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parametry regresji w populacji generalnej; 

parametry regresji w populacji generalnej; 

współczynnik regresji y względem x w populacji; 

współczynnik efektywności walki; 

ilość posiadanego sprzętu bojowego kierowania; 

wartość współczynnika wpływu czynnika ludzkiego 

modułu kierowania na efektywność walki zbrojnej; 

potencjał wyjściowy kierowania;

potencjał bojowy kierowania; 

potencjał rażenia; 

potencjał kierowania; 

relacje kierowania;

współczynnik korelacji. Miara Jakości kierowania Wĵ ;

system kierowania;

system decyzyjny; —

system informacyjny;

podsystem łączności;

podsystem rozpoznania;

podsystem informatyczny;

system analityczny;

system prognozowania decyzyjnego;

system prognozowania analitycznego;

kowariancja z próby;

odchylenie standardowe z próby;

wariancje z próby;

wskaźnik Jakości charakteryzujący sprzęt kierowania;



-  współczynniki uwzględniające czynnik ludzki, 

^  zasilani^« jakość kierowania, obszar działań,

warunki meteorologiczne;

«  średnia z populacji;

-  kowariancja w populacji

-  odchylenie standardowe w populacji

-  współczynnik korelacji vr populacji;

-  prosta regresji w próbie.



1. Definic;5a po;ję(5 podstawowych

Wykorzystanie potenc;)ału bojowego wojsk danej strony walczą­

cej zależy od efektywności systemu kierowania.

Stosianek e fek t}^ośc i systemów kierowania stron walczących 

conajmniej w równym stopniu co stosunek s i ł  i  środków decyduje 

o wyniku walki /starcia zbrojnego/.

S3rstem działania Jest efektywny, gdy Jego system kierowania 

tworzy takie plany działania i  zapewnia ich realizację, oddziałując 

na wszystkie elementy systemu w taki sposób, że

a/ organizacja Jest skuteczna, czyli osiąga zamierzone cele w pożą­

danym /wymaganym/ stopniu i  pożądanym czasie;

b/ organizacja Jest ekonomiczna, czyli poniesione nakłady nie prze­

wyższają nakładów /strat/ planowanych /przewidywanych/ oraz 

ich wartość Jest niższa od wartości rezultatów /w szczególności 

strat przeciwnika/.

Każdy system kierowania powinien być oceniany za pomocą kry­

teriów wyrażających cele działania organizacji, w skład której 

wchodzi.

Dla systemu kierowania przyjmowane są cząstkowe kr3fteria oceny 

wyrażające efektywność decydowania i  efektywność informowania.

Model ocenowy Jako narzędzie oceny efektywności systemu kie­

rowania powinien umożliwiać porównywanie wariantów systemu, wybór 

wariantu nakorzystniejszego oraz formułowanie prognozy rozwojowej 

/sądów prognostycznych/*

Model ocenowy stanowi element modelu symulacyjnego systemu 

kierowania.

Model ocenowy i>owinlen umożliwiać określenie \rp\ftf\x efektywno­

ści rażenia» wspomagania i  zasilania.
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2. Model systeau kierpv/ania Jako przedmiot oceny efektyvmości

Model SK powinien umożliwiać : 

a/ identyfikację istotnych cech realnego SK;

b/ diagnozę^ czyli określenie aktualnego stanu rzeczywistego SK; 

c/ prognozę, czyli określenie prawdopodobnego stanu przyszłego SK;| 

d/ ocenę efektywności SK.

Ogólny model SK :

I :  SK »<SD^, SI, RK*̂w
gdzie SD̂  • system decyzyjny /realizujący procesy przygoto­

wania i  podejmowania decyzji/;

SD̂  -  element systemu,

R°C X E° -  relacje

SI -  system informacyjny /realizujący procesy zbierania, 

przesyłania, przechowywania, przetwarzania, udostę­

pniania Informacji/;

SI R̂ ^ , E * -  zbiór elementów systemu

R' C E  xE -  zbiór re la c ji;

EK

rmacyjno -  decyzyjne

oDI „DO «IR «10 ^ , u , 4 4 4 ^R f R R R R -  relacje kierowania in fo -

System decyzyjny w modelu SK tworzą :

zbiór stanowisk dowodzenia / SD/ i  Innych elementów dec3̂ yjnych 

oraz zbiór re lac ji między nimi.

