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Grafowa metoda priorytetyzacji zdolnosci
sit zbrojnych

1 Wstep

Sity zbrojne w kazdym rozwinigtym panstwie sa podstawowym elementem obronnym
przeznaczonym do realizacji polityki bezpieczenstwa. Aby te misje skutecznie
realizowa¢, konieczne jest okreslenie wlasciwych kierunkéw rozwoju sit zbrojnych, tak
aby gotowe byly reagowa¢ na najbardziej prawdopodobne zagrozenia dla
bezpieczenstwa panstwa. Obowigzujacym dokumentem porzadkujacym proces rozwoju
Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej jest Metodyka Planowania i Programowania
Rozwoju Zdolnosci Sit Zbrojnych RP [1]. Planowanie rozwoju Sit Zbrojnych rozumiane
jest jako definiowanie celéw rozwoju, natomiast programowanie polega
na opracowaniu koncepcji ich osiggnigcia. Idea procesu planowania i programowania
zdolnos$ci SZ RP zaprezentowana zostata na rysunku 1.
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Rys. 1. Idea Procesu Planowania i Programowania Rozwoju Zdolnosci SZ RP
Fig. 1. The idea of AF Capabilities Development Proces Planning and Programming
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Aktualne podejscie do planowania i programowania rozwoju Sit Zbrojnych RP
realizowane jest w oparciu o tzw. zdolnosci operacyjne [1, 2, 3]. Zdolno$¢ operacyjna
definiowana jest jako potencjalna sprawnos¢, mozliwos¢ podmiotu wynikajgca z jego
cech i wlasciwosci, pozwalajgca na podjecie dziatan zmierzajgcych do osiggniecia
pozgdanych efektow. Komponentami funkcjonalnymi zdolnosci operacyjnych sa:
doktryny, organizacja, szkolenie, sprzgt wojskowy, zasoby osobowe, przywddztwo,
infrastruktura oraz interoperacyjno$¢. W odniesieniu do Sit Zbrojnych RP posiadane
zdolnosci determinuja de facto mozliwe do realizacji zadania wojskowe.

Metoda priorytetyzacji zdolnoéci operacyjnych Sit Zbrojnych RP opracowana zostata
na potrzeby analitycznego wsparcia decydentéw w realizacji jednej z kluczowych
czynnosci procesu planowania, tj. Oceny Wymaganych Zdolnosci i ich Priorytetyzacji.
Konieczno$¢ priorytetyzacji zdolno$ci wynika z faktu posiadania ograniczonych
zasobéw, w szczegélno$ci finansowych, w rozpatrywanym w ramach procesu
planowania rozwoju zdolnosci horyzoncie czasowym (zwykle 10 lat).

2 Podstawy formalne metody priorytetyzacji zdolnos$ci

Podstawg do przeprowadzenia priorytetyzacji zdolnosci jest graf zaleznosci pomiedzy
zdolnosciami konstruowany dla ustalonego Scenariusza Reagowania Sit Zbrojnych
na wybrane zagrozenie. Zaklada si¢ wykorzystanie w tym celu wiedzy grupy
doswiadczonych ekspertéw wojskowych, ktérzy sa w stanie okresli¢c wzajemne
zaleznosci pomiedzy zdolno$ciami. Graf zalezno$ci pomiedzy zdolnosciami jest bazg
do wyznaczenia tzw. centralnosci zdolnosci, ktéra utatwia ilosciowe podejscie
do priorytetyzacji zdolno$ci w ramach okreslonego Scenariusza Reagowania Sit
Zbrojnych.

