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Fuf &k VKi inai m pi
lir
unkcja I-og< miczna
Przy wyzna.czaniu oceny’ post: dz iata.nia el enfcintuw

pi*dSy St. fcfileu. i emu rozpozha.nia przyjmuje sie, ze o*~ena t<
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25/ J] zakonczeni a opr acDWwwA>=ni a kolejnych
pIfindvi rozpoznania;
oc i ke " Nska:znik pia.ncvanla obiektéow k-tej
55/ 1] a-tig gtrefie odpowiedzialnoscis w
chwili czasu t*lI
‘ma liczba klas wa.tnosci cfciektow]
- liczba stref odpowiedzialnosci;
o - funkcja wyznaczania wskatnika wlasnosci;
w - Ffunkcja oceny celcwasci.

PrzyJirt»Ja,c na przykiadj ze funkcja w Jest liniowa,
rcsnrica w przedziale ocena Jakg, uzyska elsinent
crganizacyjny za cslowc$s¢ planowaniap Jest proporcjonalna do
prccsntu obiektéow ujetych w planie rozocznanis w stosunku do
ogolnej liczby obiektéw to wartos¢ wskaznika bedzie sie

ziTrionial a Jak na ponizszym wykrssie-

W -
pc

) 100X

Rys.3.1.t Przykdtadowa posta¢ wskaznika celowoéui planowania.
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1Al

L
Przyk#ad ooataci w EHnik 44 r
d*kiadBstl planorfn
Ini RHdatf Vv | itdr .Uai H > HOC
+anov™ania ity i X Eifit"
par ieOr irnn' u AiXufila
ri a zfios X jaka doki adnos¢
realxzacj x procesu tnoNan: Kk B.n
ELKM5Zn=inXa badan re. 1
Hoz an UXe ktod ujetych (N ¢
ri f4oc 1labr OrzewXdyhanym potozenxem tychze ob DA
Doki adnos¢ przetjxdywan xa poil ozenxa o0bXx Ow |

do rozpoznawanx a el emenbom wykonawcz yin bezposredni *?

na vwkon. zwo dan. Oznac o whkascXwy 1u.b relc
lianla 2ni 16w wykonawcz ych eyeteinu ru: BLIEY

Weka™nx i o bedzie wyr popien o I hos i

poi ozen: Wi ich obiektéw wu.jetych w uiPracowa.nyen

aktualnie obowigzujagcym planie rozpoznania (

aktlLialneqo w dane i chwili czaeu planu rLiZpuz naiii
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W, @ = H s (O
()
gdz ie:
zbidor meldunkéw od elementu j o rozpoznanych pr:
niego obiektach zgodnie z obowigzujacym planem;
Wztm(t) wekazni k terminowosci dla. medunku m e DI (t);
o) funkcja wyznaczania wekaznika wkaenceci»

Przyjmujac na przykd+ad, ze ocena jakg uzyeka elemenr
wv4::onawczy za terminowosc zdobywania informacji 0 jedr8ym
obiekcie nieprzyjaciela, zalezy od czasu rozpoznania obiektu
i wymagan na aktualnos¢ darr/ch o nim w epoedéb wyk+adniczy i
przy przekroczeniu pozgdanego okreeu czaeu na wy konanie
zadania (Atv) wyetapi ezybki spadek wartosci wskaznika, a w
mlare uptywu czasu od pozad anego momentu zakonhczenia,
wartos¢ wskaznika monotonicznie maleje, by dla ostatecznego
czsu wykonania zadania (QAt"™> osiagng¢ wartosdé mi nxiiial 33 ,
(przyjeta jako prog uzytecznosci informacji) Cu wartosc¢

wskaznika bedzie sie zmieniata jak na ponizszym wykresie
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planu rozpoznani a. Uwzgledniajgc to mozna zapisac¢ ostatecznag