System informacyjny v/ modelu SK tvrorzą : podsystem łączności 

/SL/, podsystem rozpoznania /SFL/, podS3rstem informatyczny /SI’n/ 

oraz zbiór re lac ji pomiędzy elementami informacyjnymi /łączności, 

rozpoznania, informatyki/

Aspekty funkcjonalne SK wyraża model :

SK «^E,F,M , >
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gdzie s E -  zbiór alemeritów systemu

F -  zbiór funkcji systemu /czynnpści potencjalnych 

charakteryzujących funkcjonowanie systemu, aktua­

lizujących się w zadaniach systemu/,

Tl -  zbiór technologii systemu /stosowanych potencjalnie 

prz( z system sposobów postępowania, tzn, metod 

i  technik niezbędnych do rea lizac ji funkcji systemu/, 

^  -  zbiór potencjalnych struktur systemu, czyli re lac ji R między 

elementami systemu;

T -  zbiór potencjalnych środków technicznych /urządzeń łączności, 

rozpoznania, informatyki/ niezbędnych do rea lizac ji funkcji 

systemu, px*zy zastosowaniu określonych technologii«

Zbiór R obejmuje relacje pomiędzy składowymi czwórki < f,m ,s ,t>  

tworząc w szczególności podzbiory następujące t 

a/ relacje strukturalne, tzn relacje między elementami systemu 

/np. relacje podrzędności, nadrzędności, współdziałania/; 

b/ relacje flankcjonalne, tzn, relacje między funkcjami,, systemu 

/np.relacje zabezpieczenia, komplementamości/; 

c/ relacje kompetencji, tzn. ralacje między elementami systemu 

/np. zakres odi^wiedzialności i  uprawnień, podział funkcji, 

obszar kompetencji/.f
d/ relacje technologiczne /np. kompleksowość, komplementaroośó/; 

e/ relacje organizacyjne, tzn. między elementami systemu i  techno­

logiami stosowanymi przy wykonywaniu danej funkcji .f
f/ relacje technologiczne względem funkcji, tzn. relacje między 

technologiami i  funkcjami /np. przetwarzanie informacji/; 

g/ relacje techniczne, tzn między środkami technicznymi oraz między 

środkami technicznymi i  elementami systemu oraz technologiami 

stosowanymi.
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3« Ogólne zasady fomiowania procesu kierowania

Proces kierowania» Jako złożony proces informacyjno-decyzyjny 

realizowany Jest w złożonym systemie kierowania« System kierowania 

stanowi istotny element dowolnego systemu działania« Od sprawnego 

funkcjonowania twgo systemu zależą wyniki danego działania.

Do problemów dotyczących kierowania w złożonych systemach 

działania» które należy rozwiązywać w oparciu o podstawy naukowe 

zaliczamy $

1/ problemy dotjrczące struktury systemu kierowania;

2/ problemy dotyczące madelowania decyzyjne©^ systemu kierowania;

3/ problemy dotyczące zabezpieczenia informacyjnego procesów 

decyzyjnych;

4/ problemy Języka kierowania zwłaszcza w S3rstemach kierowania 

wspomaganych komputerowo.

Bliższa analiza dotychczasowej dorobku teorii kierowania 

nasuwa pewne refleksje :

1« Zai*ówno w teorii Jak i  w praktyce istn ieje wiele terminów

związanych znaczeniowo z pojęciem kierowanie. Są to t^kierowani®! 

**zarządzanie”» “sterowanie"» "prognozowanie"» "organizowanie" itp .

2« Istn ieje zbyt wiele tez z zakresu kierowania» które są intu­

icyjnie akceptowane bez głębszego uzasadnienia«

3« Nowoczesne tendencje zmierzające dA automatyzacji procesu 

kierowania wymagają solidnych podstaw teorii kierowania» aby 

móc tworzyć "automaty kierowania".

4« Dla potrzeb identyfikacji rzeczywistych systemów kierowania

oraz formułowania problemów decyzyjnych z zakresu tych systemów» | 

potrzebna Jest "formalna teoria kierowania" dostarczająca pra­

ktyce aparatury pojęciowej i  schematów modelowych.

4. Postulaty formalnej teorii kierowania*
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1. O kierowani^ można mówić tylko wtedy, gdy istn ieje proces 

roboczy, którym się kieruje.

2. Proces kierowania jest procesem z natury informacyjnym.

3. Kierowanie to informowanie i  dec3rdowanie.

4. Kierowanie trwa w czasie i  jest procesem pemamentnym.

5. Kierowanie jest szczególnym rodzajem procesu zabezpieczenia, 

jest procesem zabezpieczenia informacyjnego /obsługi informa­

cyjnej/ dla procesu roboczego.

