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flO* 20 parametry regresji w populacji generalnej;
fyx wspotczynnik regresji y wzgledem x w populacji;
W wspotczynnik efektywnosci walki;
iloS¢ posiadanego sprzetu bojowego kierowania,;
Kel wartos¢ wspotczynnika wpltywu czynnika ludzkiego
modutu kierowania na efektywnos¢ walki zbrojnej;
potencjat wyjsciowy kierowania;
~bb potencjat bojowy kierowania;
ARAT potencjat razenia;
AKIER potencjat Kkierowania;
RK relacje kierowania;
wspotczynnik korelacji. Miara Jakosci kierowania W
system kierowania;
D. system decyzyjny; —
system informacyjny;
podsystem tgcznosci;
podsystem rozpoznania;
podsystem informatyczny;
system analityczny;
system prognozowania decyzyjnego;
system prognozowania analitycznego;
Xy kowariancja z proby;
Sx* Sy odchylenie standardowe z préby;
o2e?2

wariancje z proby;

wskaznik Jakosci charakteryzujgacy sprzet Kierowania;



«

wspotczynniki uwzgledniajace czynnik ludzki,
zasilani™« jako$¢ kierowania, obszar dziatan,
warunki meteorologiczne;

Srednia z populacji;

kowariancja w populacji

odchylenie standardowe w populacji

wspotczynnik korelacji w populacji;

prosta regresji w probie.



1. Definic;5a po;je(5 podstawowych

Wykorzystanie potenc;)alu bojowego wojsk danej strony walczg-
cej zalezy od efektywnosci systemu Kkierowania.

Stosianek efekt}”™os$ci systemow kierowania stron walczacych
conajmniej w rownym stopniu co stosunek sit i Srodkéw decyduje
o wyniku walki /starcia zbrojnego/.

Srstem dziatania Jest efektywny, gdy Jego system Kkierowania
tworzy takie plany dziatania i zapewnia ich realizacje, oddziatujac
na wszystkie elementy systemu w taki sposob, ze
a/ organizacja Jest skuteczna, czyli osigga zamierzone cele w poza-
danym /wymaganynv stopniu i pozgdanym czasie;

b/ organizacja Jest ekonomiczna, czyli poniesione nakiady nie prze-
wyzszaja naktadow /strat/ planowanych /przewidywanych/ oraz
ich warto$¢ Jest nizsza od wartosci rezultatéw /w szczegdlnosci
strat przeciwnika/.

Kazdy system kierowania powinien by¢ oceniany za pomocag kry-
teriow wyrazajgcych cele dziatania organizacji, w skiad ktorej
wchodzi.

Dla systemu kierowania przyjmowane sg czastkowe kri3fteria oceny
wyrazajgce efektywnos$¢ decydowania i efektywnos¢ informowania.

Model ocenowy Jako narzedzie oceny efektywnosci systemu Kie-
rowania powinien umozliwia¢ porownywanie wariantow systemu, wybor
wariantu nakorzystniejszego oraz formutowanie prognozy rozwojowej
/sadoéw prognostycznych/*

Model ocenowy stanowi element modelu symulacyjnego systemu
kierowania.

Model ocenowy i>owinlen umozliwia¢ okreslenie \rp\ftf\x efektywno-

Sci razenia» wspomagania i zasilania.



2. Model systeau kierpv/ania Jako przedmiot oceny efektyvmosci

Model SK powinien umozliwiac
a/ identyfikacje istotnych cech realnego SK;
b/ diagnoze™ czyli okreslenie aktualnego stanu rzeczywistego SK;
c/ prognoze, czyli okresSlenie prawdopodobnego stanu przysztego SK|
d/ ocene efektywnosci SK
Og6lny model SK :
l: SK»<SD’\>V SI, RK*"
gdzie SD™ « system decyzyjny /realizujgcy procesy przygoto-
wania i podejmowania decyzji/;
son - element systemu,
R°C X E° - relacje
S| - system informacyjny /realizujacy procesy zbierania,
przesytania, przechowywania, przetwarzania, udoste-
pniania Informacji/;
Sl R, E *- zbidr elementow systemu
R CE xE - zbidr relacji;

EK RPlf r PO HR RO . ?eIaCJue kferowania fhto-

rmacyjno - decyzyjne

System decyzyjny w modelu K tworzg :
zbior stanowisk dowodzenia /SD/ i Innych elementow dec3*yjnych
oraz zbidr relacji miedzy nimi.

