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1. Введение 
 

Концептуальные основы и методология оценивания эффективности ис-
пользования сетевого сканирующего робота по результатам испытаний бази-
руются на системном подходе, который позволяет всесторонне и комплексно 
решать поставленные задачи с учетом всех существенных свойств испытывае-
мой системы и процесса её функционирования, а также всех существенных 
связей и взаимодействий системы с окружающей средой. При этом данный 
процесс рассматривается как операция (целенаправленный процесс), эффек-
тивность которой представляет собой комплексное свойство, основными со-
ставляющими которого являются результативность, ресурсоемкость и опера-
тивность. 

Для количественного оценивания эффективности использования сетевого 
сканирующего робота по результатам испытаний применим обобщенные (свод-
ные) показатели или индексы [1-3]. 

Индекс – это показатель, характеризующий уровень или соотношение 
уровней какого-либо явления, в том числе и в тех случаях, когда составляющие 
уровней явления или его элементов непосредственно не сопоставимы. 

Применяемые индексы подразделяются на абсолютные и относительные 
обобщенные (сводные) показатели или индексы. 

 
К абсолютным индексам эффективности использования сетевого скани-

рующего робота, определенной по результатам испытаний, относятся обоб-
щенные (сводные) показатели вида 
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c
kh = , (1)

где 
h  — индекс (показатель) эффективности использования сетевого сканирую-

щего робота, определенной по результатам испытаний; 
k  — индекс (показатель) результативности использования сетевого скани-

рующего робота, определенной по результатам испытаний; 
c  — индекс (показатель) ресурсоемкости использования сетевого сканирую-

щего робота, определенной по результатам испытаний. 
В качестве индекса c  ресурсоемкости использования сетевого сканирую-

щего робота, определенной по результатам испытаний, можно выбрать затраты 
на использование сетевого сканирующего робота в денежном выражении, а ба-
зового индекса ресурсоемкости использования сетевого сканирующего робо-
та — базовые (нормативные) затраты в том же выражении на ту же операцию. 
Кроме того, так как основными затратами, характеризующими ресурсоемкость 
информационного поиска в сети с помощью сканирующего робота, являются 
временные затраты на поиск, то в качестве индекса  ресурсоемкости исполь-
зования сетевого сканирующего робота могут быть выбраны эти затраты. 

c

К относительным индексам эффективности использования сетевого ска-
нирующего робота, определенной по результатам испытаний, относятся обоб-
щенные (сводные) показатели вида: 

1
00
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−
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h
h

h
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где 
hδ  — индекс изменения эффективности использования сетевого сканирующего 

робота, определенной по результатам испытаний с учетом исследуемого 
способа использования сетевого сканирующего робота; 

h  — индекс эффективности использования сетевого сканирующего робота, 
определенной по результатам испытаний с учетом исследуемого способа
использования сетевого сканирующего робота; 

0h  — индекс эффективности использования сетевого сканирующего робота, 
определенной по результатам испытаний выбранного в качестве базово-
го способа использования сетевого сканирующего робота (базовый ин-
декс эффективности). 

 
2. Постановка задачи 
 

Рассмотрим достаточно общий случай применения индексного метода для 
оценивания эффективности использования сетевого сканирующего робота по 
результатам испытаний нескольких способов использования сетевого скани-
рующего робота для поиска и сбора требуемой информации в информационной 
среде, включающей различные информационные массивы, которые хранят 
разнообразную информацию, имеющую различную ценность для лица, в инте-
ресах которого осуществляется поиск и сбор информации. 

Требуется по результатам испытаний оценить эффективность испытывае-
мых способов использования сетевого сканирующего робота и, если это будет 
необходимо, выбрать среди них наиболее эффективный.  

Для получения искомых оценок применим индексный метод. 
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Все индексы будем измерять в одной и той же Q -балльной шкале, в кото-
рой: 

–  – наименьшее значение данной шкалы; minQ
  – наибольшее значение данной шкалы. maxQ

Это не накладывает существенных ограничений на применение метода, 
так как результаты измерений всегда можно привести к одной шкале. Значения 
используемых индексов при отсутствии необходимой статистики определяются 
экспертным путем с учетом ценности собранной информации для лица, в инте-
ресах которого осуществляется её поиск и сбор. 