Kierowanie jako złożony proces informacyjno -  decyzyjny reali- 

zoawy jest przez system kierowania. Elementami tego systemu są ele- 

mentame ogniwa kierowania wyszczególnione na ry s .. • . . . » * •

R3TS. 1. Schemat elemen^mego ogniwa kiwrowania.

Oznaczenia : d-decydent, a-analityk, i-informator,

PD-program decyzyjny, PA-program analizy, P l-pro- 

gram informacyjny.

Poprzez agregację elementarnych ogniw kierowania w złożon3nn 

systemie kierowania» W3fróżniamy następujące podsystemy:

-  podsystem decyzyjny;

•  pods3rstem informacyjny;

•  podsystem analiz decyzyjno-informacyjnych -
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Rys* 2. Makrostiniktura systenu kierowania»

Oznaczenia :

SD -  system dec3fzyjny; SAD-I- system analityczny^ 

decyzyjno-informacyjny; SI -system informacyjny; SPD -system pro­

gramowania analitycznego; SPI -system programowania informacyjnego;

I -informacje; D -dec3T2je»

Przedstawiona koncepcja modelu systemu kierowania umożliwia 

rozwiązanie wielu problemów praktycznych a w szczególmości :

1/ Identyfikacja w rzeczywistym systemie kierowania: informatora 

systemowego» analityka systemowego» decydenta systemowego»

2/ Projektowanie dla zadanego systemu : informatora» analityka, 

decydenta.

3/ Programowanie informacyjne» analityczne i  decyzyjne.

4/ Rozkład na poziomy /szczeble, warstwy/ informatora, analityka, 

decydenta w zadanym systemie kierowania.

5/ Opracowanie wymagań na formalny, matematyczny model informa­

cyjny, analityczny^ decyzyjny dla zadanego systemu roboczego.
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Z przeprowadzonych rozważań wynika, że system kierowania 

stanowi węzei, w którym krzyżują się wsz3̂ tk ie główne rodzaje 

strumieni inionaacji. Węzeł ten stanowi pewnego rodzaju układ 

przetwarzający informacje wejściowe -stanowiące kwanty wiedzy 

o S3rstemie roboczym na emitpwane przez niego informacje wyjściowe 

stanowiące decyzje.

Proces przetwarzania informacji dokon3fwany według określonego 

algorytmu stanowi proces kierowania. Tak rozumiany proces kiero­

wania jest procesem złożonym z uwagi na złożoność procesów robo­

czych przebiegających w systemie. Proces kierowania dekomponowany 

jest zazwyczaj na dwa poziomy ; proces planowania oraz proces 

kierowania operatywnego.

Proces planowania /prograBK>wania/, w któr3rm vryznacza się 

optymalną reakcję systemu roboczego w zależności od sytuacji ze­

wnętrznej, t j .  poszukuje się takiego sposobu wykorzystania zaso­

bów wewnętrznych i  zewnętrznych aby oczekiwana wartość funkcji 

osiągała ekstremum.

Proces kierowania operatywnego, w którjfm wyznacza się decyzje 

operatywne /kontroli i  regulacji/ takie, aby działpnie obiektów 

kierowania /elementów systemu roboczego/ było jak najbliższe okre­

ślonej rea lizac ji systemu w procesie planowania.

Z fonnalnego punktu widzenia nie ma różnicy między procesem 

planowania a kierowania operatywnego. Zarówno jeden jak i  drugi 

stanowią metodę ^algorytmu/ przetwarzania określonych kategorii 

informacji. Z uwagi jednak na całkowicie różne funkcje w systemie 

kierowania oraz inne czynniki które należy brać pod uwagę przy ich 

wyznaczaniu, wskazane jest traktowanie oddzielnie tych dwóch faz 

procesu kierowania. ^
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V koncepc;5i te^ wfrótnis się dwa strumienie przepływa^Jące 

przez system a mianowicie strumień potencjału /przetworzony przez 

system roboczy/ oraz strumień użyteczności /przetwarzany przez 

podsystem kierowania/. Odpowiada to wyróżnionym w modelach systemów 

ekonomicznych strumieniom materialno-energetycznym i  finansowym,

W systemie kierowania dokonywana jest trassioroiacja sytuacjiJ syste­

mowych roboczych na informacjgnh, informacyjnych na decyzyjne, 

decyzyjnych na robocze.

