ktorych dotyczy prognoza - horyzontem prognozy. Mozna budowaé na przyklad dzienne
prognozy strat sprzetu technicznego, z ktorych najdalsza bedzie dotyczy¢ konca operacji
zaczepnej lub obronnej. Okresem prognozy w tej sytuacji bedzie dzien, a horyzontem np.
siodmy lub piaty dzien operacji.

Interwatem prognozy jest czas dzielagcy momenty opracowania kolejnych prognoz
(czestotliwosé tworzenia nowych prognoz). Jezeli horyzont prognozy jest dtuzszy od jej
interwalu oraz prognozy s3 sporzadzane w kazdym okresie - méwimy o prognozowaniu
kroczacym.

Prognoza odnosi si¢ do zaistnienia okreslonego przysztego zdarzenia w rozpatrywanym
obiekcie, opisanego przy pomocy pewnej zmiennej (grupy zmiennych), nazywanej zmienng
prognozowang. Wyrdézniamy zmienne iloSciowe (ich stan jest wyrazony liczba) oraz
jakosciowe (opisywane stownie na przyklad ,,wysoki”, ,,sredni” lub ,,niski” poziom jakosci).
W przypadku prognozowania strat techniki wojskowej w dziataniach bojowych mamy do
czynienia z prognozami ilo§ciowymi, chociaz na poziomie strategicznym mozna mowic¢ takze

prognozach jako$ciowych.

Wyr6zni¢ mozna dwie postawy prognostyczne: pasywng 1 aktywng. Postawa pasywna
charakteryzuje si¢ zalozeniem o statosci (w okresie, z ktorego rozpatrywane sg dane uzywane
p6zniej do skonstruowania prognozy oraz w okresie dla ktérego tworzona jest prognoza)
powigzan jakie wystepuja migdzy zjawiskiem prognozowanym a wplywajacymi na nie

czynnikami. Przyktadowo moze to by¢ dobowa prognoza strat brygady zmechanizowane;.
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Straty techniki wojskowej

Unieruchomienia Uszkodzenia Zniszczenia Zdobycie przez przeciwnika Porzucenia
Z uszkodzeniami Z uszkodzeniami . Pozwalajace na
. . . . Catkowite ,
eksploatacyjnymi bojowymi odzysk elementéw
Bardzo duzymi Duzymi Srednimi Matymi Bardzo malymi

Rys. 1. Klasyfikacja przyczyn strat oraz wielkos$ci uszkodzen i zniszczen techniki wojskowej [3].
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Postawa aktywna oznacza zalozenie tezy, ze przyszto$¢ jest w mniejszym lub wigkszym stopniu
niezalezna od przesztosci. Dopuszczalna jest zmiana dotychczasowych powigzan
wystepujacych pomiedzy prognozowanym zjawiskiem a wptywajacymi na nie czynnikami.
Taka sytuacja wymaga sporzadzania prognoz nie tylko na cala operacjg, ale jej aktualizacje po
kazdej dobie dziatan bojowych.

W ¢wiczeniach i treningach do szacowania strat techniki wojsk ladowych oraz ich
struktury wykorzystuje si¢ tabele opracowane dla poszczeg6élnych szczebli organizacyjnych
wojsk. Zawieraja one orientacyjne dobowe procentowe wskazniki strat okreslonych rodzajow
technik w zaleznos$ci od rodzaju dziatan i miejsca w ugrupowaniu operacyjnym (bojowym). Do
praktycznego szacowania przewidywanych strat techniki wojskowej wykorzystuje si¢ zwykle
dobowe wskazniki strat opracowane w formie tabel i nomograméw, zdajac sobie sprawe z tego,
ze zawieraja one wiele uproszczen. Dobowe wskazniki strat okreslonych rodzajow techniki
ladowej uwzgledniaja zwykle: rodzaj dziatan bojowych, potozenie w ugrupowaniu bojowym
oraz szczebel organizacyjny wojsk. Wskazniki dobowych strat techniki ladowej w dziataniach
obronnych i zaczepnych przyjmuje si¢ zwykle w granicach do kilku do kilkudziesigciu procent.
Najwyzsze wskazniki strat przyjmowane sa dla czotgdéw, bojowych wozow piechoty oraz
transporterow opancerzonych i samochodéw opancerzonych. Straty techniki wojskowe;j
wynikajagce z uszkodzen eksploatacyjnych przyjmuje si¢ w ilosci 3-5% stanu etatowego
uzbrojenia 1 sprzgtu wojskowego. Przyjecie zalozenia, Ze prognozowane straty techniki
wojskowej beda tozsame jak ich wskazZniki strat jest praktycznie wystarczajace, poniewaz i tak
prognozy tego rodzaju sa obarczone duzym bledem. Jednak uwzglednienie czynnikow
majacych wptyw na poziom strat techniki ladowej, takich jak: etap dzialan bojowych, potozenie
w ugrupowaniu bojowym, kierunek dziatah bojowych, rodzaj terenu pozwoli zwigkszy¢
wiarygodno$¢ prognozy techniki wojskowej. Wymienione czynniki $wiadcza o duzej
ztozonosci problemu oceny przewidywanych strat w technice ladowej w dziataniach bojowych.
Niektore z nich, jak etap dziatah obronnych (dynamika dziatan zaczepnych), potozenie
W ugrupowaniu bojowym, kierunek dziatan bojowych oraz rodzaj terenu mozna uwzglednié
w prognozowaniu strat techniki ladowej poprzez zastosowanie odpowiednich szacunkowych
wspotczynnikoéw [5].