2.1 Definicje i notacje

Graf jest abstrakcyjng reprezentacja zbioru obiektéw, pomigdzy ktérymi moga istnie¢
réznego rodzaju zwigzki. Obiekty te prezentowane sa jako wierzchotki, zwane réwniez
weztami, zwiazki za$ jako galezie (wsrdd nich wyrdznia sig: krawedzie, tuki i petle).
Formalnie graf G to tréjka uporzadkowana [4]:

G=(V.B.I),
gdzie:
V - zbioér wierzchotkéw grafu G,
B - zbi6r galezi grafu G,
I - tréjczionowa relacja incydencji (I < V x B xV ), spelniajaca dwa warunki:

DVbe Bax,yeV <x,b,y>e I,

Vbe Bdx,y,v,zeV <x,b,y>e I/\<v,b,z>e 1 =

(x=vAay=z2)v(x=zAy=v)

2)

W oparciu o relacje incydencji / mozna wyrézni¢ trzy rodzaje gatezi:

B - krawedzie, spetniajace warunek <x,b, y>e I <y,b,x>e Inx#y,

B - tuki, spetniajace warunek (x.b.y)e In{y.bxye Inx+y,
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B - petle speliajace warunek < x,b, x> el.

Przedstawiona definicja grafu pozwala na modelowanie struktury bardzo zlozonych
systeméw, w ktérych moga wystepowaé wielokrotne zwiazki rdéznego rodzaju
(krawedzie, tuki, petle) pomiedzy elementami sktadowymi systemu.

Z punktu widzenia konstrukcji grafu zaleznosci pomiedzy zdolnosciami operacyjnymi
za celowe uznano ograniczenie rozwazan jedynie do graféw klasy <0, 1, 0> , czyli tzw.
unigraféw skierowanych bez petli [4]. Pozwolito to znaczaco uprosci¢ definicje grafu
zaleznodci, a tym samym zmniejszy¢ ztozono$¢ opracowanej metody priorytetyzacji
zdolnosci. Graf zalezno$ci pomigdzy zdolno$ciami CD G (ang. Capability Dependency
Graph) definiowany jest jako dwdjka uporzadkowana:

CDG =(C,D) ,
gdzie:
C - zbi6r wierzchotkéw grafu CDG, reprezentujacy zdolnosci,
D - zbior ukéw D {< X, y> (X, y€ C} grafu CDG, reprezentujacy zaleznosci
pomiedzy zdolno$ciami. Kierunek luku ustala dla danej pary zdolnosci < X, y>
rozréznienie na zdolno$¢ wspierajaca — x oraz zdolno$é wspierana y.

22 Miary oceny centralno$ci wierzchotkéw

Opracowana metoda priorytetyzacji zdolnosci bazuje na specjalizowanych algorytmach
oceny centralnosci wierzchotkéw w grafach, wykorzystywanych m.in. do wyszukiwania
jednostek kluczowych w sieciach spolecznych (np. stopien, promien, bliskosé,
posrednictwo) oraz tworzenia rankingéw stron WWW (np. PageRank, HITS). Miary
centralnodci utatwiaja udzielenie odpowiedzi na pytanie, ktéry wierzcholek jest
najbardziej istotny w badanym grafie, z punktu widzenia przyjetej perspektywy [5, 6].
Stad tez miary centralno$ci czgsto nazywane sa miarami istotnosci. Dalej przedstawione
zostang sposoby wyznaczenia warto$ci okre§lonej miary centralnosci wierzchotkéw
(zdolnosci) dla grafu zalezno$ci pomig¢dzy zdolnoéciami CDG.

® dc]V - znormalizowany stopien wej. (ang. normalized in-degree centrality)
Istotnos¢ zdolnosci jest proporcjonalna do liczby zdolnosci ja wspierajacych. Im wyzsza
jest warto$¢ miary tym jest to bardziej istotna zdolnos¢ wspierana:

del = L
- lef=t

B

gdzie:
k™ - stopien wejsciowy i-tego wierzchotka.

®  dcfUT - znormalizowany stopien wyj. (ang. normalized out-degree centrality)
Istotnos¢ zdolnosci jest proporcjonalna do liczby zdolnosci, ktére ta zdolno$¢ wspiera.
Im wyzsza jest wartos¢ miary, tym jest to bardziej istotna zdolno$¢ wspierajaca:
ki() ur

de?V" =
© el

>
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gdzie:

kYT - stopiefi wyjsciowy i-tego wierzchotka.