System informacyjny W modelu SK tvrorzg : podsystem tgcznosci
/SL/, podsystem rozpoznania /SFL/, podS3irstem informatyczny /SIn/
oraz zbior relacji pomiedzy elementami informacyjnymi /tgcznosci,
rozpoznania, informatyki/

Aspekty funkcjonalne SK wyraza model
XK «E,F,M, >



gdzie s E - zbior alemeritow systemu
F - zbidor funkcji systemu /czynnpsci potencjalnych
charakteryzujacych funkcjonowanie systemu, aktua-
lizujacych sie w zadaniach systemu/,
T - zbidr technologii systemu /stosowanych potencjalnie
prz( z system sposobdow postepowania, tzn, metod
I technik niezbednych do realizacji funkcji systemu/,
- zbidr potencjalnych struktur systemu, czyli relacji R miedzy
elementami systemu;
T - zbidr potencjalnych srodkéw technicznych /Zurzgdzen tacznosci,
rozpoznania, informatyki/ niezbednych do realizacji funkcji
systemu, px*zy zastosowaniu okreslonych technologii«

Zbior R obejmuje relacje pomiedzy skiadowymi czworki <f,m,s,t>

tworzac w szczegolnosci podzbiory nastepujace t

a/

b/

c/

e/

t/

relacje strukturalne, tzn relacje miedzy elementami systemu
/np. relacje podrzednosci, nadrzednosci, wspotdziatania/;
relacje flankcjonalne, tzn, relacje miedzy funkcjami,, systemu
/np.relacje zabezpieczenia, komplementamosci/;

relacje kompetencji, tzn. ralacje miedzy elementami systemu
/np. zakres odi™wiedzialnosci i uprawnien, podziat funkciji,
obszar kompetencji/.]c
relacje technologiczne /np. kompleksowo$é, komplementaroos$é/;
relacje organizacyjne, tzn. miedzy elementami systemu i techno-
logiami stosowanymi przy wykonywaniu danej funkcji £
relacje technologiczne wzgledem funkcji, tzn. relacje miedzy
technologiami i funkcjami /np. przetwarzanie informacji/;
relacje techniczne, tzn miedzy $rodkami technicznymi oraz miedzy

srodkami technicznymi i elementami systemu oraz technologiami

stosowanymi.



3« Ogoblne zasady fomiowania procesu kierowania

Proces kierowania» Jako ztozony proces informacyjno-decyzyjny
realizowany Jest w ziozonym systemie Kierowania« System Kierowania
stanowi istotny element dowolnego systemu dziatania« Od sprawnego
funkcjonowania twgo systemu zalezg wyniki danego dziatania.

Do probleméw dotyczacych kierowania w ztozonych systemach
dziatania» ktdére nalezy rozwigzywa¢ w oparciu o podstawy naukowe
zaliczamy $

1/ problemy dotjrczace struktury systemu Kierowania;

2/ problemy dotyczgce madelowania decyzyjne®©”™ systemu kierowania;

3/ problemy dotyczgce zabezpieczenia informacyjnego procesow
decyzyjnych;

4/ problemy Jezyka kierowania zwitaszcza w Srstemach Kkierowania
wspomaganych komputerowo.

Blizsza analiza dotychczasowej dorobku teorii kierowania
nasuwa pewne refleksje

1« Zai*6wno w teorii Jak i w praktyce istnieje wiele termindéw
zwigzanych znaczeniowo z pojeciem kierowanie. Sa to t"“kierowani®!

®»zarzadzanie”» “sterowanie"”» "prognozowanie" "organizowanie" itp.

2« Istnieje zbyt wiele tez z zakresu kierowania» ktére sg intu-
icyjnie akceptowane bez gtebszego uzasadnienia«

3« Nowoczesne tendencje zmierzajgce dA automatyzacji procesu
kierowania wymagajg solidnych podstaw teorii kierowania» aby
moc tworzy¢ "automaty kierowania".

4« Dla potrzeb identyfikacji rzeczywistych systeméw kierowania
oraz formutowania problemoéw decyzyjnych z zakresu tych systemoéws |
potrzebna Jest "formalna teoria kierowania" dostarczajgca pra-
ktyce aparatury pojeciowej i schematow modelowych.

4. Postulaty formalnej teorii kierowania*



1. O kierowani™ mozna mowi¢ tylko wtedy, gdy istnieje proces
roboczy, ktorym sie Kieruje.

Proces kierowania jest procesem z natury informacyjnym.
Kierowanie to informowanie i dec3rdowanie.

Kierowanie trwa w czasie i jest procesem pemamentnym.

o A N

Kierowanie jest szczegdlnym rodzajem procesu zabezpieczenia,
jest procesem zabezpieczenia informacyjnego /obstugi informa-
cyjnej/ dla procesu roboczego.