Można v/ięc sformułować następującą tezę ogólną : podstawową 

determinantą efektywności systemu kierowania jest wielkość i  jakość 

potencjału /ludzkiego,technicznego,informacyjnego/ systemu oraz 

możliwości racjonalnego jego użycia w działaniu organizacji.

Efektywny syst«a kierowania to system skuteczny, ekonomiczny 

a także o wysokiej informacyjności, niezawodności, gotowości i  ży­

wotności,

5, Obliczanie strat stron walczących

W programie obliczania potencjałów v.^óżnia się następujące 

pojęcia /patrz rys,3 / :

-  potencjał wyjściowy kierowania

-  potencjał bojowy kierowania

Przez potenc )ał wyjściowy kierowania rozumiemy potencjał 

stron walczących bez uwzględnienia warunków, w których będzie prze­

biegać starcie zbrojne.

Potencjałem bojoY/ym kierowania natomiast będziemy nazywać 

potencjał >/yjściowy wojsk uwzględniający warunki obszaru walki 

zbrojnej wyrażony współczynnikiem yrptyvni obszaru działań Kĵ  /.

Każda jednostka /zgrupowanie wojsk/ w miejscach sta łe j d3r3lokacji 

dysponuje potencjałem wyjściowym kierowania :
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• '^Jak • /V

g^zie potencjał v/yJściowy klerovfania jednostki

/zgrupowania wojsk/ w niiejscu sta łe j dyslokacji ;

-  ilość dysponowanego sprzętu bojowego kierowania 

wyrażonego w sztukach i  mającego wpłyi/ na efekty­

wność kierowania*

-  wskaźnik jakości charakteryzujący sprzęt /środki/ 

kierowania;

^̂ 2, “ wartość ws|^łczynnlka wpływu czynnika ludzkiego 

modelu kierowania na efektyAmość walki zbrojnej*

Potencjał bojo;vy kierowania jednostki /zgrupowania/ If. 

stanowi Iloczyn potencjału wyjściowego kierowania If.,, i  współ­

czynnika wpływu obszaru działań na kierowanie wyrażony

następującą zależnością :

■̂;b "  P-kW *Tę,

Inaczej ^kb \  * ’*jak • ‘̂ kl • '‘̂ ko 

Wprovfadzp sl^ pojęcie potencjału kierowania Pjfjgp Jako suma 

iloczynów ilo śc i środków kierowania przez odpowiednie wskaźniki 

jakości charakteryzujące środki /sprzęt/ kiwrowania który

zapisujemy w sposób nastęimjący :

Kr Kr

/2/

/3/

n
KIER ¥ jak n /V

Potencjał kierowania jest więc wielkością niealanowaną i  stanowi 

człon zależności /3/ zgrupowania wojsk tylko dla jednego typu środka 

kierowania*
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Na obecnym etapie badań pomijam zagadnienie czjrnnika

ludzkiego i  obszaru /terenu/ warci zbrojnej na proces kierowania. 

Zagadnieniem podstav»'Owym w ocenie modułu kierowania Jest przedsta» 

wienie metodyki obliczania współczynnika Jakości kierowania 

dla wybranego związku taktycznego /zgrupowania wojak/.

Jakość /efektywność/ kierowania w zasadniczym stopniu wpływa na 

stopień rażenia przeciwnika przez wojska własne. Ma więc wpływ 

na wielkość potencjału rażenia ® samym na ogniowe

oddziałyv7snie na stronę przeciwną.

Cynika to z ogólnie przyjętej koncepcji obliczania współ­

czynnika efektywności walki przedstawionego w postaci następującej 

zależności matematycznej :

W1 • 1 ^ 2  • z  ̂ . k + • 0 + . m

■♦•Z + k* ^
/5/

gdzie poszczególne symbole oznaczają i

-  współczynnik efektyirnosoi walki

^Qf t Wjjj -  współczynniki zawarte w przedziale

od 0 do 1 uwzględniające czynnik ludzki^ zasilanie^ Jakośó kiero­

wania, obszar /teren/ działania, warunki meteorologiczne.

l,z,k,o,m  -  wagi nadające priorytet poszczególnym v/spółczynnikom 

kształtującym współczynnik efektywności E^;

/1+z+k-f-o+m 3 100/;
V

Dla przedstawienia metodyki obliczania współczyiinika Jakości 

kierowania W posłużą się metodą analityczną noszącą nazwę regresji 

liniowej, która UBK>żliwia znalezienie zależności potencjału kiero­

wania w funkcji potencjału rażenia «  f  P ^7  ozym

będzie również obliczony współcz3fnnik korelacji r   ̂ który potraktuj«xy
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Jako współczynnik charakteryzujący Jakość kierowania /^xy*^k/* 

Mając na uwadze wskazówki udzielone na seminarium posłużę 

się również drugą metodą obliczania współczynnika Jakości kiero­

wania Wję, wychodząc z zależności wyrażającej procentowy udział 

potencjału kierowania w stosxinku do potencjału rażenia

^RAŻ*

6. Uprowadzenie do regresji liniowej.
I

Dwuwymiarowa analiza regresji liniowej może być zastosowana 

w skali masowej przy modelowaniu walki zbrojnej.