* dc, - znormalizowany stopien (ang. normalized degree centrality)

Niekiedy mozemy by¢ zainteresowani sumaryczng wartos$cig istotno$ci zdolnosci jako

zdolno$ci wspieranej i wspierajacej; wowczas nalezy oceni¢ liczbe zdolnosci, przez
ktére rozpatrywana zdolnos¢ jest wspierana i ktére wspiera:

kY 4 k2

de, = ————1

2-(le]-1)

®  rc,-promien (ang. radius centrality)

Wedtug tej miary zdolno$¢ jest tym istotniejsza, im jej odleglo$¢ (dtugos$¢ drogi)
do najdalszego wierzchotka (zdolnosci) w grafie jest najmniejsza. Miara ta jest bardzo
interesujaca, jesli chcemy wskaza¢ zdolno$¢, ktdrej wsparcie (zwykle posrednie) jest
najwigksze dla najbardziej odleglej od niej zdolnosci wspierane;.
1
re, = ———
max d
jeC Y

gdzie:
d;- dlugos$¢ drogi najkrétsza w grafie CDG z wierzchotka i do j.

®  cc, - bliskosé (ang. closness centrality)

Wedtug tej miary zdolnos¢ jest tym istotniejsza, im mniejsza jest suma jej dtugosci drég
do wszystkich wierzchotkéw w grafie. Zdolno$¢, ktéra wspiera najbardziej (jest
najblizej) wszystkie inne zdolnosci, jest najwazniejsza zdolno$cia wspierajaca:

_ =t
1 Zjecdij

® b, - posrednictwo/obcigienie (ang. betweenness/load centrality)

cc

Innym sposobem oceny istotno$ci zdolno$ci jest miara, ktérej warto$¢ jest
proporcjonalna do procentu liczby najkrétszych drég pomigdzy kazda para wierzchotéw
przechodzacych przez rozpatrywany wierzchotek.

I I
leC k#leC

— P
cc, =

- (el=2)(el-1)

gdzie:
P liczba drég najkrétszych z wierzchotka / do &,

Pric” liczba drég najkrétszych z wierzchotka [ do k, przechodzacych przez i.

®  pc, - presti (ang. prestige centrality)
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O ile miara d¢/" do oceny istotnosci zdolnosci wspieranej bierze pod uwagge jedynie

liczbe zdolnosci wspierajacych dang zdolno$¢, to oczywiste jest, ze nie wszystkie
zdolno$ci wspierajace powinny mie¢ jednakowy wplyw na istotno$¢ zdolno$ci
wspieranej. Jesli zdolno$¢ ma znaczg liczbe zdolnosci wspierajacych, ktére jednak same
nie sg istotne, to nie powinna by¢ ona uznane za tak wazng, jak zdolno$¢, ktéra jest
wspierana przez chocby jedna, ale bardzo istotng zdolno$¢ wspierajaca. Ten tok
rozumowania jest podstawa dla algorytmu wyznaczenia prestizy wierzchotka
(zdolnosci).

PC= 2 e PEs
gdzie:
a,- eclement w wierszu j oraz kolumnie i macierzy przejs$¢ A grafu CDG.
Element a,=le zdolnos¢ j jest zdolnoscia wspierajaca dla zdolnodci i (tzn. istnieje

tuk z wierzchotka j do i), w przeciwnym przypadku a,=0-.

Wektor prestizu wierzchotkéw mozna wyznaczy¢ w oparciu o wektor wlasny macierzy
przej$¢ A grafu. Uzywaja notacji macierzowej, mozemy wigc zapisac:
-

pc:%A’l‘.pc .

Wektor ; ¢ jest wektorem wlasnym macierzy A dla najwigkszej warto$ci wlasnej A .

