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Эксплуатация зарубежных военных баз (ЗВБ) и систем сбора и информационно-
аналитической обработки информации, об источниках радиоизлучений размещае-
мых на ЗВБ, неразрывно связана с оценкой эффективности их функционирования. 
Эффективность функционирования системы определения местоположения источни-
ков радиоизлучения напрямую влияет на эффективность всей системы сбора и ин-
формационно-аналитической обработки информации о зарубежном военном объекте. 
Показатели качества системы определения местоположения следует разделить на об-
щесистемные, структурные и функциональные. Для системы определения местопо-
ложения целесообразным является выбор в качестве главного показателя эффектив-
ности точность определения координат источников радиоизлучений, оцениваемая по 
критерию требуемости, т.е. превышает заданное значение и подлежит максимизации.
Ключевые слова: зарубежные военные базы, система определения местоположения источ-
ников радиоизлучений, показатели эффективности, точность определения координат.

The operation of the overseas military bases (OMB) and the information collection and 
information-analytical processing systems on the OMB is linked with the assessment of 
their effectiveness. The effectiveness of the determining the location of radio sources 
system directly affects the effectiveness of the entire system for collecting and information-
analytical processing of information of OMB. The quality indicators of the positioning 
system should be divided into system-wide, structural and functional indicators. For a 
positioning system, it is appropriate to select as the main performance indicator the accuracy 
of determining the coordinates of radio sources, estimated according to the criterion of 
demand, i.e., exceeds a given value and is to be maximized.
Keywords: aboard military bases, the system for determining the location of radio sources, 
performance indicators, the accuracy of determining coordinates.

Введение

Информационное обеспечение управлен-
ческой деятельностью на зарубежных военных 

объектах — это выполнение действий по пре-
доставлению оперативной, скрытной, достовер-
ной и полной информации субъекту управления 
[1]. Для реализации информационного обеспе-
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чения на зарубежных театрах предназначена 
военно-техническая система сбора и информа-
ционно-аналитической обработки информации, 
решающая в том числе задачу получения коор-
динатной информации об источниках радиоиз-
лучений.

Эксплуатация любой сложной системы, 
например, сбора и информационно-аналитиче-
ской обработки информации, неразрывно связа-
на с оценкой эффективности ее функциониро-
вания. Чем сложнее и многограннее такая си-
стема, тем неоднозначнее и труднее становится 
задача общей квалиметрии. В связи с тем что 
под обрабатываемой информацией на данном 
уровне рассмотрения понимают сведения неза-
висимо от формы их представления, оценка си-
стемы сводится к оперированию нематериаль-
ными объектами — содержанием донесений, 
сводок, справок и т.д.

В общем смысле под эффективностью при-
нято понимать соотношение между достигну-
тым результатом и использованными ресурса-
ми [2]. Ресурсы в описываемой системе оста-
ются неизменными в течение долгого времени 
и должны соответствовать штатному расписа-
нию, уровню комплектования на мирное или 
военное время. 

Критерии выбора показателей 
эффективности

Количественная и качественная оценки до-
стигнутого результата по сбору, обработке, рас-
пределению, хранению добытой информации, 
как и сама критериальная функция для их описа-
ния носит весьма субъективный характер. 

Наиболее универсальным, но и одновре-
менно с этим самым трудно поддающимся ква-
лиметрии показателем качества любой системы 
является эффективность ее функционирования. 
При этом эффективность является свойством си-
стемы и в то же время целью и результатом ее 
функционирования, оптимальностью процесса 
[3]. Для описания эффективности системы сбо-
ра и информационно-аналитической обработки 
информации и ее составных систем необходимо 
применить известные показатели качества, отра-
жающие свойства системы.

1. По свойствам системы:
– общесистемные;

– структурные;
– функциональные;
2. По типу:
– количественные;
– качественные;
3. По варианту оценивания:
– общие;
– частные;
4. По принадлежности:
– внутренние (собственные);
– внешние.
Показатели эффективности системы сбора 

и информационно-аналитической обработки ин-
формации, функционирующей на территории за-
рубежных военных баз, наследуют свойства суб-
системы — иерархически нижестоящей системы 
при лингвистическом уровне описания. Вариант 
декомпозиции системы на субсистемы для опре-
деления показателей эффективности представ-
лен на рис. 1.

Научная проблема создания и совершен-
ствования системы сбора и информационно-ана-
литической обработки информации, функциони-
рующей на территории зарубежных военных баз, 
состоит из частных задач, например повышения 
целеустремленности, непрерывности, скрытно-
сти, активности, оперативности, достоверности 
и точности определения местоположения (коор-
динат) объектов мониторинга. Таким образом, 

Рис. 1. Вариант декомпозиции системы  
на субсистемы для определения показателей 

эффективности 
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эффективность функционирования субсистемы 
определения местоположения источников ради-
оизлучения зарубежной военной базы напрямую 
влияет на эффективность всей системы сбора и 
информационно-аналитической обработки ин-
формации зарубежного военного объекта.