Kierowanie jako ztozony proces informacyjno - decyzyjny reali-
zoawy jest przez system kierowania. Elementami tego systemu sg ele-

mentame ogniwa kierowania wyszczegodlnione na rys..e...»*e

RITS. 1. Schemat elemen”~mego ogniwa kiwrowania.

Oznaczenia : d-decydent, a-analityk, i-informator,
PD-program decyzyjny, PA-program analizy, Pl-pro-

gram informacyjny.

Poprzez agregacje elementarnych ogniw kierowania w ztozon3nn
systemie kierowania» W3frozniamy nastepujgce podsystemy:
- podsystem decyzyjny;
e podsirstem informacyjny;

e podsystem analiz decyzyjno-informacyjnych -



Rys* 2. Makrostiniktura systenu kierowania»

Oznaczenia :
SD - system dec3fzyjny; SAD-I- system analityczny”
decyzyjno-informacyjny; Sl -system informacyjny; SPD -system pro-
gramowania analitycznego; SPI -system programowania informacyjnego;

I -informacje; D -dec3T2je»

Przedstawiona koncepcja modelu systemu kierowania umozliwia
rozwigzanie wielu probleméw praktycznych a w szczegdélmosci
1/ ldentyfikacja 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/ Rozkiad na poziomy /szczeble, warstwy/ informatora, analityka,

decydenta w zadanym systemie kierowania.
5/ Opracowanie wymagan na formalny, matematyczny model informa-

cyjny, analityczny”™ decyzyjny dla zadanego systemu roboczego.



Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze system kierowania
stanowi wezei, w ktorym Kkrzyzujg sie wsz*tkie gldbwne rodzaje
strumieni inionaacji. Wezet ten stanowi pewnego rodzaju ukitad
przetwarzajgcy informacje wejsciowe -stanowigce kwanty wiedzy
o S3rstemie roboczym na emitpwane przez niego informacje wyjsciowe
stanowigce decyzje.

Proces przetwarzania informacji dokon3fwany wediug okreslonego
algorytmu stanowi proces kierowania. Tak rozumiany proces kiero-
wania jest procesem ziozonym z uwagi na ztozonos$¢ proceséw robo-
czych przebiegajacych w systemie. Proces kierowania dekomponowany
jest zazwyczaj na dwa poziomy ; proces planowania oraz proces
kierowania operatywnego.

Proces planowania /prograBK>wania/, w ktor3mvryznacza sie
optymalng reakcje systemu roboczego w zalezno$ci od sytuacji ze-
wnetrznej, tj. poszukuje sie takiego sposobu wykorzystania zaso-
bow wewnetrznych i zewnetrznych aby oczekiwana wartos¢ funkcji
osiggata ekstremum.

Proces kierowania operatywnego, w ktérjfm wyznacza sie decyzje
operatywne /kontroli i regulacji/ takie, aby dziatpnie obiektow
kierowania /Zelementéw systemu roboczego/ byto jak najblizsze okre-
Slonej realizacji systemu w procesie planowania.

Z fonnalnego punktu widzenia nie nma réznicy miedzy procesem
planowania a kierowania operatywnego. Zarowno jeden jak i drugi
stanowig metode ~algorytmu/ przetwarzania okreslonych kategorii
informacji. Z uwagi jednak na catkowicie rozne funkcje w systemie
kierowania oraz inne czynniki ktore nalezy bra¢ pod uwage przy ich
wyznaczaniu, wskazane jest traktowanie oddzielnie tych dwoch faz

procesu kierowania. N



V koncepc;5i te™ wfrotnis sie dwa strumienie przeptywa™Jace
przez system a mianowicie strumien potencjatu /przetworzony przez
system roboczy/ oraz strumien uzytecznosci /przetwarzany przez
podsystem kierowania/. Odpowiada to wyréznionym w modelach systemow
ekonomicznych strumieniom materialno-energetycznym i finansowym,

W systemie kierowania dokonywana jest trassioroiacja sytuacjiJd syste-
mowych roboczych na informacjgnh, informacyjnych na decyzyjne,
decyzyjnych na robocze.

Mozna v/iec sformutowac nastepujaca teze ogdélng : podstawowg
determinantg efektywnosci systemu kierowania jest wielkos¢ i jakos¢
potencjatu /ludzkiego,technicznego,informacyjnego/ systemu oraz
mozliwosci racjonalnego jego uzycia w dziataniu organizaciji.