Введем следующие обозначения: 
1. M  — количество испытываемых способов использования сетевого ска-

нирующего робота, подлежащих оцениванию на эффективность. 
2. mN  — количество информационных массивов, подлежащих сканированию 

-м испытываемым способом использования сетевого сканирую-
щего робота,  
m

Mm )1(1= . 
3. mnR  — количество тематических разделов в -м информационном масси-

ве, подлежащих сканированию -м испытываемым способом ис-
пользования сетевого сканирующего робота,  

n
m

Mm )1(1= ,  . mNn )1(1=
4. mnrS  — количество информационных документов в -м тематическом раз-

деле -го информационного массива, сканируемого -м испыты-
ваемым способом использования сетевого сканирующего робота,  

r
n m

Mm )1(1= ,  ,  . mNn )1(1= mnRr )1(1=
5. mnrsх

 
— индикаторная функция, задающая набор (s -х) информационных до-

кументов ( r -го) тематического раздела (n -го) информационного 
массива, сканируемого (m -м) способом поиска, где 

mnrsх =
⎪
⎩

⎪
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−

−
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m
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6. mnrsv

 
— индекс ценности (важности) для лица, в интересах которого осуще-

ствляется поиск и сбор информации, сканирования s -го информа-
ционного документа r -го тематического раздела -го информаци-
онного массива -м испытываемым способом использования сете-
вого сканирующего робота для поиска и сбора информации, 

,  ,  ,  . 

n
m

Mm )1(1= mNn )1(1= mnRr = mnrSs )1(1=
 
Система индексов, используемых для оценивания эффективности испы-

тываемых способов использования сетевого сканирующего робота для поиска и 
сбора информации включает, три группы индексов: 

− индексы эффективности испытываемых способов использования сетево-
го сканирующего робота, 
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− индексы результативности испытываемых способов использования се-
тевого сканирующего робота, 

− индексы ресурсоемкости испытываемых способов использования сете-
вого сканирующего робота. 

 
В группу индексов эффективности испытываемых способов использования 

сетевого сканирующего робота входят следующие индексы: 
mh  — индекс эффективности (m -го) испытываемого способа использования

сетевого сканирующего робота для поиска и сбора информации,  
Mm )1(1= . 

mnh  — индекс эффективности сканирования ( n -го) информационного масси-
ва ( m -м) испытываемым способом использования сетевого скани-
рующего робота для поиска и сбора информации,  

Mm )1(1= ,  . mNn )1(1=
mnrh  — индекс эффективности сканирования ( r -го) информационного доку-

мента ( n -го) информационного массива ( m -м) испытываемым спосо-
бом использования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора
информации,  

Mm )1(1= ,  ,  . mNn )1(1= mnRr =

mnrsh — индекс эффективности сканирования (s -го) информационного доку-
мента ( r -го) тематического раздела ( n -го) информационного массива

-м испытываемым способом использования сетевого сканирующего
робота для поиска и сбора информации,  
m

Mm )1(1= , , , . mNn )1(1= mnRr = mnrSs )1(1=
 
В группу индексов результативности испытываемых способов использова-

ния сетевого сканирующего робота для поиска и сбора информации включены 
следующие индексы: 

mk  — индекс результативности (m -го) испытываемого способа использова-
ния сетевого сканирующего робота для поиска и сбора информации, 

Mm )1(1= . 

mnk  — индекс результативности сканирования ( n -го) информационного мас-
сива ( m -м) испытываемым способом использования сетевого скани-
рующего робота для поиска и сбора информации, 

Mm )1(1= ,  . mNn )1(1=
mnrk  — индекс результативности сканирования ( r -го) информационного доку-

мента ( n -го) информационного массива ( m -м) испытываемым спосо-
бом использования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора
информации,  