Вместе с тем субсистема определения ме-
стоположения взаимодействует с субсистемами 
радиоперехвата, технического анализа и др. Вли-
яние частных показателей одной субсистемы на 
другую в рамках одной метасистемы приводит к 
необходимости многокритериального принятия 
решения [4] при синтезе системы сбора и ин-
формационно-аналитической обработки инфор-
мации на зарубежных военных объектах. С дру-
гой стороны, формулирование частных показа-
телей эффективности для субсистемы позволяет 
декомпозировать сложную систему на простые и 
тем самым упростить научную проблему совер-
шенствования всей системы. Такая декомпози-
ция позволяет решать частные научные задачи 
на основе выбранных показателей эффектив-
ности. Приняв за объект рассмотрения систему 
определения местоположения, а систему сбо-
ра и информационно-аналитической обработки 
информации, как «надсистему», вышестоящую 
систему при иерархическом представлении, ста-
новится возможным выбрать и обосновать пока-
затели и критерии эффективности системы опре-
деления местоположения зарубежной военной 
базы с учетом задач и целей функционирования 
вышестоящей системы. Таким образом, основ-
ные показатели эффективности системы опреде-

ления местоположения предъявляются, исходя 
из целей и задач системы сбора и информацион-
но-аналитической обработки информации, в ин-
тересах которой она и функционирует (рис. 2).

Взаимное влияние субсистемы и системы 
более высокого уровня друг на друга привело к 
необходимости разделения показателей эффек-
тивности по принадлежности на внутренние и 
внешние [5]. Внутренними (собственными) по-
казателями целесообразно оперировать при изу-
чении подсистемы определения местоположения 
без учета влияния других подсистем и самой над-
системы информационно-аналитического сбора 
и обработки информации, в которую они органи-
зационно входят. При этом считают, что показа-
тели должны быть независимы друг от друга или 
различаться с достаточной степенью. Внешние 
же показатели эффективности необходимы для 
оценки влияния функционирования изучаемой 
системы определения местоположения на систе-
му более высокого уровня при иерархическом 
представлении с учетом выбранных критериев 
эффективности.

Оценивание показателей эффективности си-
стемы определения местоположения [6] по ка-
кой-либо шкале приводит к необходимости де-
ления показателей по типу на количественные и 
качественные. К количественным, например для 
системы определения местоположения, можно 
отнести такие показатели, как точность опреде-
ления координат, среднеквадратическая ошиб-
ка пеленгования, пропускная способность и т.д. 
Однако оценить устойчивость, оперативность, 

Рис. 2. Структурная модель иерархического представления системы сбора и информационно-аналитической 
обработки информации 
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целеустремленность и т.д. количественно за-
труднительно, что приводит к необходимости ка-
чественной оценке показателей эффективности 
системы определения местоположения. Чаще 
всего качественные показатели эффективности 
при синтезе системы приводятся в численном 
значении путем суждения экспертов [7].

При рассмотрении системы определения 
местоположения с точки зрения оценки свойств 
системы показатели качества следует разделить 
на общесистемные, структурные и функцио-
нальные.

К общесистемным показателям эффектив-
ности системы определения местоположения 
следует отнести оперативность, устойчивость, 
скрытность, непрерывность, активность и др.

К структурным показателям эффективности 
системы определения местоположения следует 
отнести связность постов и других элементов, 
масштабируемость, централизованность отно-
сительно «надсистемы», геометрический размер 
базы пеленгования, расстояние от постов до эк-
ватора, сложность и др.

К функциональным показателям эффектив-
ности системы определения местоположения 
следует отнести точность определения коорди-
нат источников радиоизлучений, пропускную 
способность, точность определения временных 
и частотных задержек радиосигналов, степень 
синхронизации, количество координат источни-
ков радиоизлучений за единицу времени и др.