zalezntos¢ na wartos¢ wskaznikas

W, () =Wy v Bini

n MEt) n e t)
Odzles

WQ__ funkcja o8 ™MV aktVwnosc

FTzyjmujac na przyktad,

ze ocena jJakag uzyska element
wykonawczy za

aktywnosc¢ zdobywania prz*-/ realizacji

postawionych zadanh rozpoznawczych jest wprost proporcjonalna

do sumy wag dodatkowo rozpoznanych obiektdédw przez element C

i osiagga wartos¢ maksymalng z chwilag przekroczenia

“Wagowego'" swego planu. , wartos¢ wska.znika bedzie

sie
zmieniata jJjak na rys. 3.1,7,

Ryia.3.1.7 F"rzykkad postaci wskaznika aktywnc”~ci zdobywania,

3.1,8. UJdskajznl k cel owc”™oi zdobyNani a

2 przyj., tej“w Cz.,>ci“4 definicji

celowosci “zdobywania
oraz parametrow Jja charakteryzujacych wynika, ze badanie
stopnia spednienia tej whasnosci w trakcie

realizacji
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rozpoznanych zgodnie lem T
nagradzanie danegt] #@/ligna c’ noscl li'jago™lego
wykonania ptanu rozpoznania
wW  (t) w in ~"c<n) 3
zC ]
ne D (b n e G.(t)
J J
w funkc ia ocen cel owosci
PrzyiiliUjagc n kt fLinki j g hir
w kt adM1 rosnaca ai S: on at ia
e lementu wykonawczego planitt r mo: lilii
ocena Jaka Lizyska element wykonawczy x OWO0SC uQuyi
jei wyz m wie =ment Alna Wiiznyot kté w
(C) w odniesieniu. do obiektéw ap  iow-=iir 7a0
<
Ryi
1.9. Ulskazni k skrytosci zdobywania
Skrytos$é¢  zdobyv™Mani ntormacji real ow
elementy wydconawcze to Lmikani?= zbednego r YKA i & howsidl
wysokiego stanti zdolno$ci rozpoznawczej- 1 aczej mowig? it
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ni eokresl OH" dla t € )
U <t)
28] w <A (t),ot.) X o
n ]
J«t” LU J:,{A ,U
v’ v &€V. - dwa kolejne meldunki elementu J \tB .n
: wiaenvch ell i Srodkéw, w 1I64nVill przypadku
V 1, T ,u
t )
u u
f3 <t y raty J-tego elementu przypadajgce na
iedi e-eke Lzdrll
ot norma strat w jednostce czas-lii
w flLmk nreny skryticsci
Frzyjmtijac na przykdtad za fLinkcje w tLinkcje +#iniuwg
malejgcg w przedziale o fs Jmu lem” 20en jJaka
uzyska element wykonawczy :rytos¢ zdobywani

proporcjonalna do ponoszonych strat o 1 o0sigga wartoscé

minimalng z chwilg przekroczeni a dopLiszczal ny”™h

v cisix 1
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rachunku niezawodnosci urzgdzen i1 systeméw, gdzie awaryjnosc¢
jest uzalezniona od niezawodnosci kazdego z elementow.

System rozpoznania jest tak organizowany, by
zniszczenie lub zta praca JjJednego elementu nie wptywata
decydujaco na jego dziatanie. Nalezy wiec odrzLicic metody
multyplikacyjne przy tworzeniu kryteridéw oceny efektvwnctoci
podsysteméw i1 systemu rozpoznania.

Netody obiicznia wskaznikéw za whasnosci i procesy
zostaty tak dobrane, ze wpdyw pojedynczego wskaznika nie
bedZT.e wpdywaé decydujgco na ostateczng ocene etektywnosci.
Odrzucilismy dlatego metody multypli kacyjne przy +gczeniu

tycn wskaznikow.

systemie pk. "KULA 5" do tworzenia kryteriow
przyjelismy i1 zastosowatismy metode addytywng. Pomimo swej
prostoty, a moze dzieki niej, zdata ona egzamin. Nie pozwala
ona - jednak zrdéznicowac wpdywu wskaznikow na wartosc¢
kryteriow.
Wady tej nie ma metoda addytywna korygowana. Nymaga
ona jednak okreslenia znaczenia poszczegdélnych wskaznikow (a
wiec procesow i whasnosci) i doboru whasdciwych

wsp6* czynni kéw korelacyjnych.