Mm )1(1= ,  ,  . mNn )1(1= mnRr =

mnrsk — индекс результативности сканирования (s -го) информационного доку-
мента ( r -го) тематического раздела ( n -го) информационного массива

-м испытываемым способом использования сетевого сканирующего
робота для поиска и сбора информации,  
m

Mm )1(1= ,  ,  ,  . mNn )1(1= mnRr = mnrSs )1(1=
В группу индексов ресурсоемкости испытываемых способов использова-

ния сетевого сканирующего робота для поиска и сбора информации включены 
следующие индексы: 
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mc  — индекс ресурсоемкости сканирования информационных массивов -м
испытываемым способом использования сетевого сканирующего ро-
бота для поиска и сбора информации, 

m

Mm )1(1= . 

mnc  — индекс ресурсоемкости сканирования ( n -го) информационного масси-
ва ( m -м) испытываемым способом использования сетевого скани-
рующего робота для поиска и сбора информации, 

Mm )1(1= ,  . mNn )1(1=

mnrc  — индекс ресурсоемкости сканирования ( r -го) тематического раздела
( -го) информационного массива ( m -м) испытываемым способом ис-
пользования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора ин-
формации,  

n

Mm )1(1= ,  ,  . mNn )1(1= mnRr =

mnrsc — индекс ресурсоемкости сканирования (s -го) информационного доку-
мента ( r -го) тематического раздела ( n -го) информационного массива

-м испытываемым способом использования сетевого сканирующего
робота для поиска и сбора информации,  
m

Mm )1(1= ,  ,  ,  . mNn )1(1= mnRr = mnrSs )1(1=
 
3. Вычисление индексов 
 

Индекс результативности  сканирования mnrsk s -го информационного до-
кумента -го тематического раздела -го информационного массива -м ис-
пытываемым способом использования сетевого сканирующего робота для по-
иска и сбора информации будем вычислять по формуле  

r n m

mnrsmnrsmnrs xvk = , (4)
Mm )1(1= ,   ,   ,   . mNn )1(1= mnRr )1(1= mnrSs )1(1=

Основным ресурсом, затрачиваемым на поиск и сбор информации, будем 
считать время, затрачиваемое на данную операцию.  

Поэтому индекс ресурсоемкости  сканирования mnrsc s -го информацион-
ного документа -го тематического раздела -го информационного массива 

-м испытываемым способом использования сетевого сканирующего робота 
для поиска и сбора информации будем вычислять по формуле  

r n
m

mnrsmnrs tc ∆= , (5)
Mm )1(1= ,   ,   ,   , mNn )1(1= mnRr )1(1= mnrSs )1(1=

где 
mnrst∆

 
— время, затрачиваемое на поиск и обработку s -го информационного

документа -го тематического раздела -го информационного мас-
сива -м испытываемым способом использования сетевого скани-
рующего робота для поиска и сбора информации,  

r n
m

Mm )1(1= ,  ,  ,  . mNn )1(1= mnRr = mnrSs )1(1=
Индекс эффективности  сканирования mnrsh s -го информационного доку-

мента -го тематического раздела -го информационного массива -м испы-
тываемым способом использования сетевого сканирующего робота для поиска 
и сбора информации вычисляется по формуле  

r n m
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Mm )1(1= ,   ,   ,   . mNn )1(1= mnRr )1(1= mnrSs )1(1=
Индекс результативности  сканирования -го тематического раздела 

-го информационного массива -м испытываемым способом использования 
сетевого сканирующего робота для поиска и сбора информации вычисляется по 
формуле 

mnrk r
n m

∑∑
==

==
mnrmnr S

s
mnrsmnrs

S

s
mnrsmnr xvkk

11
, (7)

Mm )1(1= ,   ,   . mNn )1(1= mnRr )1(1=
Индекс эффективности  сканирования -го тематического раздела  