Efektywny syst«a kierowania to system skuteczny, ekonomiczny
a takze o wysokiej informacyjnosci, niezawodnosci, gotowosci i zy-

wotnosci,

5, Obliczanie strat stron walczacych

W programie obliczania potencjalow v.~d6znia sie nastepujace
pojecia /patrz rys,3 / :

- potencjat wyjsciowy kierowania
- potencjat bojowy kierowania

Przez potenc)at wyjsciowy kierowania rozumiemy potencjat
stron walczgcych bez uwzglednienia warunkéw, w ktorych bedzie prze-
biega¢ starcie zbrojne.

Potencjalem bojoY/ym Kkierowania natomiast bedziemy nazywac
potencjat >/yjsciowy wojsk uwzgledniajgcy warunki obszaru walki
zbrojnej wyrazony wspotczynnikiem yrptyvni obszaru dziatan K™ /.

Kazda jednostka /zgrupowanie wojsk/ w miejscach statej d3r3lokacji

dysponuje potencjatem wyjsciowym Kierowania :



e NJak e /v

ghzie potencjat v/yJsciowy klerovfania jednostki

/zgrupowania wojsk/ w niiejscu statej dyslokacji ;

- 1los¢ dysponowanego sprzetu bojowego kierowania
wyrazonego w sztukach i majgcego wplyi/ na efekty-
wnos¢ kierowania*

- wskaznik jakosci charakteryzujgcy sprzet /srodki/

kierowania,;
M2, wartos¢ ws|™Mczynnlka wptywu czynnika ludzkiego

modelu kierowania na efektyAmos$¢ walki zbrojnej*

Potencjat bojo;vy kierowania jednostki /zgrupowania/Z If.
stanowi lloczyn potencjatu wyjsciowego kierowania If.,, i wspot-
czynnika wplywu obszaru dziatan na kierowanie wyrazony

nastepujaca zaleznoscig :
~mb " P-kKW *Tg 72/

Inaczej A\ * wjak - K - Ko 73/
Wprovfadzp sI™ pojecie potencjatu kierowania Pjfjgp Jako suma
iloczynéw ilosci Srodkéw kierowania przez odpowiednie wskazniki
jakosci charakteryzujgce Srodki /sprzet/ kiwrowania ktory

zapisujemy w sposoéb nasteimjacy :

KIER ¥jak n /V

Potencjal kierowania jest wiec wielkoscig niealanowang i stanowi
czton zaleznos$ci /3/ zgrupowania wojsk tylko dla jednego typu Srodka

kierowania*






Na obecnym etapie badan pomijam zagadnienie czjrnnika
ludzkiego i obszaru /terenu/ warci zbrojnej na proces kierowania.
Zagadnieniem podstaw'Owym w ocenie modutu kierowania Jest przedsta»
wienie metodyki obliczania wspoétczynnika Jakosci kierowania
dla wybranego zwigzku taktycznego /zgrupowania wojak/.

Jakos¢ /efektywnosc/ kierowania w zasadniczym stopniu wpltywa na
stopien razenia przeciwnika przez wojska wiasne. Ma wiec wplyw
na wielkos¢ potencjatu razenia ® samym na ogniowe
oddzialtyv7snie na strone przeciwna.

Cynika to z ogdlnie przyjetej koncepcji obliczania wspét-
czynnika efektywnosci walki przedstawionego w postaci nastepujacej

zaleznosci matematycznej

W.1 " zn . ko+ - 0+ . m
/5/
MeZ + kN
gdzie poszczegdblne symbole oznaczajg i
- wspotczynnik efektyirnosoi walki
~Qf t Wjj - wspotczynniki zawarte w przedziale

od O do 1 uwzgledniajgce czynnik ludzki”™ zasilanie”™ Jako$6 Kiero-

wania, obszar /teren/ dziatania, warunki meteorologiczne.

I, z,k,o,m - wagi nadajgce priorytet poszczegélnym v/spotczynnikom
ksztaltujgcym wspotczynnik efektywnosci E”,;
/1+z+k-f-otm 3 100/;

Vv
Dla przedstawienia metodyki obliczania wspotczyiinika Jakosci

kierowania W postuzg sie metoda analityczng noszgacg nazwe regresji
liniowej, ktéra UBK>zliwia znalezienie zaleznosci potencjatu Kkiero-
wania w funkcji potencjatu razenia « f PA7 ozym

bedzie réwniez obliczony wspéitczifnnik korelacji er" ktory potraktuj«
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Jako wspotczynnik charakteryzujacy JakosC kierowania /XXy*Nk/*
Majac na uwadze wskazowki udzielone na seminarium postuze

sie rowniez drugg metoda obliczania wspoétczynnika Jakosci kiero-

wania Wje, wychodzac z zalezno$ci wyrazajgcej procentowy udziat

potencjatu kierowania w stosxinku do potencjatu razenia

ARAT*

6. Uprowadzenie do regresji liniowej.

Dwuwymiarowa analiza regresji liniowej moze byC zastosowana
w skali masowej przy modelowaniu walki zbrojnej.
Zastosowanie w praktyce okreslonej metody badawczej moze przyniesc
korzysci zastugujace na ttwage i liczace sie w skali wojska.