Zastosowanie w praktyce określonej metody badawczej może przynieść 

korzyści zasługujące na ttwagę i  liczące się w skali wojska.

Regresja wielowymiarowa Jest trudniejsza od dwuwymiarowej 

przede wszystkim dlatego, że nie podlega interpretacji za pomocą 

środków graficznych, a interpretacja geometryczna wymaga od czy­

telnika wyrobionej wyobraźni przestrzennej.

Istnieje kilka sposobów est]nBacJi parametrów dwuwymiarowej 

po|HjilacJi generalnej w oparciu o dane liczbowe z próbki pobranej
f

Z populacji w spósób losowy. Do najważniejszych należy zaliczyć 

metodę maximum wiarygodności, metodę minimalnej wariancji, metodę 

minimum ^  i  metodę najmniejszych kwadratów. W teo rii regresji sto­

suje się zw ^le  metodę najmniejszych kwadratów. Jej cenną zaletą 

Jest to, że zgodnie z twierdzeniem Mailowa, estymatory uzyskane tą 

metodą są zgodne, nieobciążone i  najefektywniejsze.

Pomimo niewłtpliwych zalet metody na;^iejszych kwadratów, istn ieje  

również metoda punktowa, która również daje zgodne i  nieobciążone 

est]rmatory parametrów regresji, przy cz3fm :

1^. rachunki związane z obliczeniem wartości liczbowych estyma­

torów są znacznie łatwiejsze od rachunków koniecznych w
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metodzie najmniejszych kwadratów;

2®. do opanowania metody punktowej nie jest potirzebna znajomość j 

rachunku ekstremum, wymaganej przy metodzie najmniejszych 

kwadratów*

Efektywność estymatorów uzyskanych za pomocą metody punktowej 

jest nieco gorsza od efektywności est3fmatorów otrzymanych metodą 

najmniejszych kwadratów, gdy jednak dysponujemy dużą próbką, 

wzgląd ten nie ma zasadniczego znaczenia*

Poważne korzyści, jakie daje wprowadzenie metody punktowej do 

teorii estymacji parametrów regresji liniowej, polegają przede 

wszystkim na tym, że metoda ta sprzyja w poważnym stopniu rozpowsze« 

chnieniu teorii regresji i  korelacji wśród praktykóv/.

Ma to szczególne znaczenie w odniesieniu do badań operacji wojsko* 

wych* Główną przeszkodą w rozpowszechnianiu metod regresji i  kore­

la c ji  są bez wątpienia trudności natury matematycznej związane z 

wyznaczaniem parametrów regresji metodą klasyczną. Metoda punktowa 

w znacznym stojmiu ułatwia pokonanie te j przeszkody*

W przypadku dwóch cech pojęcie współzależności wiąże się z pro­

blematyką korelacyjną i  regresyjną* Pierwsza dotyczy oceny współ­

zależności a druga prognozy, t j .  oceny wartości jednej cechy na 

podstawie wartości drugimj cechy.

7. Charakterystyki próby dwóch zmiennych.

Zagadnienie prognozy wartości jednej cechy y na podstav/ie drugiej 

cechy x, nazywane zagadnieniem regresyjnym może być postawione 

tylko w przypadku istnienia współzależności między cechami.

Wtady wyznacza się analityczną postać te j współzależności wyrażając 

zmienną y jako funkcję zmiennej x.
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Oznacz  ̂my symbolem J2. dwuwymiarową po]^lac ję generalną* Każdemu 
elementowi należącemu do te j populacji odpowiada para rea lizac ji 
lxfyl zmiennej losowej /X,Y/. Zakłada się , że lin ie  regresji 
pierwszego rodzaju w populacji generalnej są liniami prostymi, 
tznj

y - o l2̂  ̂ * l̂ zo
oraz o L ^2 ^ *  ¡y  10

gdzieC^^, Q(-]2 ,^20  ^^10 parametrami regresji w populacji

generalnej* Z populacji pobiera się w sposób losowy próbkę l i ­
czącą n elementów* Otrzymujemy n par liczb /x i ,  J 1/ /i «  1,2,**.n/

odpowiadających wylosowanym elementom* Liczby te można interpreto­

wać jako współrzędne punktów eksperymentalnych na płaszczyźnie. 