-го информационного массива -м испытываемым способом использования 
сетевого сканирующего робота для поиска и сбора информации, вычисляется 
по формуле 

mnrh r
n m

mnr

S

s
mnrsmnrs

mnr

mnr
mnr t

xv

t
kh

mnr

∆
=

∆
=

∑
=1 , 

(8)

Mm )1(1= ,   ,   , mNn )1(1= mnRr )1(1=
где 

mnrt∆  — время, затрачиваемое на поиск и обработку информационных доку-
ментов -го тематического раздела -го информационного массива

-м испытываемым способом использования сетевого сканирующего
робота для поиска и сбора информации,  

r n
m

Mm )1(1= ,  ,  . mNn )1(1= mnRr )1(1=
Индекс результативности  сканирования -го информационного мас-

сива -м испытываемым способом использования сетевого сканирующего ро-
бота для поиска и сбора информации вычисляется по формуле 

mnk n
m

∑ ∑∑ ∑∑
= == ==

===
mn mnrmn mnrmn R

r

S

s
mnrsmnrs

R

r

S

s
mnrs

R

r
mnrmn xvkkk

1 11 11
, (9)

Mm )1(1= ,   . mNn )1(1=
Индекс эффективности  сканирования -го информационного масси-

ва -м испытываемым способом использования сетевого сканирующего робо-
та для поиска и сбора информации вычисляется по формуле 

mnh n
m

mn

R

r

S

s
mnrsmnrs

mn

R

r

S

s
mnrs

mn

mn
mn t

xv

t

k

t
kh

mn mnrmn mnr

∆
=

∆
=

∆
=

∑ ∑∑ ∑
= == = 1 11 1 , 

(10)

Mm )1(1= ,   , mNn )1(1=
 

где 
mnt∆

 
— время, затрачиваемое на поиск и обработку информационных докумен-

тов -го информационного массива -м испытываемым способом ис-
пользования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора ин-

n m

 
199



Труды СПИИРАН. 2007. Вып. 4. ISSN 2078-9181 (печ.), ISSN 2078-9599 (онлайн)
SPIIRAS Proceedings. 2007. Issue 4. ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online)

www.proceedings.spiiras.nw.ru

формации,  
Mm )1(1= ,  ,. mNn )1(1=

Индекс результативности  сканирования информационных массивов 
-м испытываемым способом использования сетевого сканирующего робота 

для поиска и сбора информации вычисляется по формуле 

mk
m

∑ ∑ ∑∑ ∑∑
= = == ==

===
m mn mnrm mnm N

n

R

r

S

s
mnrsmnrs

N

n

R

r
mnr

N

n
mnm xvkkk

1 1 11 11
,  Mm )1(1= (11)

Индекс эффективности  сканирования информационных массивов  
-м испытываемым способом использования сетевого сканирующего робота 

для поиска и сбора информации вычисляется по формуле 

mh
m

m

N

n

R

r

S

s
mnrsmnrs

m

N

n

R

r
mnr

m

N

n
mn

m

m
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xv

t

k

t

k

t
kh

m mn mnrm mnm

∆
=

∆
=

∆
=

∆
=

∑ ∑ ∑∑ ∑∑
= = == == 1 1 11 11 , , Mm )1(1=

(12)

где 
mt∆ — время, затрачиваемое на поиск и обработку информационных докумен-

тов информационных массивов -м испытываемым способом исполь-
зования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора информа-
ции,  

m

Mm )1(1= . 
Если один из испытываемых способов использования сетевого сканирую-

щего робота выбрать в качестве базового ( ] ), то для вычисления от-
носительных индексов — индексов изменения эффективности и индексов из-
менения приведенной эффективности использования сетевого сканирующего 
робота можно применять выражения (5), (6), в которых базовые индексы эф-
фективности, результативности и ресурсоемкости определены по результатам 
испытания базового способа. 

)1(1[б Mm ∈

 
4. Точность вычисления индексов 
 

Точность вычисления индексов эффективности использования сетевого 
сканирующего робота для поиска и сбора требуемой информации по результа-
там испытаний можно оценить следующим образом. 