Regresja wielowymiarowa Jest trudniejsza od dwuwymiarowej
przede wszystkim dlatego, ze nie podlega interpretacji za pomoca
Srodkéw graficznych, a interpretacja geometryczna wymaga od czy-
telnika wyrobionej wyobrazni przestrzennej.

Istnieje kilka sposobdow estlnBacJdi parametrow dwuwymiarowej
po]HjilacJdi generalnej w oparciu o dane liczcbowe z prébki pobranej
Z populacji w sp6séb flosowy. Do najwazniejszych nalezy zaliczyc¢
metode maeximum wiarygodnosci, metode minimalnej wariancji, metode
minimum”~ i metode najmniejszych kwadratow. W teorii regresji sto-
suje sie zw”le metode najmniejszych kwadratéw. Jej cenng zaletg
Jest to, ze zgodnie z twierdzeniem Mailowa, estymatory uzyskane tg
metoda sga zgodne, nieobcigzone i najefektywniejsze.
Pomimo niewittpliwych zalet metody na;”iejszych kwadratéw, istnieje
rowniez metoda punktowa, ktora rowniez daje zgodne i nieobcigzone
estlrmatory parametrow regresji, przy cz3fm :

1~. rachunki zwigzane z obliczeniem wartosci liczbowych estyma-

torow sa znacznie tatwiejsze od rachunkoéw koniecznych w



metodzie najmniejszych kwadratow;
2®. do opanowania metody punktowej nie jest potirzebna znajomosé
rachunku ekstremum, wymaganej przy metodzie najmniejszych
kwadratow*

Efektywnos$¢ estymatorow uzyskanych za pomocg metody punktowej
jest nieco gorsza od efektywnosci est3fmatorow otrzymanych metoda
najmniejszych kwadratéw, gdy jednak dysponujemy duzg probka,
wzglad ten nie nm zasadniczego znaczenia*
Powazne korzysci, jakie daje wprowadzenie metody punktowej do
teorii estymacji parametrow regresji liniowej, polegaja przede
wszystkim na tym, ze metoda ta sprzyja w powaznym stopniu rozpowsze«
chnieniu teorii regresji i korelacji wsréd praktykéov/.
Ma to szczegllne znaczenie w odniesieniu do badan operacji wojsko*
wych* Glowng przeszkoda w rozpowszechnianiu metod regresji i kore-
lacji sg bez watpienia trudnosci natury matematycznej zwigzane z
wyznaczaniem parametrow regresji metoda klasyczng. Metoda punktowa
W znacznym stojmiu utatwia pokonanie tej przeszkody*
W przypadku dwoch cech pojecie wspotzaleznosci wigze sie z pro-
blematyka korelacyjng i regresyjng* Pierwsza dotyczy oceny wspot-
zaleznosci a druga prognozy, tj. oceny wartosci jednej cechy na

podstawie wartosci drugimj cechy.

7. Charakterystyki proby dwoch zmiennych.

Zagadnienie prognozy wartosci jednej cechy y na podstav/ie drugiej
cechy X, nazywane zagadnieniem regresyjnym moze by¢ postawione
tylko w przypadku istnienia wspo6tzaleznosci miedzy cechami.

Wtady wyznacza sie analityczng postac tej wspoizaleznosci wyrazajac

zmienng y jako funkcje zmiennej Xx.
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Oznacz”™ ny symbolem J2. dwuwymiarowg po]~lacje generalng* Kazdemu
elementowi nalezgcemu do tej populacji odpowiada para realizacji
IXfyl zmiennej losowej /X,Y/. Zakiada sie, ze linie regresji
pierwszego rodzaju w populacji generalnej sa liniami prostymi,
tznj

y - 0 I2™M* 20
oraz OL ~2 ~ « 4y 10
gdzieC’\’\,Q-]Z,"ZO AN10 parametrami regresji w populacji

generalnej* Z populacji pobiera sie w sposéb losowy prébke li-
czaca n elementéw* Otrzymujemy n par liczb /x i, 3 1/ /i « 1,2,**.n/

odpowiadajacych wylosowanym elementom* Liczby te mozna interpreto-
wac jako wspotrzedne punktow eksperymentalnych na ptaszczyznie.
Kaftdemu elementowi populacji JM*odpowiada taki punkt eksperymenta- N