Kaftdemu elementowi populacji J^odpowiada taki punkt eksperymenta-  ̂

lny* W ogóln3rm przypadku próbę zapisujemy w postaci* ,

f .............*/^n*

gdzie wskaźniki przy x i  y oznaczają ntimery porządkowe pomiaru cechy 

X i  y*

0 rodzaju współzależności między badanymi cechami x i  y przekonujemy 

się bezpośrednio przedstawiając w3rniki liczbowe na płaszczyźnie Oxy* 

Każdej parze liczb /x,y/ odpowiadającej zgrupowania wojsk /związko- | 

wi taktycznemu/ przyporządkowujemy punkt na płaszczyźnie, tak jak  ̂

to się czyni w geometrii analitycznej*

Zatem na osi 0x odkładamy potencjał rażenia a osi pionowej

Oy zaznaczamy wartości potencjału kierowania ^ rezultacie

otrzymujemy n punktów oznaczonych na rysunku krzyżykami* Jeżeli 

zakreślimy owal obejmujący te punkty to możmmy zauważyć, że duża
\

jego oś jest nachylona pod pewnym kątem do osi 0x*

Wskazuje to na pewną współzależność między badan3rmi cechami, przy 

tym ze wzrostem potencjału rażenia wzrasta potencjał kierowania. 

Ponieważ ten wzrost jest w przybliżeniu jednostajny, tzn* punkty
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na wykresie układają się Mokoła pewnej prostej, współzależność 

tę nazywany korelacją# 0 braku współzależności między cechami 

/wielkościami/ mówimy gdy oś owalu jest prostopadła do osi Oy, 

a więc ggy przy zmianie wartości jednej cechy^wartości drugiej 

cechy zmieniają się jedynie na skutek działania przycz3fn przypa­

dkowych* Należy podkreślić, że dla badania korelacji powinno się 

brać znacznie większą ilość par obserwacji. Z reguły zaleca się 

conajmniej kilkadziesiąt par obserwacji a nawet 100 i  więcej.

Przy małych prąbach współczynnik korelacji będący miernikiem współza­

leżności podlaega wahaniom od próby do próby.

Symbolami x iy  oznaczmy średnie odpowiadające wartościom x i  y, 

a symbolami S ^ i  Xy  ̂ oraz S i  S -  odpowiadaj%ce im wariancje 

i  odchylenia standardowe. Średnie są 'miarami położenia, a wariancje 

i  odchylenia standardowe -  miarami rozproszenia wartości poszcze­

gólnych zmiennych. Istn ieje konieczność wprowadzenia miary współ- 

zależności dwóch zmiennych. Za miarę taką przyjmuje się kowariancję

S , którą określa się za pomocą wzoru : ^xy

/x^-x/ /y-|-y/ + /x2 -x/ l y ^ l  + . . . . +  /Xj -̂x/ /y^ -̂y/

'xy n
/ŷ  -y/

/9/
n

gdzie n jest wielkością próby.

Z defin ic ji widać, że kowariancja jest średnią iloczynów 

odchyleń x i  y od ich średnich. Stąd dalej wynika, że kowariancja 

jest zerem wtedy i  tylko wtedy, gdy wartości co najianiej jednej 

ze zmiennych są jednakowe. Wtedy bowiem średnia jest równa wartości 

przybieranej przez zmienną i  w każdym iloczynie we wzorze jednym 

z czynników jest zero.

W zastosowaniach kowariancje oblicza się według wzoru :
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2 : i .
1-1

xy • X y «  xy -  X /10/
n

A więc^ kowariancja zmiennych x i  y jest róftnicą

między średnią iloczynów i  iloczynem średnich* Sumowanie rozciąga

się na n obserwacji próby, ^

1 . 1  xy
— / I Vxy

W wielu przypadkach będziemy oblicza li nie kowariancje S » leczxy
sumę iloczynów odchyleń x* i  y* od ich średnich, a mianowicie s

K

n S^y -  /Ti-y/ -

A - l *  ^1-1 ^1^
M

i*1 =1̂ 1 -
/12/

n

Km/ariancja wyraża się w jednostkach mieszanych będących i lo ­

czynem jednostek, w Jakich pomierzono cechy x i  y.