Как отмечалось выше, декомпозиция слож-
ной системы на субсистемы, являющиеся сами-
ми по себе тоже сложными, упрощает задачу син-
теза «надсистемы» и приводит к необходимости 
формулирования и оценки частных показателей 
эффективности для субсистемы [8]. Чаще всего 
для задач синтеза оптимальной системы опре-
деления местоположения выбирают несколько 
основных критериев эффективности, которые в 
зависимости от задач относятся к категории:

– пригодности;
– превосходства;
– оптимальности.
Критерий пригодности относится к требуе-

мому (необходимому) условию при модерниза-
ции системы определения местоположения. Под 
требуемым критерием эффективности понимают 
такое значение показателя эффективности, кото-
рому система точно должна соответствовать, и 

не соответствие системы указанному критерию 
делают последнюю бессмысленной. Для приме-
ра, требуемым критерием для рассматриваемой 
системы будет являться превышение показате-
ля эффективности (точности определения коор-
динат источников радиоизлучений) некоторого 
значения. То есть точность определения коорди-
нат источников радиоизлучения системой опре-
деления местоположения должна быть выше, 
чем требует техническое задание на комплекс 
или указано в руководящих документах и др. 
С помощью критерия пригодности становится 
возможным ответить на вопрос о целесообраз-
ности совершенствования системы определения 
местоположения, но невозможно ответить, на-
сколько система определения местоположения 
эффективно функционирует.

Совершенствуемая система определения 
местоположения [9] должна одновременно со-
ответствовать как условию пригодности, так и 
условию достаточности. Достаточному усло-
вию в квалиметрии соответствуют критерии 
превосходства (Ппревосх) и оптимальности (Пopt). 
Достаточным критерием может выступать лю-
бое специфическое требование к показателю эф-
фективности. Такими критериями для системы 
определения местоположения могут являться, 
например, достижение показателем эффективно-
сти значений точности пеленгования при огра-
ничении сектора пеленгования свыше заданной 
величины, возможность определения координат 
в заданном диапазоне частот и др.

Для оценки степени выполнения задач, стоя-
щих перед системой определения местоположе-
ния по выбранному показателю эффективности 
или по нескольким показателям, целесообраз-
ным является сочетание нескольких критериев 
эффективности, например оптимальности и пре-
восходства. 

Выбор главного показателя эффективности 
системы определения местоположения 

источников радиоизлучений

Возможной является оценка системы опре-
деления местоположения на основе главного по-
казателя эффективности. Для системы определе-
ния местоположения целесообразным является 
выбор в качестве главного показателя эффектив-
ности точность определения координат источни-
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ков радиоизлучений, оцениваемая по критерию 
требуемости, т.е. превышает заданное значение 
и подлежит максимизации. Остальные показа-
тели качества системы будут являться второсте-
пенными и оцениваться по критерию достаточ-
ности, к которым можно отнести превышение 
показателя эффективности в виде пропускной 
способности системы определения местополо-
жения заданного значения при предоставлении 
информации в вышестоящую систему.

Учет полного перечня частных критериев 
и показателей эффективности системы опреде-
ления местоположения позволяет сформулиро-
вать и оценить общий или так называемый ин-
тегральный показатель эффективности системы 
сбора и информационно-аналитической обра-
ботки информации.

Таким образом, исходя из необходимости 
эффективного функционирования системы сбо-
ра и информационно-аналитической обработки 
информации, оцениваемую по интегральному 
показателю эффективности, опишем частные 
показатели эффективности в соответствии с 
вышеуказанной иерархией для ее субсистемы. 
Объектом исследования является одна из субси-
стем  — система определения местоположения 
источников радиоизлучения с территории зару-
бежных военных баз, для которой показатели эф-
фективности должны быть:

– по описываемым свойствам системы — 
функциональные;

– по типу — количественные;
– по варианту оценивания — частные;
– по принадлежности — внутренние.
В качестве показателей, удовлетворяющих 

перечисленным требованиям, выберем: точность 
определения координат источников радиоизлуче-
ния (Пi1), пропускную способность системы опре-
деления местоположения (Пi2) и полноту охвата 
источников радиоизлучения (Пi3) (рис. 2).

Исходя из оценки показателей эффективно-
сти по выбранным критериям эффективности на 
основе метода оценки по главному показателю 
эффективности сформулируем целевую функ-
цию [10], которая примет вид:
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В качестве главного показателя эффектив-
ности целесообразно выбрать точность опреде-
ления координат источников радиоизлучений 
(Пi1), оцениваемый по критерию оптимальности 
и подлежащий максимизации.

В качестве второстепенных показателей эф-
фективности целесообразно выбрать пропуск-
ную способность системы определения место-
положения (Пi2) и полноту охвата источников 
радиоизлучения (Пi3), оцениваемые по крите-
рию превосходства и превосходящие существу-
ющую систему-прототип — систему определе-
ния местоположения источников радиоизлуче-
ния с территории Российской Федерации.

Выводы

Предложенные показатели эффективности и 
критерии эффективности системы определения ме-
стоположения с территории зарубежных военных 
баз являются неполным перечнем частных пока-
зателей эффективности описываемой субсистемы, 
однако позволяют оценить сложную военно-техни-
ческую систему, исходя из целей ее функциониро-
вания, а также влияния на эффективность функцио-
нирования надсистемы — системы сбора и инфор-
мационно-аналитической обработки информации.
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