Iny* W ogd6ln3m przypadku prébe zapisujemy w postaci* ,

gdzie wskazniki przy x i y oznaczajg ntimery porzadkowe pomiaru cechy
Xi y*

O rodzaju wspoétzaleznosci miedzy badanymi cechami X i y przekonujemy
sie bezposrednio przedstawiajgc wdrniki liczbowe na ptaszczyznie Oxy*
Kazdej parze liczb /x,y/ odpowiadajacej zgrupowania wojsk /zwigzko- |
wi taktycznemu/ przyporzadkowujemy punkt na ptaszczyznie, tak jak N
to sie czyni w geometrii analitycznej*

Zatem na osi Ox odkiadamy potencjat razenia a osi pionowej
Oy zaznaczamy wartosci potencjatu kierowania N rezultacie
otrzymujemy n punktéw oznaczonych na rysunku krzyzykami* Jezeli
zakreslimy owal obejmujacy te punkty to nozmmy zauwazyC, ze duza

jego 0$ jest nachylona pod pewnym kgtem do osi Ox*

Wskazuje to na pewng wspotzaleznos¢ miedzy badan3rmi cechami, przy
tym ze wzrostem potencjatu razenia wzrasta potencjat kierowania.

Poniewaz ten wzrost jest w przyblizeniu jednostajny, tzn* punkty



na wykresie uktadajg sie Mokota pewnej prostej, wspotzaleznosc

te nazywany korelacja# 0O braku wspoétzaleznosci miedzy cechami
/wielkosciami/ mowimy gdy oS owalu jest prostopadta do osi Oy,

a wiec ggy przy zmianie wartosci jednej cechy”wartosci drugiej
cechy zmieniajg sie jedynie na skutek dziatania przycz3n przypa-
dkowych* Nalezy podkresli¢, ze dla badania korelacji powinno sie
bra¢ znacznie wiekszg ilosS¢ par obserwacji. Z reguty zaleca sie
conajmniej Kilkadziesigt par obserwacji a nawet 100 i wiecej.

Przy matych prgbach wspoétczynnik korelacji bedgacy miernikiem wspoétza-
leznosci podlaega wahaniom od préby do proby.

Symbolami x iy oznaczmy Srednie odpowiadajgce wartosciom X i vy,

a symbolami S~ 1 Xy*oraz S 1 S - odpowiadaj%ce im wariancje

i odchylenia standardowe. Srednie sa 'miarami potozenia, a wariancje
i odchylenia standardowe - miarami rozproszenia wartosci poszcze-
golnych zmiennych. Istnieje koniecznos¢ wprowadzenia miary wspot-
zaleznos$ci dwoéch zmiennych. Za miare takg przyjmuje sie kowariancje

Sxy’ ktérg okresSla sie za pomocg wzoru : N

IXN-XL Iy-|-y/ + Ix2-x/ Ly ™M o+ IXNXS LYy

Xy n
A4

n

79/

gdzie n jest wielkoscig proby.

Z definicji widaé¢, ze kowariancja jest Srednig iloczynéw
odchylen x i y od ich $rednich. Stad dalej wynika, ze kowariancja
jest zerem wtedy i tylko wtedy, gdy wartosci co najianiej jednej
ze zmiennych sg jednakowe. Wtedy bowiem Srednia jest rowna wartosci
przybieranej przez zmienng i w kazdym iloczynie we wzorze jednym
z czynnikow jest zero.

W zastosowaniach kowariancje oblicza sie weditug wzoru



Xy e Xy « xy - X /10/

A wiec™ kowariancja zmiennych x i y jest roftnicg

miedzy Srednig iloczynéw i iloczynem Srednich* Sumowanie rozcigga
sie na n obserwacji proby, N
1.1 xy
Xy — /1V

Wwielu przypadkach bedziemy obliczali nie kowariancje Sxy» lecz

sume iloczynow odchylen x* i y* od ich Srednich, a mianowicie s

K
n Sy - /Ti-y/ -
M
A-l* N-1 M 12/
. =11 -
1*1 n

Km/Zariancja wyraza sie w jednostkach mieszanych bedacych ilo-
czynem jednostek, w Jakich pomierzono cechy x i vy.