Пусть был испытан -способ использования сетевого сканирующего ро-
бота для поиска и сбора требуемой информации, . При этом количе-
ство испытаний этого способа равно . 

m
])1(1[ Mm∈

mL

В качестве оценки ]ˆ[M~~ *
mmm hhh ==  математического ожидания  ин-

декса эффективности  -го способа использования сетевого сканирующего 
робота для поиска и сбора требуемой информации, полученного по результа-
там испытаний, выберем статистическое среднее, которое вычисляется по 
формуле [4] 

]ˆ[M mh

mh m

∑
=

===
mL

l
ml

m
mmm h

L
hhh

1

* 1]ˆ[M~~ , , Mm )1(1= (13)
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где 
mlh — значение индекса эффективности  -го способа использования се-

тевого сканирующего робота для поиска и сбора требуемой информа-
ции, вычисленное по результатам 

mh m

l -го испытания, 
mLl )1(1= ,  . Mm )1(1=

Точность оценивания индекса эффективности  -го способа использо-
вания сетевого сканирующего робота для поиска и сбора требуемой информа-
ции, полученного по результатам испытаний определим по величине дисперсии 

 и среднего квадратического отклонения (СКО)  индекса эффектив-
ности . 

mh m

]ˆ[D mh ]ˆ[ mhσ

mĥ
Для этого применим формулы [5]: 

∑
=
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=
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l
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m
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L
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2* )(
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1]ˆ[D~ , (14)

∑
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1
1]ˆ[D~]ˆ[~ , (15)
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где 
]ˆ[D~ mh  — состоятельная, несмещенная и асимптотически эффективная оценка

дисперсии ]  индекса эффективности  -го способа исполь-
зования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора требуе-
мой информации, полученного по результатам испытаний этого спо-
соба,  . 

ˆ[D mh mĥ m

Mm )1(1=
]ˆ[~ mhσ  — состоятельная, несмещенная и асимптотически эффективная оценка

среднего квадратического отклонения (СКО) индекса эффективности
 -го способа использования сетевого сканирующего робота для

поиска и сбора требуемой информации, полученного по результатам
испытаний этого способа,  . 

mĥ m

Mm )1(1=
)(xΓ  — гамма-функция. 

1−mLE — поправочный коэффициент, обеспечивающий несмещенность сред-
него квадратического отклонения СКО индекса эффективности 

-го способа использования сетевого сканирующего робота для по-
иска и сбора требуемой информации, полученного по результатам
испытаний этого способа,  . 

mĥ
m

Mm )1(1=

mlh  — значение индекса эффективности  -го способа использования
сетевого сканирующего робота для поиска и сбора требуемой ин-
формации, вычисленное по результатам l -го испытания, 

mh m

mLl )1(1= ,  . Mm )1(1=
Значения поправочного коэффициента  для нескольких значений 

функции , взятые из [4], приведены в табл. 1. 
1−mLE

1−mLE
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Таблица 1 
Значения поправочного коэффициента  1−mLE

1−mL  2 3 4 5 6 9 12 18 24 

1−mLE  1,128 1,085 1,064 1,051 1,042 1,028 1,021 1,014 1,010 

Так как значения индексов эффективности использования сетевого скани-
рующего робота для поиска и сбора требуемой информации, вычисленные по 
результатам испытаний, являются случайными величинами, то наиболее полно 
эффективность использования сетевого сканирующего робота с данной целью 
может быть оценена с помощью соответствующих законов распределения.  