®  PageRank

Pewna subtelng modyfikacja algorytmu wyznaczajacego warto$¢ prestizu wierzchotka
jest algorytm PageRank, wykorzystywany powszechnie do tworzenia rankingéw stron
WWW. Idea tego algorytmu polega na uwzglednieniu czynnika zwigzanego z faktem
pewnego rodzaju roztozenia wptywu wartosci istotnosci zdolnosci wspierajacej na
zdolno$ci wspierane. Jesli wigc jaka§ zdolno$¢ wspiera wiele zdolno$ci wéwczas
odpowiednio zmniejsza to jej wplyw na zmiang¢ warto$ci istotno$ci zdolnosci
wspieranej:

a
— i .
prci_ZjeCkOUT pre; 2
j

gdzie:
kj‘_’” T - stopien wyjsciowy j-tego wierzchotka

Wektor warto$ci PageRank wierzcholkéw mozna wyznaczy¢ w oparciu o wektor
wlasny zmodyfikowanej macierzy przejs¢ MA grafu CDG. Element macierzy MA

w i-tym wierszu i j-tej kolumnie wyznaczany jest w nastgpujacy sposob: ma. = i
ij kiour

Uzywajac notacji macierzowej, mozemy zapisac:

MA" - prc -

N
prc =
‘MA
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Wektor p?c Jest wektorem wiasnym macierzy MA dla najwigkszej wartosci 4, , -

e  HITS (ang. Hyperlink-Induced Topic Search)
Algorytm HITS ze wzgledu na mozliwo$¢ wyréznienia w grafach klasy <0, 1, 0> stopnia

wejsciowego 1 wyjsciowego jest innego rodzaju usubtelnieniem algorytmu (w stosunku
do algorytmu PageRank) wyznaczajacego prestiz wierzchotka i polega na rozréznieniu
migdzy warto$cig tzw. autorytetu (ang. authority centrality) i koncentratora (ang. hub
centrality). Wierzchotek (zdolno$¢) jest tym istotniejszym autorytetem (zdolnoscig
wspierang), im wskazywany jest przez istotniejsze koncentratory (zdolnos$ci
wspierajace). Jednoczesnie wierzchotek jest tym istotniejszym koncentratorem, im
wskazuje na istotniejsze autorytety. Jesli przez ac,(r) i hc,(¢) oznaczymy odpowiednio

warto$¢ autorytetu i koncentratora wierzchotka i, wéwczas mamy:

1
ac; = l_ZjeC aj-he,

a

1
he, =—z_ o4 -ac;
je Y J

A,

Uzywajac notacji macierzowej, mozemy zpisac:

ac=— AT e |ac=2-ATA-ac

- li - = - la -

hc=—A-ac he=—AA" -he
4, 4,

Wektor a :(z) ih :(z) jest odpowiednio wektorem wlasnym macierzy A" A
dla najwigkszej wartosci 4, i AA” dla najwickszej warto$ci 4.

3 Komponenty programowe priorytetyzacji zdolno$ci
3.1 Edytor Katalogu Zdolnosci

W celu zarzadzania zdolnosciami Sit Zbrojnych RP opracowano autorski komponent
programowy — Edytor Katalogu Zdolnosci, prezentujacy zdefiniowane zdolnosci
za pomocg w pelni edytowalnego drzewa opisujacego taksonomi¢ zdolnosci (rys. 2).
Do kazdej zdolnosci na dowolnym poziomie w drzewie przypisane sa mozliwe
do wykonania akcje (dodawanie nowej zdolno$ci podrzgdnej, edytowanie, wyréznienie
i usunigcie zdolnosci). Dodawanie zdolnosci i jej edytowanie przedstawia rysunek 3.
Zdolno$¢ moze dostaé status ,,wyrézniona” zaréwno z poziomu drzewa zdolnosci, przy
wykorzystaniu wspomnianych akcji, jak réwniez z poziomu okna dodawania i edycji
zdolno$ci. Status ,,wyrézniona” zostal wprowadzony w celu ufatwienia zarzadzania
Katalogiem Zdolnosci, poprzez wskazywania zdolnosci, ktére z jakiego§ powodu
wymagaja szczegélnej uwagi. Dodatko wprowadzono status ,.tymczasowa”, ktory
sugeruje stan przejSciowy dla danej zdolnosci. Status jest wykorzystywany
w momencie, kiedy nie jest w pelni sprecyzowany opis zdolnosci lub sa trudnosci z jej
klasyfikacja i umiejscowieniem w strukturze drzewa zdolnosci.
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Kod zdolnosci