Dla unikniecia tej niedogodnosci i ze wzgledu mozliwosé poréwny-
wania miar wspotzaleznosci roznych par cech korzystniej jest opero-
wald miarg wspotzaleznosci wyrazong w jednostkach odeiwanych. Taka

miarg jest wspotczynnik korelacji rxy zdefiniowany wzorem

nsSs
_ » Xy

Ny " ¥~ o LLLES 2
rY Bl Yy Viis 2 7nSy

Charakterystyki préby dwucechowej oblicza sie bez trudnosci na

podstawie pieciu nastepujacych sum ;

N i # , 21 vyi ,
i»1N i<l y;‘ i«1l N <1 y" i«kl ~ N



Wspotczynnik korelacji Jest dodatnig gdy wartosci obu cech
Jednoczes$nie rosng lub malejg. ¥ przypadku braku ws”tzaleznoSci
miadzy cechami wspotczynnik korelacji Jest zerem* Poniewaz ze
wzrostem potencjatu razenia zawsze bedzie zwiekszat sie
potencjat kierowania / "I'® moze malec, gdyz przeczytoby to
zdrowemu rozsgdkowi/, wspoétczynnik korelacji bedzie zawarty w prze-
dziale

OCr~n<l /15/
Nadajgc wspoétczynniic”r&relacji interpretacje, ktdora dotyczytaby
badan operacji, wygodnie Jest przyjag¢ te wielkos¢ Jako wspotczynnik
charakteryzujacy JakosC kierowania w zgrupowaniu wojsk /ZT/ W™
Na podstawie przeprowadzonych rozwazan, w przykiadnie 1 bedzie
obliczony wspotczynnik Jakosci kierowania W /Zodpowiadajacy wspotczyi
nikowi korelacji v~/ zgrupowania sktadajgcego sie z 11 ele-
mentow. Wrnik badan nad regresyjnoscig potencjatu kierowania i po-
tencjatu razenia postuzg do zastosowania drugiej metody obliczania
wspotczynnika Jakosci kierowania W, opisanego funkcjg liniowa.

Przekiad 1

A. Metoda regresji liniowdj.
Zgrupowanie nieprzyjaciela skiada sie z 11-u elementow. Postu-
gujac sie analizag regresji dwuwymiarowej wyznaczy¢ wspotczynnik
Jakosci kierowania dla tego zgrupowania. °

# ¥ tym celu sporzadza sie tablibe 1, ktéra zawiera dane niezbedne

do przeprowadzenia obliczen.

Tablica 1. ¥spo6t2aleznosS¢ miedzy potencjatem
razenia i potencjatem kierowania

w 11-u zgi™upowaniach nieprzyjaciela.



Element /=

-W « F

47- i

2PTSP

4PTSP

3ALT

SALS

oM

a

STTIVA

TOEtWIA

yi
2 5 4
580,3' 13104 173000000
180,0 502£ 25300000
r~
600,0 18407 340000000
ri.
710™M i 23799 565000000
269f1 ? 8559 73000000
278,25 9245 86000000
395,88 13387 179000000
90,00 2003 41000
60,00 173 2140000
85,0C 1290 1560000 j
192,0(3 6900 47600000

Xas 1 ya
9380 1 312,9 135000000 146000

5 6 7
346000 7688838 424,6
32400 900000 132,3
360000 1100000 >584,0
510000 1590000) 745,4
72300 230000) 288,2
771aC 256000 ) 308,0
15600C 528000) 433,1
aloo 181000 91,6
3600 87500 75,4

7210 110000 70,2

36800j 1330000 238,5

3441,9't 103186 14942441000 7609510 4832850C 3392,1

Xy
44000(& 304
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Zagadnieniem istot3fnm bedzie ocena wspoéizaleznos$ci dnu cech
elementéw zgrupowan wojsk stanowigcych pewng populacje* W przypadku
istnienia takiej wspotzaleznosci interesujaca nas wartos¢ jednej
cechy na podstawie wartosci drugiej cechy*

Prostg regresji w populacji okresla sie z zaleznosci

y « YNy + Nyx Ixey™x/ /16/
gdzie y jest rzedna prostej dla danych wartosci x, a y™x i
Ny Srednimi populacji xiy, natomiast "yx jest wspotczynnikiei
regresji y wzgledem x* danej populacji.