Przed wybraniem metody formowania kryteridow zastandwmy
sie nad ich wkasnosciami. Nartosci wskaznikow okreslone sa
na podzbiorze Yy liczb rzeczywistych. Zaktada sie, ze wartosci
wskaznikow, a takze kryteridow, rosng gdy odpowiadajace im
cechy systemu przyjmuja wartosci pozytywne.

Funkcji spedniajacych te postulaty Jest wiecej niz

podat to R.Kolman. Ze wzgledow praktycznych wybiera sie je
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Jezelil bedziemy rozpatrywalil dwie pozostate metody 1

sprowadzimy Je do postacis

K= 1. 54 & addytywna korypowana
t=1.1
ko= —3= 2. O addytywna korypowana z wyk+adni-
T v kiem kwadratowym

przy czym zatozymy ze

(o0} >0, e <O I>x<
L U

to K2 N Kl’ a wiec k™Myterium z wykdadnikiem kwadratowym jest

niewieksze od kryterium linioweco. Metoda =z wyk+adnikiem
kwadratowym jest wiec Dbardziej ==surowa”™ dla mniejszych
wartosci wskaznikow,. Tylko ze wzoledu na wiekszg, etsKtywnosc

obliczeniowg 1 prostote wybieramy wariant metody aodytywnej

koryoowanej =
Relacje liniowedo porzadku psBi~ruwaé ue™Mcie scuZirks
)
A =1 A = « 0| c=<c’™.,..., Cj>
c e 8?= |
Jest to stozek wypukdy tworzgacy poétprzestrzen W 5
ograniczong ptaszczyzng prostopadta do wsKtora (o}

przechodzacag przez punkt zerowy=

Miech K Bye Feiacjg s - Peozie zPiur
takich, ze (y - 2) e A=
Czyli <v%z> e = Jesli z e Cy> t A = 1y A- A e AV

a wiec dla pewnego A e A zachodzi =z
Stad

I
<
>

1
<Z - V.C = 2 - n =
) LZ_I ( v y’l. ) X V)=/1 t=1
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wiec
2- Z
R i=1 L=1 t X
KSi3.i Jm 3 ZW"uC.n 3-9 "tV'S'VniiS'i-r y CjCii-3: ul
vpb jna, Jest wiec ?sla.i_ja. iinioweqi-1i z4 dku
R
3.e3¢ r-6wnowazno!3cl = ci©iiccowac Liend 5zek
X = <x \ >e*“: (c,X.)=n e
\=1
Jest to stoz wvuesltV Twor; pi ne w ~ ity
WeKt kif-a. echodzacg przez puni 5Wv y
tifOwCU-js on mei"Cie }e
(z,o0 = X Z
t=1 1=1
ktora Jest zwrotna” symetryczna i przschcdnia
relacja réwnowaznosci-
y
ormul owane relacje dotyczg oceny lUie cliw:
elT, jednakze istnieje potrzeba o» ¥=frny trfFektywni-ssc-i
oadan

dowolny podprzedziat czasu czep6 Incsci
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Do wyznaczania wskaznikdéw whasnosci zastosujemy metode
Sredniej artmetycznej, przyjmujac, ze:
wskazniki w funkcji parametrow Je opisujgcych sag funkcjami
liniowymi rosnagcymi lub malejacym.! o wartosciach 74
prsed:ziaiu liczbowego <O»i>.

Zapewnia to proste 1 szybkie obliczenia wskaznikow- Na
wartosci poszczegdlnych rejestrowanych parametréw zadane sa

graniczne wartosci. Z punktu widzenia realizowania zadania

kazda uzyskana wartos¢ parametru mieszczagca sie w
dopuszczalnynm zakresie jest poprawna- yptywa ona wtedy
jedynie na jakos$¢é¢ realizacji z&ASINIBr. Z punktu widzenia
oceny realizacji zadania ocena powinna rosnac proporcjo-

nalnie wraz ze zmniejszaniem sie dopuszczatnego btedu-

Za przyk+tad moze postuzydc doktadnos¢ okreslania
potozenia obiektu w terenie- Uzytkownicy informacji
rozpoznawczych wymagaja, aby potozenie obiektoéw by4o

okreslone z wymagang doktadnosciag- Jezeli b#*ad potozenia nie
przekroczy dopuszczalnej wartosci, to taka informacja Jest
uwazana za przydatng. W przeciwnym przypadku przyjmuje sie,
ze informacja Jest b+tedng. Ocena doktadnosci powinna
rosng¢ proporcjonalnie wraz ze zmniejszaniem sie b+edu w
okresleniu potozenia obiektu.