Пусть все значения случайной величины  расположены в интервале 
[ ], а само распределение можно считать унимодальным. Тогда для 
случайной величины  в качестве аппроксимирующего закона может быть вы-
брано бета-распределение.  

q̂
maxmin, qq

q̂

Выражения для плотности распределения  и параметров  и );ˆ( qqϕ α γ  это-
го закона в этом случае имеют вид: 

⎩
⎨
⎧

∉
∈−−=ϕ

γα

),,(,0
),,(,)()();ˆ(

maxmin
maxminmaxmin

qqq
qqqqqqqCqq  (17)

где 
1)]11Β((1)[( minmax

−+γ+α+γ+α−= ,qqC , 
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qqqqq

−

++−γ−
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2)minmax()min(
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⎣

⎡
=γ −

−

−+
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−−+

−

−
3

max

2minmax
]ˆD[

2
maxmin)minmax(

minmax

max
qq

qqq

q

qqqqqq

qq

qq
, 

minq  — наименьшее значение случайной величины q , ˆ

maxq  — наибольшее значение случайной величины , q̂
q  — математическое ожидание случайной величины q , ˆ

]ˆD[q   дисперсия случайной величины q , ˆ
)1,1( +γ+αΒ  — бета-функция. 

Подставляя в (17) значения математических ожиданий и дисперсий, вы-
численные с помощью приведенных выше выражений (9, 10), а также значения 
наибольшей  и наименьшей оценок , получаем формулы для соответ-
ствующих законов распределения. 

maxh minh

Мода случайных величин, распределенных по этим законам, определяется 
выражением 

.]ˆMo[ minmax
γ+α
γ+α= qqq  (18)

Следует отметить, что мода может быть также использована в качестве 
оценки индекса эффективности  -го способа использования сетевого ска-
нирующего робота. Для ее вычисления достаточно применить выражение (18) к 
соответствующим результатам испытаний. 

mh m

Применение индексного метода для оценивания эффективности исполь-
зования сетевого сканирующего робота рассмотрим на следующем иллюстра-
тивном примере. 
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5. Пример 
 
Постановка задачи 

Пусть индексный метод применяется для оценивания по результатам ис-
пытаний эффективности двух  способов использования сетевого скани-
рующего робота для поиска и сбора требуемой информации в информационной 
среде, которая включает различные информационные массивы, хранящие раз-
нообразную информацию, имеющую различную ценность для лица, в интере-
сах которого осуществляется поиск и сбор информации. 

)2( =M

Требуется по результатам испытаний оценить эффективность испытывае-
мых способов использования сетевого сканирующего робота и выбрать среди 
них наиболее эффективный.  
 
Исходные данные 

Пусть для решения поставленной задачи имеются следующие исходные 
данные. 

1. Для каждого способа проведено три ( , ) испытания. При 
этом каждым способом был просканирован один ( , ) информаци-
онный массив и выявлены 

3=mL 2,1=m
1=mN 2,1=m

mlS , ( , ) информационных докумен-
тов.  

2,1=m 3,2,1=l

Количество mlS  выявленных при каждом испытании документов приведе-
но в табл. 2. 

Таблица 2 
Количество mlS  информационных документов, выявленных при испытании способов  

использования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора информации  
в соответствии с запросом 

2,1=m ,    3,2,1=l
Способ 

Испытание 1=m  2=m  
1=l  3 2 
2=l  1 3 
3=l  2 2 

 
2. Для каждого информационного документа mls , , , выяв-

ленного при проведении испытаний, заданы (вычислены или определены экс-
пертным путем) значения следующих показателей: 

2,1=m 3,2,1=l

 , , , – индекса ценности (важности) для ли-
ца, в интересах которого осуществляется поиск и сбор информации, сканиро-
вания 

mlsv 2,1=m 3,2,1=l lmSs )1(1=

s -го информационного документа информационного массива -м испы-
тываемым способом использования сетевого сканирующего робота для поиска 
и сбора информации в 

m

l -м испытании,  
 mlc , ,  – индекса ресурсоемкости, в качестве которого 

выбрано время 
2,1=m 3,2,1=l

mlt∆ , затрачиваемое на поиск и обработку информационных 
документов информационного массива -м испытываемым способом исполь-
зования сетевого сканирующего робота в 

m
l -м испытании, т. е. 

mlml tc ∆= ,  ,   2,1=m 3,2,1=l (19)
Эти значения представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 
Исходные данные для расчета эффективности испытываемого способа использования сетевого 

сканирующего робота для поиска и сбора информации 
2,1=m ,  ,  3,2,1=l mlml Ss )1(1=  