Dla uniknięcia te j niedogodności i  ze względu możliwośó porówny­

wania miar współzależności różnych par cech korzystniej jest opero- 

waó miarą współzależności wyrażoną w jednostkach odeiwanych. Taką

miarą jest współczynnik korelacji r  zdefiniowany wzoremxy
n S

_ »  xy
^xy “ " n ----- " I .."‘'2-7^  X y Vns nSy

Charakterystyki próby dwucechowej oblicza się bez trudności na 

podstawie pięciu następujących sum ;

^  yj # , ,21 yi ,
i»1^ i«1  ̂ i«1  ̂ i«1  ̂ i«1  ̂ ^
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Współczynnik korelacji Jest dodatnią gdy wartości obu cech 

Jednocześnie rosną lub maleją. ¥ przypadku braku ws^łzaleźności 

miądzy cechami współczynnik korelacji Jest zerem* Ponieważ ze 

wzrostem potencjału rażenia zawsze będzie zwiększał się

potencjał kierowania / 1̂*® może malec, gdyż przeczyłoby to

zdrowemu rozsądkowi/, współczynnik korelacji będzie zawarty w prze­

dziale :

0 C r ^ < 1  /15/

Nadając współczynniic^&relacji interpretację, która dotyczyłaby 

badań operacji, wygodnie Jest przyjąć tę wielkość Jako współczynnik 

charakteryzujący Jakość kierowania w zgrupowaniu wojsk /ZT/ Wĵ *

Na podstawie przeprowadzonych rozważań, w przykładnie 1 będzie . 

obliczony współczynnik Jakości kierowania Wĵ  /odpowiadający współczyi 

nikowi korelacji v ^ /  zgrupowania składającego się z 11 ele­

mentów. W3rnik badań nad regresyjnością potencjału kierowania i  po­

tencjału rażenia posłużą do zastosowania drugiej metody obliczania 

współczynnika Jakości kierowania Wĵ , opisanego funkcją liniową. 

Przekład 1

A. Metoda regresji liniowdj.

Zgrupowanie nieprzyjaciela składa się z 11-u elementów. Posłu­

gując się analizą regresji dwuwymiarowej wyznaczyć współczynnik 

Jakości kierowania dla tego zgrupowania. ‘

# ¥ tym celu sporządza się tablibę 1, która zawiera dane niezbędne

do przeprowadzenia obliczeń.

Tablica 1. ¥spół2ależność między potencjałem 

rażenia i  potencjałem kierowania 

w 11-u zgi^upowaniach nieprzyjaciela.
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1 yi
2

1 2 5 4 5 6 7

Element /■ 580,3' 13104 173000000 346000 7688838 424,6

- W «  F 180,0
r~

. 502£ 25300000 32400 900000 132,3

r 600,0
rl:

18407
........

340000000 360000 1100000 > 584,0

4”-  i 710,̂ 1 i 23799 565000000 510000 1590000 ) 745,4

4 «- ( 269f 1 ? 8559 73000000 72300 230000 ) 288,2

2PTSP 278,25 9245 86000000 771OC 256000 ) 308,0

4PTSP 395,88 13387 179000000 15600C 528000 ) 433,1

3AI.T 90,00 2003 41000 a loo 181000 91,6

SALS 60,00 1^3 2140000 3600 87500 75,4

DM 85,0C 1290 1560000 j 7210 110000 70,2

OD 192,0(3 6900 47600000 36800j 1330000 238,5

STTMA 3441,g'i 103186 14942441000 7609510 4832850C 3392,1

TOEtWIA
X a s  1 ya
9380 1 312,9

__________________i_________________

135000000 146000
xy
44000( <5 304
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Zagadnieniem istot3fnm będzie ocena współzależności dnu cech 

elementów zgrupowań wojsk stanowiących pewną populację* W przypadku 

istnienia takiej współzależności interesująca nas wartość jednej 

cechy na podstawie wartości drugiej cechy*

Prostą regresji w populacji określa się z zależności :

y «  y^y + ^yx /x«y^x/ /16/

gdzie y jest rzędną prostej dla danych wartości x, a y^x i  

^  y średnimi populacji xiy, natomiast ^yx jest współczynnikiei 

regresji y względem x* danej populacji.
)

Wartość współczynn^^ wynosi : ^
/17/

fllależy od następujących parametrów populacji^kowariancji^xy i  

wariancji ^ x ^  lub od współczynnika k o re la c ji^ x y  i  odchyleń 

standardowych^x iG y .