W przypadku braku wartosci parametréw w oparciu o]
ktére wyznaczany jest wskaznik (w czesci teoretycznej
okreslany Jako nieokreslony) jego wartc"sc przyjmowana jest
za zero-

Postacie graficzne przyjetych funkcji na wskazniki

wktasnosci sa nastepujagce:
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-funkcja oceny aktywnosci

funkcja ocenv celowosci planowania

funkcja oceny celowosci zdobywania

funkcja oceny doktadnosSci
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funk mvy
3
tunk =r-env tierfni Nué i
Prze¢ aHione tunkcjs .anoi’ig podet Be bud Gftiv
kazni ko irtasnos ktoi op naetepi
punk pr awiy
Kryteria oceny triektyk-incsci h nama
opar s bior *T*iCZesnie_i okresionycn kaz ni kOH.

:0 kryteriufi™ otéwne przyjciui. ‘eriun olriHa
oceny efektyt”™ncsi ~ve-lieiicu rozpoznani a okre’ orD7adzi
badan= Jednoczeénie rozpatrywaé¢ bed; kr-vi-i=ria pofTHOcnic:
pozwolajace badanie efektywnosci reé= sktadowych

'stemu oraz wyroznionych proceséw i wtasnosci takze na
S§ledzenie Jej zmian w as:
Kryteri ostaty tak Uabrs.ns® zeby w sposéb mozliwie
prosty odzwierciedial oce dziat ania ;ech’ -my FtenilL
nam W reai foo celow,

Dla kryteriow zastosowatismy warianc merody ad? wneJ
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poszczead inycn rejestrowiaiiych pa.raiiietroi?ii itéJane =-g pran:
lartosci i z punkt.u iNiidzsnia cirecat x f ad assXd —=izo
dopuszc: Sg/io

uzyskana wartos¢ par cs.metru mifd!
kresie Jest poprawna« Mipkywa ona Htt=fdy js=fdy?fie sa jdktjsc¢

realizacji zadarsiax L punktu widzfcin Oi_tfny
adania ocena powinna posiada¢ proporcjunaxny pt rra;
e zmniejszaniesTf sie doptii=x:czcxlneMtj bitedu
N przypadku Praku sfnetroy 1231V ™
w czesci teoretycznej ukresiany j=ik iK Ssiorr ieoi

wartosé¢ przyjfnoWisna Jest ¢(.a zero

Rostaci (0] g8 n€ Przvj€@tycg

wskaznikéw eleinentarnych sg nastepujat-B;

¢ -funkcia oceny celowosci

funkcja oceny dokiaunosci
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funk ti -SvJe0-1i nOHOS Cl Z00u )’Ha..ni‘c

# lilIKCIJ-cA Oi Noi«0S: Hvszrv
X
0 o WTLAIKI 1ti iyl 3 Jdi
k3Zn1ko ¥ 0Sili<Si. 1 ;to; 026l "irA1S ing N 3idS Lei-fn”
BB X pr cilyv
sisktywnosi B\H- Ssul. fuz A S”
bior i“czeé$niej okreslonych tye-kazni kOH.
0 krVterium gqtoéhne jifcfiFiy Nt yz.tit 1uff Dba.1 nt™'j

3i_en” ekcyvanosci  My@a?enu +jg: f foftoi je

iclaneqo |jlcs.n Riiadn inlcs. fdnoczesm wiac
beuziesTy kryc” EQFECS | iz sJAi-fci 3adani

ektyvfnosci czes Ki stjuwyen s yyroznior

IF¥e.d4.-esoM L wics,/NijSi_
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! I dla X<j,) "~ ecj
Y ... .
ditj A ) exes X(i) > ecj
e d,)
(ldzis
Xijo> = 2~
1o w At <n)
Jdan>€ 2
~NKj ) - maksymalna przepuatoi”®osé¢ Kk=2i2i0h +ai "rshsui flakkis | ¢-1-l