Prognozowanie strat w oparciu o tabele stanowig wigc modele deterministyczne, ktore
nie uwzgledniaja stochastycznego charakteru ich powstawania. Analizy strat 1 oceny systemu
naprawy techniki wojskowej w dziataniach bojowych w oparciu 0 modele deterministyczne

szczegollnie na szczeblu taktycznym sa w ocenie autora niewystarczajace. System naprawy
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powinien by¢ przygotowany na maksymalne skrdcenie reakcji na powstajace straty, stad

prognozowanie strat techniki wojskowej w krotszych odcinkach czasu umozliwia zwickszenie

skuteczno$ci jego funkcjonowania. Sposroéd wielu metod prognozowania W ocenia autora
najbardziej przydatny do sporzadzania prognoz strat techniki wojskowej jest aparat analityczny
rachunku prawdopodobienstwa.

Ze scenariuszy prowadzenia dziatan bojowych wynika, ze straty techniki wojsk
ladowych mozna aproksymowaé rozktadem Weibulla. Wynika to z faktu, Zze poziom
powstawania strat techniki wojsk ladowych zmienia si¢ w czasie prowadzenia operacji (walki),
wobec tego stosownym typem rozktadu prawdopodobienstwa jest wtasnie rozktad Weibulla.
Rozktad Weibulla mozna traktowac¢ jako rozwini¢cie rozktadu wyktadniczego, polegajace na
tym, ze w rozkltadzie wyktadniczym intensywno$¢ uszkodzen ma stalg warto$¢, natomiast w
przypadku rozktadu Weibulla intensywno$¢ wuszkodzen jest zmienng o przebiegu
monotonicznym [1].

Przy zatozeniu, ze prognozowana zmienna przybiera posta¢ rozktad Weibulla, aby
wyznaczy¢ prognoz¢ zmiennej wystarczy zna¢ dwa parametry:

k- prawdopodobienstwo wystgpienia awarii w czasie;

A- czas, po ktorym zginie 1 — i ~ 63,2% populacji.

Parametr k rozkladu okresla zachowanie prawdopodobienstwa awarii ($mierci)

W czasie:

o dlak<l prawdopodobienstwo wystapienia awarii (Smierci) maleje wraz ze wzrostem czasu.
W przypadku modelowania awarii techniki sugeruje to, ze niektore egzemplarze moga
posiada¢ defekty fabryczne i powoli sg eliminowane z populacji;

o dla k=1 (rozklad wyktadniczy) prawdopodobienstwo wystapienia awarii jest state.
Wskazuje to, ze awarie majg charakter niezaleznych zdarzen losowych;

o dla k=2 (rozktad Rayleigha) prawdopodobienstwo awarii ro$nie liniowo z czasem;

dla k>1 prawdopodobienstwo wzrasta z uptywem czasu. Sugeruje, ze gldowna przyczyna awarii

moga by¢ zuzywajace si¢ z czasem elementy urzadzen.

Do okreslenia prognozowanych strat obliczy¢ nalezy dystrybuante rozktadu Weibulla,

wyrazajaca si¢ wzorem:

F(x)=1—e @" 1)

gdzie:
e e- podstawa logarytmu naturalnego (liczba Eulera);
e X- czas walki;
e k- parametr ksztattu,
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e - czas po ktoérym zniszczeniu ulegnie okoto 63,2% sprzetu.