Wartos¢ wspotczynn”™™ wynosi N
/17/

fllalezy od nastepujacych parametrow populacji“kowariancji™xy i
wariancji ~x” lub od wspétczynnika korelacji™“xy i odchylen
standardowych”™x iGy.
Dla przewidywanych wartosciy/ na podstawie wartosci X nie mozemy
korzysta¢ z wyzej przedstawionego wzoru, gdyz nie znamy parametrow
AXL,Nr 1 Nyx.
Dlatego prostg regresji w populacji zastepujemy prosta regresji w prt
prébie

Y « y +7yx /x-x/ /18/
Prostg regresji uzyskuje sie metodg najmniejszych kwadratow*
Zgodnie z regutg najmniejszych kwadratéw, suma kwadratéw odchylen

11 wartosci y od rzednej Y posztikiwanej prostej wyfliei*iil™N

Ny - MY - /19/
gdzie suma jest rozciggnieta na n obserwacji i ma osiggng¢ minimum
ze wzgledu na parametry I |yx*

Korzystajac z rachunku rozliczeniowego, ze ocenami nieznanych
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parametrow Lj*yx sa odpowiednio : Srednia y i wspoéiczynnik
regres;)i byx.

Wartoscig liczbowg wspoétczynnika regresji y wzgledem x jest

nSxy 11.1.460.000 11.1,46.10° 16

»0,03 /20
nSx* 524.241.000 524.2.10* 524,2
Interpretacja tego wspotczynnika jest prosta. Stanowi on przecietng
miare wzrostu cechy y, gdy wartoS¢ cechy x wzrasta o jednostke.
Warto$¢ cechy y motna ocenia¢ z réwnania prostej regresji, ktore
w przyktadzie liczbowym wobec x » 9380;, y»312,9 i byx * 0,03 nmm
postac s
Y«312,9 + 0,03/x-9380/«31,5 -f0,03x /21/
Odpowiednie wartosci Y, zwane wartosciami regresyjndrmi, Ktore
obliczamy z tego rownania dla wartosci x, zestawiono w kolumnie 7
tablicy 1e
Wartosci regresyjne Y sg lepszymi ocenami wyrtosci y niz
wielkos¢ podana w kolumnie 3 tej tablicy, gdyz opierajg sie na
catym materiale doswiadczalnym. Mozna wykazaé, ze suma odchylen
wartosci y od wartosSci regresyjnych jest zerem z bledem pochodmgcym
z zaokraglen, czyli

Y VA S 722/

B. Metoda procentowego udziatu potencjatu kierowania

Na podsawie posiadanych wielkosci charakteryzujacych pote-
ncjat kierowania i potencjat razenia ugrupowan wojsk,
dokonujemy obliczenia wskaznika jakosci kierowania wedlug nastepujg-
cej zaleznosci: ”
KIER 723/
RAZ

Wiadomo jest, te w normalnie funkcjonujgcych systemach.
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"KIER ~RAZ* przypadek, a wiec

"KIER ~  "RAZ "KIER*®
jest stanem wyraznie przeczacym celowosci funkcjonowania takiego
uktadu i nie moze mieC praktycznego zastosowania.
Nadbudowa jaka stanowi modut kierowania nie moze przewyzszac
mockifu razenia przy stosowaniu zarowno liczb niemianovranych jak
i kazdych innych dowolnych liczb.
Biorgc za podstawe przykiad 1 oraz zaleznos¢ /23/, otrzymamy
nastepujacy wynik dla 1l-elementowego zgrupovfania :
2562

0,025
103246

Whioski,

1. Przeprowadzone badania nad wspoétzaleznoscig potencjatu kierowania
I potencjatu razenia wykazaly istnienie $Scistego zwiazku miedzy
tymi parametrami dla zgrupowania wojsk.

2. Z zaleznosci liniowej jesteSmy w stanie prognozowac¢ wartosci
jednej cechy y /potencjatu ki(erowania/ na podstawie drugiej cechy

X /potencjatu razenia/» ktore okresla sie jako zagadnienie regresyjne

3. Miarg wspotzaleznosci réznych par cech /w naszym przypadku pote-
ncjatu kierowania i potencjatu razenia/ wyrazone w jednostkach
oderwanych jest wspodétczynnik korelacji rxy’ ktory w zastosowaniu

do badan operacji zostat potraktowany jako ws™czynnik jhkosSci
kierowania

4. Druga metoda “bliczania wspotczynnika jakosci kiei”-

wania W, zaproponowana po przeprowadzonym seminarium, jest

znacznie prostrza w zastosowaniu. Obliczenia sprowadzajg sie



gidbwnie do precyzyjnego okreslenia wielkosci potencjatdow Kkierowania
i potencjaldw razenia zgrupowan wojsk, Wfniki odbiegaja jeden od

drugiego,™
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