J €
yBZS/Btkie przedstanione hbkazniki dotyczag 0Orzeniayyia-
nej Qceny efektyiynosci eieiFientéow a”iyKonayiczych i %
prQanizacyJdneqo za yiykonariie POBtanvionycn pazeu nxjhi
yskazniki przyjmuja i™ME”Ntosci zpodnie z przyjet.a. =Ki

przedziatu iiczbowepo <0,1>-
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4. ZASTOSOWANIE METODY OCENY EFEKTYWNOSSCI1 SYSTEMU
(= BFoc;h31B8kl = LcMKh 1Br.Bk)

w rozpfrai®ie opisujemy iBetody badania etaktywnosc: i
Nystemu rozpoznania szczebla taktycznepo ex post 1 ex ante=
Proponoi”ana metoda badania efekty%ynosSci sk ants moze by¢
stosowana do ustalania *przswidywanej oceny efektywnosci
dziatania badaneooesystemu w zatozonych, warunkach. Stanowi
ona wielokryterialng ocene, ektdorej podstawg Jest ocena
dziatania elementdow systemu podczas realizacji jednepo planu

rozpoznani 9.

Dziatanie systemu rozpoznania zostato opisane
wybranymi parametrami= ktére sa© podstawa opracowania
orzewi dyi”anych ocen ---czagstkowych mcharakteryzujacych

spednienie okreslonych s”™tasnosci . {ozpoznania. I mozliwosé
zreai izowania okreslonych procesow,., dzi.akania=
Opracowna . metoda, oceny = efektywnosci systemu

rozpoznania przeznaczona jest dos

1* dokonywania oceny elementu za wykonanie jedneac zadania
rozpoznawczeoG oraz wszystkicfi. postawionych mu zada,n?

2= parametryzowania dziatania systemu rozpoznania umozliwia—
JaceoD tworzenie:, wielokrytsrialnej. :Oceny efektywnosci
teqo systemul

3« tworzenia posrednich ocen dziatania systemu w ramach
oceny spedniania okreé{onych wiasnosci rozpoznania 1
okreslonych procesow . realizowanych przez system
rozpoznaniai

4= tworz,enia ocen dsi™tanig -elementow 1 typow elementow
roz poznawc zych
dokonywania ocen w r&ma.izh jednepo planu rozpoznania cez

wp4ywu na nastepny piani
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nia r za proces dziatania

K-r g)/\ I\i/<t1 ,tz), Kr ~ krvteriuifi ctit™ilotej, za przedziat
czasu 1 badan oceny etektyi”™nosci rodzaju rczoozna-
nial

LG<=v) - odleot0o$¢ dHOch ounktOH Wyliczana na podstaitie
lyzoru tyyznaczania odleotosci miedzy diyoma punktami
na kuli ziemskiej™ x = (g(,)z). y = (())/,X?/s

LCr,n,Ar) ~ H*unkcja doktadnosci okreslania podozenia obiektu
n przez typ rozpoznania r Wl zaleznosci od lyieikcsci
czasu At zuzytego na rozpoznawanie oPiektus

[M() - zbidér meldunkdédw rozpoznawczych przesianych w badanvm
systemie do chwili czasu ts

Di.Ct) - zbidér meldunkdédw rozpoznawczych przestanych przez
element j do chwili i1ia'su t;

Di*Ct) —zbior, aktualnych meldunkéw w chwi i1 czasu t o
! rozpoznanych obiektach przez element wykuii=wry js
DIN(D) -pakiet meldunkéw rozpoznawczych przekazanych do

! chwili t przez element j systemu rozpoznania?
[*M©) —zbior aktualnych meldunkow w chwili czasu t o
] rozpoznanych obiektach przez element j zpooﬁiér -
obowigzujacym planem?
QA (M - zbidor meldunkédw®rozpoznawczych z#ozonych do chwill
' czasu t przez rodzaj rozpoznania r?
m= <j,r t”/ - meldunek elementu j © rozpoznaniu

obiektu ni

Jed — nadawca meldunkui
n e [N - rozpoznany obiekt;
M [H — potozenie obiektui
— czas rozpoznania obiektu? "