Значения индексов 

1=m  2=m  Индекс 

1=l  2=l  3=l  1=l  2=l  3=l  
1=s  10 0 0 30 20 10 
2=s  50 70 60  40 30 mlsv  

3=s  5 0 20 40 10 0 

mlml tc ∆=  100 90 120 500 300 100 

 
Решение задачи 

1. Индекс результативности  сканирования mlsk s -го информационного до-
кумента -го тематического раздела -го информационного массива -м ис-
пытываемым способом использования сетевого сканирующего робота для по-
иска и сбора информации в соответствии с формулой (4) примем равным  

r n m

mlsmls vk = , (20)
2,1=m ,  ,  3,2,1=l mlSs )1(1= . 

2. Индекс результативности mlk  -го способа использования сетевого 
сканирующего робота для поиска и сбора информации в -м испытании вычис-
ляется по формуле 

m
l

∑
=

=
mlS

s
mlsml kk

1
,  ,  . 2,1=m 3,2,1=l (21)

3. Индекс эффективности mlh  -го способа использования сетевого ска-
нирующего робота для поиска и сбора информации в -м испытании вычисля-
ется по формуле 

m
l

ml

S

s
mls

ml

ml
ml t

k

t
kh

ml

∆
=

∆
=

∑
=1 ,  ,  , 2,1=m 3,2,1=l

(22)

где 
mlt∆  — время, затрачиваемое на поиск и обработку информационных доку-

ментов -м способом использования сетевого сканирующего робота
в l -м испытании,  ,  . 

m
2,1=m 3,2,1=l

Значения индексов результативности  и mlsk mlk , а также индексов эф-
фективности mlh , определенные в соответствии с (20), (21) и (22), приведены в 
табл. 4. 
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Таблица 4 
Расчетные значения индексов результативности , mlsk mlk  и эффективности mlh  испыты-

ваемого способа использования сетевого сканирующего робота  
для поиска и сбора информации 

2,1=m ,  ,  3,2,1=l mlSs )1(1=  

Значения индексов 

1=m  2=m  Индекс 

1=l  2=l  3=l  1=l  2=l  3=l  

1=s  10 – – 30 20 10 
2=s  50 70 60 – 40 30 mlsk  

3=s  5 – 20 40 10 – 

mlk  65 70 80 70 70 40 

mlml tc ∆=  100 90 120 500 300 100 

mlh  0,65 0,78 0,67 0,14 0,23 0,40 

 
4. Оценка ]ˆ[M~

~ *
mmm hhh ==  математического ожидания  индекса эф-

фективности  -го способа ( ) использования сетевого сканирующего 
робота для поиска и сбора требуемой информации, полученного по результа-
там испытаний, вычисляется по формуле (13)  

]ˆ[M mh

mh m 2,1=m

∑
=

===
mL

l
mlmmm hhhh

1

*
3
1]ˆ[M~

~
, (23)

где 
mlh  — значение индекса эффективности  -го способа использования

сетевого сканирующего робота для поиска и сбора требуемой инфор-
мации, вычисленное по результатам -го испытания, 

mh m

l
2,1=m ,  . 3,2,1=l

Для рассматриваемого примера  

)0,670,780,65(
3
1

3
1~ 3

1
1

*
11 ++=== ∑

=l
lhhh = 0,7. 

)0,400,30,14(
3
1

3
1~ 3

1
2

*
22 ++=== ∑

=l
lhhh = 0,26. 

5. Выберем в качестве в качестве базового способа использования сетево-
го сканирующего робота второй способ ( ). 2=m

Используя в качестве базового индекса эффективности  оценку 0h

]ˆ[M~
~

2
*
22 hhh ==  математического ожидания  индекса эффективности  

второго способа использования сетевого сканирующего робота для поиска и 
сбора требуемой информации, получаем  

]ˆ[M 2h 2h

20
~
hh = . 