3. ZASTOSOWANIE ROZKLAU WEIBULLA DO PROGNOZOWANIA STRAT
TECHNIKI WOJSKOWJ W DZIALANIACH BOJOWYCH WOJSK LADOWYCH
Zastosowanie rozktadu Weibulla do prognozowania strat techniki wojsk ladowych
przedstawiono na przyktadzie zasadnicze techniki czotgowo-samochodowej brygady
zmechanizowanej w natarciu i w obronie. Przyjeto, ze brygada zmechanizowana jest
wyposazonaw BWP-1 -174, kotowe transportery opancerzone KTO Rosomak -201 oraz czotgi
- 58. Zalozono, i ze doba walki wynosi 12 godzin. Prognozy strat techniki wojskowej dla
brygady zmechanizowanej w walce sporzadzono dla dwoch wariantow: w obronie
W pierwszym rzucie i w natarciu brygady znajdujacej si¢ w odwodzie.

Aby prognozowac straty sprzg¢tu czotgowo-samochodowego w dziataniach bojowych
brygady koniecznym jest okre$lenie dwoch parametréw: — ksztattu k zalezny od
prawdopodobienstwa wystapienia uszkodzenia (zniszczenia) sprzgtu w zaleznosci od rodzaju
prowadzonych dziatan bojowych (w natarciu bedzie on wyzszy niz w obronie) szacowany
przez ekspertdw oraz A okreslajacy czas po ktorym zniszczeniu ulegnie w przyblizeniu 63,2%
jednostek sprzetowych, trudny do oszacowania ze wzgledu na nieregularno$¢ prowadzonych
dziatan i1 konieczno$¢ uwzglednienia szeregu czynnikéw wptywajacych na jego wartosc.

Wykorzystujac arkusza kalkulacyjny Excell obliczono dystrybuante rozktadu Weibulla,
a nastepnie opracowano prognoze¢ strat za dobe walki. Prognoze strat sprzetu czotgowo
samochodowego przedstawiono w tabeli 1, a narastanie strat z interwalem godzinowym:
w obronie rysunek 2, 3 i 4 oraz w natarciu rysunek 5, 6 i 7.

Tabela 1. Prognoza strat sprz¢tu czotgowo-samochodowego BZ w dziataniach

bojowych
Rodzaj Rodzaj Tlo$¢ sprzetu | Parametr Parametr Straty dobowe
d_zialaﬁ sprzetu technicznego k K % T,
bojowych technicznego
Obrona BWP-1 174 0,9 35,5 62
0,8 30 38,1 67
0,7 40,9 72
KTO Rosomak 201 0,9 26,2 53
0,8 45 29,3 59
0,7 32,3 66
Czotgi 58 0,9 37,3 22
0,8 56 39,8 24
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0,7 42,5 25

Natarcie BWP-1 174 0,7 32,7 57
0,6 45 36,4 64

0,5 40,3 71

KTO Rosomak 201 0,7 27,7 56

0,6 60 31,7 64

0,5 36,1 73

Czotgi 58 0,7 32,7 19

0,6 45 36,4 22

0,5 40,3 24
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Rys. 2 Godzinowe narastanie strat bojowych wozoéw piechoty w obronie [9]
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Rys. 3 Godzinowe narastanie strat kolowych transporteréw opancerzonych BZ w obronie [9]
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Rys. 4 Godzinowe narastanie strat czotgoéw BZ w obronie [9]
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Rys. 5 Godzinowe narastanie strat bojowych wozoéw piechoty w natarciu [9]
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Rys. 6 Godzinowe narastanie strat kotowych transporteréw opancerzonych BZ w natarciu [9]
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Rys. 7 Godzinowe narastanie strat czolgow BZ w natarciu [9]
PODSUMOWANIE

W badaniach teoretycznych oraz ¢wiczeniach dowodczo-sztabowych powszechnie
stosuje si¢ prognozowanie strat w oparciu o tabele, ktore zawierajg procentowe dobowe
wskazniki. Prognozowanie strat w oparciu o tabele stanowig wigc modele deterministyczne,
ktore nie uwzgledniaja stochastycznego charakteru ich powstawania. Przedstawianie prognozy
strat w wymiarze dobowym w ocenie autora jest niewystarczajace. System naprawy techniki
wojskowe] musi by¢ przygotowany si¢ na maksymalne skrdcenie czasu reakcji na potrzeby
wojsk, stad prognozowanie strat dokonywane w krotszych odcinkach czasu umozliwia
zwigkszenie jego skuteczno$ci. W opracowaniu przedstawiono metode prognozowania
w oparciu o aparat analityczny rachunku prawdopodobienstwa. W tym celu zastosowano
prognozowanie strat technicznych BZ w obronie i w natarciu w oparciu o rozktad Weibulla,

ktory najlepiej oddaje istote ksztaltowania si¢ strat techniki wojsk ladowych.
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