Nazwa zdolno$ci

& Zapisz goworz & Eksport do pliku

Opis zdolnosci

sSzukaj Szukaj Szukaj
v Kzvi Katalog Zdolnosci Katalog Zdolnosci
vo RAZENIE Zdolny do skutecznego destrukcyjnego oddzialywania na system walki strony
przeciune.
o1 Manewr Zdolny do przemieszezania sil, w r6znych érodowiskach, warunkach terenowych i
wcelu przyjecia w stosunku do si,
przeciwnika zgodnie z ofrzymanym zadaniem.
»o02 ogief Zdolny do oddziatywania na przeciwnika r6znymi rodzajami $rodkow ogniowych (w
kazde] 2nie) w celu go zdolnoscido
skutecznych dziafari bojowych.
»o03 Oddzialywanie niekinetyczne. Zdolny do srodkow
L LOG. ZABEZPIECZENIE DZIALAN Zabezpieczenie logistyczne SZ RP na poziomie umozliwiajacym realizacje zadan.
>D DOWODZENIE Zdolnos¢ do kierowania i dowodzenia silami zbrojnymi w celu skutecznego
wypelniania misji i zadar realizowanych przez sily zbrojne RP z wojennym
przeznaczeniem.
sp PRZETRWANIE | OCHRONA Zdolny do minimalizowania podatnosei stanu osobowego , urzadze, Srodkéw i

j operaciina ni
dzialania oraz operacyjne] efektywnosci.

i zagrozenia dla zachowania swobody

Rys. 2. Interfejs graficzny komponentu — Katalog Zdolnosci
Fig. 2. Graphical interface of component — capabilities directory

Edycja zdolnosci

Nazwa skrocona 0.2
Nazwa QOgien
Opis Zdolny do oddzialywania na przeciwnika roznymi rodzajami

Srodkéw ogniowych (w kazdej plaszczyzZnie) w celu
pozbawienia go zdolnosci do prowadzenia skutecznych
dziatari bojowych.

Kolor wiersza #eff511

Tymczasowa

Wyrdzniona

Rys. 3. Okno dodawania zdolnosci i jej edycji
Fig. 3. Window of capabilities adding and edition

2 import z pliku

Akcje

care
ooes

[+]/Jad ]
[+]/[ad -]
ooee

oore
oore

[+l el |
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Podczas zapisu Katalogu Zdolnosci do bazy danych mozna wybra¢, czy jest on w danej
chwili ,,aktualny”, tj. obowiazujacy w aktualnym cyklu planistycznym. W komponencie
Priorytetyzacja Zdolnosci (opisanym w pkt 3.2) domyslnie uzywany jest Katalog
Zdolnosci oznaczony jako ,aktualny”. Warto zwréci¢ uwage, ze Edytor Katalogu
Zdolnosci umozliwia zdefiniowanie wielu Katalogow Zdolnosci, co utatwia
prowadzenie rownolegtych prac przez niezalezne grupy ekspertow wojskowych podczas
wypracowywania wlasciwej taksonomii zdolno$ci i ich opisu na kolejny cykl
planistyczny.

3.2 Priorytetyzacja Zdolnosci

Na potrzeby budowy grafu zalezno$ci pomigdzy zdolno$ciami opracowano autorski
komponent programowy (rys. 4), ktéry umozliwia interaktywna konstrukcje grafu.
Kluczowymi elementami edytora jest drzewo zdolnosci opisujace przyjeta taksonomie
zdolnos$ci w danym cyklu planistycznym (obszar oznaczony numerem 1) oraz obszar
roboczy begdacy kontenerem dla konstruowanego grafu (obszar oznaczony numerem 2).