Dla przewidywanych wartościy/ na podstawie wartości x nie możemy 

korzystać z wyżej przedstawionego wzoru, gdyż nie znamy parametrów 

^ x , ^ r  i  ^yx.

Dlatego prostą regresji w populacji zastępujemy prostą regresji w prt 

próbie :

Y «  y + ^yx /x-x/ /18/

Prostą regresji uzyskuje się metodą najmniejszych kwadratów*

Zgodnie z regułą najmniejszych kwadratów, suma kwadratów odchyleń 

11 wartości y od rzędnej Y posztikiwanej prostej wyf[iei*ii! î

^  j y -  /^y - /19/

gdzie suma jest rozciągnięta na n obserwacji i  ma osiągnąć minimum 

ze względu na parametry i |^yx*

Korzystając z rachunku rozliczeniowego, że ocenami nieznanych
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parametrów L j^yx są odpowiednio : średnia y i  współczynnik 

regres;)i byx.

Wartością liczbową współczynnika regresji y względem x jest

.6nSxy 11.1.460.000

nSx‘ 524.241.000

11.1,46.10

524.2.10*

16

524,2
»0 ,03  /20

Interpretacja tego współczynnika jest prosta. Stanowi on przeciętną 

miarę wzrostu cechy y, gdy wartość cechy x wzrasta o jednostkę. 

Wartość cechy y motna oceniać z równania prostej regresji, które 

w przykładzie liczbowym wobec x »  9380;, y»312,9 i  byx * 0,03 ma 

postać s

Y«312,9 + 0,03/x- 9380/«31,5 -f0,03x /21/

Odpowiednie wartości Y, zwane wartościami regresyjn3rmi, które 

obliczamy z tego równania dla wartości x, zestawiono w kolumnie 7 

tablicy 1•

Wartości regresyjne Y są lepszymi ocenami wyrtości y niż 

wielkość podana w kolumnie 3 te j tablicy, gdyż opierają się na 

całym materiale doświadczalnym. Można wykazać, że suma odchyleń 

wartości y od wartości regresyjnych jest zerem z błędem pochodmącym 

z zaokrągleń, czyli

^  /y-Y/ -  0 /22/

B. Metoda procentowego udziału potencjału kierowania

Na podsawie posiadanych wielkości charakteryzujących pote­

ncjał kierowania i  potencjał rażenia ugrupowań wojsk,

dokonujemy obliczenia wskaźnika jakości kierowania według następują­

cej zależności: „
KIER /23/

RAŹ

Wiadomo jest, te w normalnie funkcjonujących systemach.
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^KIER ^RAŻ* przypadek, a więc

^KIER ^  ^RAŻ ^KIER*®
jest stanem wyraźnie przeczącym celowości funkcjonowania takiego 

układu i  nie może mieć praktycznego zastosowania.

Nadbudowa jaką stanowi moduł kierowania nie może przewyższać 

mockiłu rażenia przy stosowaniu zarówno liczb niemianovranych jak 

i  każdych innych dowolnych liczb.

Biorąc za podstawę przykład 1 oraz zależność /23/, otrzymamy 

następujący wynik dla 11-elementowego zgrupovfania :

2562

103246
0,025

Whioski,

1. Przeprowadzone badania nad współzależnością potencjału kierowania 

i  potencjału rażenia wykazały istnienie ścisłego związku między 

tymi parametrami dla zgrupowania wojsk.

2. Z zależności liniowej jesteśmy w stanie prognozować wartości
(

jednej cechy y /potencjału kierowania/ na podstawie drugiej cechy 

X /potencjału rażenia/» które określa się jako zagadnienie regresyjne

3. Miarą współzależności różnych par cech /w naszym przypadku pote­

ncjału kierowania i  potencjału rażenia/ wyrażone w jednostkach

oderwanych jest współczynnik korelacji r  , który w zastosowaniuxy
do badań operacji został potraktowany jako ws^łczynnik jhkości 

kierowania

4. Druga metoda ‘'bliczania współczynnika jakości k ie i^ -

wania Wĵ , zaproponowana po przeprowadzonym seminarium, jest

znacznie prostrza w zastosowaniu. Obliczenia sprowadzają się
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głównie do precyzyjnego określenia wielkości potencjałów kierowania 

i  potencjałów rażenia zgrupowań wojsk, W3fniki odbiegają jeden od 

drugiego,^
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