— rodzaj rozpoznania, ktory rozpoznat obieKCi

— czas dotarcia mmformacji do adresaca -
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W ~ zbior meldunkéi™ o stanie sit 1 Srodkdéi”™ steinentdéd”™ wyko-
nakiczych systsiTiu rozpoznanial

y = <J,t*u> “ meldunek o- stanie sit 1 Srodkévi u elementu j=
~ czas przekazania danych:,

wfo =1 1 Cti; N yel? N ied) 1| - zbior vuskazni kO proce-
1 i J

1
sol« i1 ®Blasnosci dziatania syscenu. rozpoznania oia
chv*ili czasu t%
m CB= u - lyskaznik spednienia «jtasnosci Y k procesie
Xy J xyyg T " )
inl*orsTiacyjnyCT; k przez slecient rozooznayiczy ke

chMiili czasu t dla modelu ex post.= ex< antai

W - i”skaznik procesu Xxi
X
W - zbidr isiskaznikoi”™ i™Masnosci procesu i
X
Nd Ct) " i”skaznik termi noi“cjsci dystrybucji meldunku®m?
tm
W ®- “ %«skaznik celowosci planowania obiektow klasy k w
Po j ks
strefie odpowiedzialnosci S, przez eiemenc
rozpoznawczy j %
w_ o< - wskaznik dok#adnosci planowania  dla. zadania
p
planowania z5
W . <t) “ wskaznik doktadnosci zdobywania dla meiduuku
zam
w d_in) - wskaznik dok#tadnosci zdobywania informacji o]
zdj
obiekcie n przez eiement j C model ex ancs/s
w Ct) - wskaznik terminowosci zdobywania dla meiaunku mi
ztm
w .Cn) * wskaznik terminowosci zdobywania inforiifacji o]

obiekcie nieorzyjaciela n przez element j \mooei. tK

ante)l
z,d=p ™ - zbidér procesow informacyjnych ddziei

z — proces zdobywania informacji:?
d “ proces dystrybucji informacji,

p. — proces planowania rozpoznania.
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<XXy ~ brg=_poleanr8i ki kur il~.cji di=s ril3.snijsci procesu ki
ktore pozyialajg na tose iokianie Hskazniko”
Matasnosci orocesoisi dziatania«”
xX* e I - dopuszczalne normy ponoszonych strat sit i1 Srodkdw«
elemerstOH systemu przeliczone na jeonoscke
czasu.

— straty elementu, j przypadajace na Jeono-"ji.re

r ¢ JPx1J — relacia oodporzAdkoi™ania tunkcjonalneco eiementdiy
R

systemu rozpoznania. OkresSlajgca dla kazoeoo

elementu. zPicSr oodlectycn ifiu elemontéyi? i 5i¢;ujznc?iic.s?i

r — —-funkcja odwrotna tio okreSlajgca oia oaneqo
elementu rozpoznania Jeuo naul-o>Y\uriyit
— przestrzen yry'miardTYi o-oi-ektOH nieprzyjaciex-=&
A(H 3 e
odzies
1 — dduoosc¢ obiektu wu kiiometra.cn§
q — odtebokos¢ obiektu w kilometrach.
i“ymiary obiektu cndebokosS¢ i1 szerokosc )s
A. 1 K _ T AL<k) — normy .oopuszczalnepo uteou okresicr&
pok ozenia obiektow isiedtug klas waznc”ci.
ALin) - graniczny b#ad przekjidyNania potozenia ooiektu N
LNyznaozany m oparciu o jeqo yjymiar-y|
At°(n) - ostateczny- okres cza-su na dotarcie iri-formacji
obiekcie m
At™M(n) - pozadany okres <czasu na dotarcie intor niosup®
obiekcie m
At~ in) -~ pozadane oOKrs-sy cza-su -skdadania me ldunkow o
obiekcie n? ",
X1J) — pr~zeiYidYwana intensy%-rriC5Sc  nap#d yWu- T 54 do

elementu j?


