=
£
H

[y

OO0 O0O0OO0OEYIOO O 000

¥ Katalog Zdolnosci
V¥ RAZENIE
» Manewr
» Ogier
» Oddzialywanie niekinetyczne

3 LOG. ZABEZPIECZENIE DZIALAN
> DOWODZENIE
e

 PRZETRWANIE | OCHRONA

i

3 Bezpieczefistwo
¥ Obrona
 Unikanie zagrozen

 Dowodzenie i kontrola

Rys. 4. Interfejs graficzny komponentu — Priorytetyzacja Zdolnosci
Fig. 4. Graphical interface of component — Capabilities Prioritetization

Budowa grafu zaleznosci pomiedzy zdolnosciami jest szybka i intuicyjna, poniewaz
dziala w oparciu o technike ,,przeciagnij i upus¢” (ang. drag and drop). Nalezy wybrac¢
jedna z dostepnych zdolnosci z drzewa zdolnosci, przeciagna¢ i upusci¢ nad obszarem
roboczym. Na kazdej zdolno$ci (wierzchotku grafu) mozna wykona¢ operacje podgladu
parametréw, potaczenia z inng zdolno$cig (konstrukcja zalezno$ci) oraz jej usunigcie
(rys. 5.1irys. 6.).

248



Grafowa metoda priorytetyzacji zdolnosci sit zbrojnych

Podglad parametréw Budowa potaczenia
2dolnotci (zaleinosci) migdzy
2dolnosciami

s /'
\ Q Ogien e Zaznaczenie
Rys. 5. Mozliwe operacje dostepne dla zaznaczonej zdolnosci
Fig. 5. Possible operations for selected capability

Szczegoty Zdolnosci

Nazwa  Ogieni
Kod 02

opis  zdolny do oddzialywania na przeciwnika réznymi rodzajami
Srodkéw ogni (w kazdej 2nie) w celu
go zdolnosci do prowadzenia skutecznych dziatar bojowych.

Tymczasowa

Stoper wezla 0.4615/0/0.4615
(WelWy/We-Wy)

Posérednictwo 0.0045
wezla

Promiefiwezla 0.5

Bliskosé wezla  0.65

HITS 0/0.6425
(Koncentrator/Autorytet)

PageRank  0.1403

Zamknii

Rys. 6. Okno podglgdu parametrow zdolnosci
Fig. 6. Window with capability parameters
Gdy projekt grafu zaleznosci pomigdzy zdolno$ciami jest gotowy, istnieje mozliwo$¢
konfiguracji i uruchomienia szeregu algorytméw oceny istotnosci wierzchotkéw

skonstruowanej sieci. Algorytmy te zostaly opisane w pkt 2.2. Wyniki obliczefn
reprezentowane sa w postaci interaktywnej tabeli (rys. 7).
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Wyniki obliczen priorytetéw zdolnosci

Stopiefi Stopiefi Stopiefi wezla  Posrednictwo  Promieri  Bliskosé HITS HITS

Nazwa Kod = wezla(We)  wezia (Wy) (We-wy) wezia wezia wezia Koncentrator ~  Autorytet  PageRank
Rozpoznanie ogolnowojskowe R2 0.08 023 031 0.01 025 072 045 0 0.06
Ogien 02 0.46 0 045 0 0 0 0 064 014
Oddzialywanie niekinetyczne 03 0.08 0 0.08 0 0 0 0 0.08 0.05
Transport i ruch wojsk L4 015 0.08 023 0 1 13 019 013 0.06
Dowodzenie i kierowanie systemem L 0 023 023 0 05 1.86 0.06 0 0.03
logistycznym