Индекс эффективности  первого способа использования сетевого ска-
нирующего робота для поиска и сбора требуемой информации примем равным 

1h
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оценке ]ˆ[M~
~

1
*
11 hhh ==  математического ожидания индекса эффективности этого 

способа использования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора тре-
буемой информации.  

*
111

~
hhh == . 

Индекс  изменения эффективности при применении первого ( ) 
способа использования сетевого сканирующего робота, определенной по ре-
зультатам испытаний, вычислим по формуле (2). 

1hδ 1=m

0

01
1 h

hh
h

−
=δ  = 

26,0
26,07,0 −  = 1,7. 

6. Точность вычисления оценки mh
~

 математического ожидания  ин-
декса эффективности  -го способа ( ) использования сетевого ска-
нирующего робота для поиска и сбора требуемой информации, полученного по 
результатам испытаний, определяется по величине дисперсии  или сред-
него квадратического отклонения (СКО)  индекса эффективности , ко-
торые вычисляются по формулам (14), (15) с использованием таблицы 1. 

]ˆ[M mh

mh m 2,1=m

]ˆ[D mh
]ˆ[ mhσ mĥ

Из таблицы 1 для = 2 находим  1−mL

2E = 1,128. 
Для  по формулам (14), (15) получаем 1=m

∑
=

−=
3

1

2*
111 )(

2
1]ˆ[D~

l
l hhh = 0,5[(0,65–0,7) + (0,78–0,7) + (0,67–0,7) ]=  

= 0,5(0,0025+0,0064+0,0009)= 0,0049. 

2 2 2

==σ ]ˆ[D~]ˆ[~
121 hEh 1,128 0,0049 = 0,08. 

Для  по формулам (14), (15) получаем 2=m

∑
=

−=
3

1

2*
222 )(

2
1]ˆ[D~

l
l hhh = 0,5[(0,14–0,26) +(0,23–0,26) +(0,40–0,26) ]= 

= 0,5(0,0144+0,0009+0,0169)=0,016. 

2 2 2

]ˆ[D~]ˆ[~
222 hEh =σ =1,128 0,016 =0,14. 

 
Результаты решения задачи 

Результаты расчетов и исходные данные поставленной задачи сведены в 
табл. 5. 

Анализ полученных результатов показывает, что эффективность  пер-
вого способа использования сетевого сканирующего робота для поиска и сбора 
требуемой информации выше, чем эффективность  второго способа в 1,7 
раза. 

1h

2h

Примененный индексный метод оценивания эффективности использова-
ния сетевого сканирующего робота для поиска и сбора требуемой информации 
имеет следующие достоинства: 

 позволяет относительно просто с помощью абсолютных и относитель-
ных индексов оценить и сравнить между собой по эффективности различные 
способы использования сетевого сканирующего робота информации; 
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 не требует для проведения расчетов большого количества исходных 
данных; 

 результаты расчетов относительно легко интерпретируются. 
 

Таблица 5 
Исходные данные и результаты расчетов при оценивании эффективности  
испытываемого способа использования сетевого сканирующего робота  

для поиска и сбора информации по результатам испытаний 
( ,  ,  2,1=m 3,2,1=m mlSs )1(1= ) 

Значения индексов 

1=m  2=m  Индекс 

1=l  2=l  3=l  1=l  2=l  3=l  

Исходные данные 

1=s  10 – – 30 20 10 
2=s  50 70 60 – 40 30 mlsv  

3=s  5 – 20 40 10 – 

mlml tc ∆=  100 90 120 500 300 100 
Результаты расчетов 

1=s  10 – – 30 20 10 
2=s  50 70 60 – 40 30 mlsk  

3=s  5 – 20 40 10 – 

mlk  65 70 80 70 70 40 

mlml tc ∆=  100 90 120 500 300 100 

mlh  0,65 0,78 0,67 0,14 0,23 0,40 

*~
mmm hhh ==  0,7 0,26 

]ˆ[D~ mh  0,0049 0,016 

]ˆ[~
mhσ  0,08 0,14 

*
220

~
hhh ==  – 0,26 

mhδ  1,7 0 
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