Zabezpieczenie materiaiowe L2 015 015 031 0.01 1 65 036 0.07 0.06
Rozpoznanie obrazowe R3 0.08 023 031 0.01 025 072 045 0 0.06
Manewr 0.1 054 0 054 0 0 0 0 067 019
Kierowanie systemem rozpoznania R1 0.08 0.31 0.38 012 05 1.08 0 0 01
Rozpoznanie elektroniczne R4 0.08 023 031 0.03 025 072 029 0 0.06
Rozpoznanie rodzajow wojsk R7 0.08 015 023 0.01 1 65 036 0 0.06
Zabezpieczenie geograficzne | RS 0 015 015 0 05 325 0.21 0 0.03
nawigacyjno-hydrograficzne

Gromadzenie, przetwarzanie i dystrybucja  R8 023 0.08 031 01 033 072 0 033 0.08
informacji rozpoznawcze]

Zabezpieczenie techniczne L3 0.08 023 031 0.01 1 433 04 0.02 0.04

Eksportuj do pliku CSV | | Zamknij

Rys. 7. Interaktywna tabela wynikow obliczen wartosci miar centralnosci dla zdolnosci
Fig.7. Interactive table with calculations result for capabilities centrality measures

Ponadto wartosci  poszczegdlnych miar centralnosci dla zdolno$ci mozna
wyeksportowa¢ do pliku CSV i zapisa¢ do dalszej analizy. W komponencie
Priorytetyzacja Zdolnosci dostepne sg dwa sposoby ponownego uzycia projektu grafu
zaleznosci pomigdzy zdolno$ciami. Sg to: zapis do bazy danych lub eksport do pliku,
ktéry mozna pézniej importowaé na potrzeby dalszej analizy.

4 Przyktad przeprowadzonych eksperymentéw

W celu weryfikacji opracowanej metody priorytetyzacji zdolnosci Sit Zbrojnych
wykonano szereg eksperymentéw. Podstawa do ich przeprowadzenia byly grafy
zalezno$ci pomigdzy zdolnoSciami opracowane przy wspllpracy z ekspertami
wojskowymi, w tym z pracownikami Akademii Obrony Narodowej. Na rysunku 8
przedstawiony zostal przykladowy graf zaleznoSci pomiedzy zdolno$ciami
dla Scenariusza Reagowania na zagrozenie Konflikt o wysokiej intensywnosci.
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O /Rozpoznan\e elektroniczn

Kierowanie systemem rozpoznan\\

Gromadzenie, przetwarzanie i dystrybucja informacji rozpoznasgzej

\

Oddzialywanie niekinetyczne

O

Zabezpieczenie techniczne

Rozpoznanie obrazowe

Zabezpieczenie materialowe Transport iruch wojsk

Rozpoznanie rodzajow wojsk

O

Dowodzenie i kierowanie systemenm logistycznym

o

Rys. 8. Graf zaleznosci pomiedzy zdolnosciami dla Konfliktu o wysokiej intensywnosci
Fig. 8. Graph of dependencies between capabilities for Conflict with high intensity

Ocena istotnosci zdolnosci daje nastepujace listy pieciu najistotniejszych zdolno$ci
(w kolejnosci od najwazniejszej), w zalezno$ci od wybranych kilku miar centralnosci:

®  stopien wejsciowy wierzchotka: Manewr, Ogien, Gromadzenie, przetwarzanie
i dystrybucja informacji rozpoznawczej, Transport i ruch wojsk,
Zabezpieczenie materiatowe;

®  posrednictwo: Kierowanie systemem rozponania, Gromadzenie, przetwarzanie
i dystrybucja informacji rozpoznawczej, Rozpoznanie ogolnowojskowe,
Rozpoznanie elektroniczne, Rozpoznanie obrazowe;

e PageRank: Manewr, Ogien, Kierowanie systemem rozpoznania, Gromadzenie,
przetwarzanie i dystrybucja informacji rozponawczej, Zabezpieczenie
materiatowe,

e HITS - Autorytety: Manewr, Ogien, Gromadzenie, przetwarzanie i dystrybucja
informacji  rozpoznawczej, Transport i ruch wojsk, Oddziatywanie
niekinetyczne;

e  HITS - Koncentratory: Rozpoznanie ogélnowojskowe, Rozpoznanie obrazowe,
Zabezpieczenie  techniczne, Zabezpieczenie materiatlowe, Rozpoznanie
rodzajow wojsk.

Otrzymane wyniki wraz z interpretacj¢ analizowane byty przez ekspertéw wojskowych
celem walidacji proponowanej metody priorytetyzacji zdolnos$ci wykorzystujacej miary
centralnodci.  Przeprowadzone eksperymenty potwierdzily jej  przydatnos¢,
w szczeg6lnosci poprzez racjonalizacj¢ nadawania priorytetéw zdolnodci, dzigki
zastosowaniu podejscia ilo§ciowego, ktére zawsze obiektywizuje oceng.

251



Rafat KASPRZYK, Zbigniew TARAPATA,
Krzysztof SZKOLKA, Marcin CIESLEWICZ

Podsumowanie

Przedstawiona metoda priorytetyzacji zdolnosci Sit Zbrojnych jest autorska propozycja
powstala w trakcie realizacji projektu System informatycznego wsparcia rozwoju
zdolnosci oraz identyfikacji potrzeb operacyjnych Sit Zbrojnych RP [3] przez
Konsorcjum, w sktadzie: Wojskowa Akademia Techniczna, Akademia Obrony
Narodowej 1 Asseco.

Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, Ze proponowana metoda umozliwia
wielowymiarowa ocen¢ istotnosci zdolnosci. W konsekwencji istnieje konieczno$¢
zastosowania metod z obszaru optymalizacji wielokryterialnej w przypadku
decydentéw, ktérzy oczekuja jednowskaznikowych funkcji oceny istotnosci zdolnosci
dla analizowanego Scenariusza Reagowania. W przypadku gdy rozwazanych jest wiele
Scenariuszy Reagowania, zdolno$ci wymagane do realizacji kazdego ze scenariuszy
priorytetyzowane sa niezaleznie, a nastgpnie sugeruje si¢ rowniez w tym przypadku
wykorzysta¢ metody optymalizacji wielokryterialnej do globalnej oceny priorytetéw
zdolnosci.

Proponowana metoda w naturalny sposéb moze zosta¢ rozszerzona poprzez zastapienie
grafu zalezno$ci - siecig zalezno$ci pomigdzy zdolno$ciami. Dzigki temu mozliwe
bedzie odwzorowanie nie tylko struktury zaleznosci pomigdzy zdolno$ciami,
ale réwniez stopnia zalezno$ci pomi¢dzy zdolno§ciami poprzez wprowadzenie funkcji
opisujacej stopien zalezno$ci na tukach grafu CDG. Wéwczas do oceny zdolno$ci
mozna skorzysta¢ ze zmodyfikowanych metod oceny podobienstwa wierzchotkéw
w sieci [7].
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Streszczenie

W referacie przedstawiona zostala opracowana metoda priorytetyzacji zdolnosci Sit
Zbrojnych RP, wykorzystywana w ramach jednej z kluczowych czynnos$ci procesu
planowania tj. Oceny Wymaganych Zdolnosci i ich Priorytetyzacji. Przedstawiono
grafowy model zaleznosci pomiedzy zdolno$ciami i szczegélowo opisano miary
centralno$ci wierzcholéw begdace podstawa metody priorytetyzacji.

Stowa kluczowe: zdolnosci sit zbrojnych, priorytetyzacja zdolnosci, miary centralnosci

Graph’s method to prioritize capabilities
of armed forces

Summary

The paper presents a novel method to prioritize capabilities of Polish Armed Forces,
used in one of the most important stages of planning process i.e. “Required Capabilities
Assessment and Prioritetization”. Capability dependency graph model was presented
and centrality measures were described in details which are the basis for prioritetization
method.

Keywords: capabilities of armed forces, capabilities prioritetization, centrality
measures

253



Symulacja w Badaniach i Rozwoju
Vol. 6, No. 4/2015

254



