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ПОКАЗНИКИ ТА КРИТЕРІЙ ЕФЕКТИВНОСТІ БОЙОВИХ ДІЙ  
ГРУПИ ЗЕНІТНИХ РАКЕТНИХ ДИВІЗІОНІВ З УРАХУВАННЯМ ВТРАТ СТОРІН 

 
У статті надається вибір показників та критерію ефективності бойових дій групи зенітних ракет-

них дивізіонів при врахуванні втрат сторін для обґрунтування раціонального варіанту побудови бойового 
порядку групи зенітних ракетних дивізіонів. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Для прикриття 

об’єктів, до яких слід відносити важливі об’єкти 
держави та угруповання військ (сил), створюються 
угруповання зенітних ракетних військ (ЗРВ), до 
складу яких можуть входити зенітні ракетні бригади 
(зрбр), зенітні ракетні полки (зрп), групи зенітних 
ракетних дивізіонів (групи зрдн), окремі зенітні раке-
тні дивізіони (озрдн). 

Якісне виконання завдання з прикриття 
об’єктів залежить від варіанту побудови бойового 
порядку групи зенітних ракетних дивізіонів (зрдн) зі 
складу зрбр (зрп). Задача полягає в тому, щоб нау-
ково обґрунтувати раціональний варіант побудови 
бойового порядку групи зенітних ракетних дивізіо-
нів в умовах поведінкової невизначеності застосу-
вання засобів повітряного нападу (ЗПН).  

При порівнянні варіантів побудови бойового 
порядку групи зрдн виникає задача кількісного ви-
мірювання абсолютного, або хоча б відносного, зна-
чення ефективності бойових дій групи зрдн, що пот-
ребує вибору відповідних показників і критерію для 
обґрунтування раціонального варіанту побудови 
бойового порядку групи зрдн в умовах поведінкової 
невизначеності застосування ЗПН при врахуванні 
втрат сторін. 

Аналіз літератури. Проведений аналіз літера-
тури показав, що в [1] наведені узагальнені показни-
ки, які характеризують ефективність дій угрупован-
ня протиповітряної оборони (ППО) у цілому, і част-
кові (детальні), що характеризують ефективність дій 
окремих його елементів. Такий підхід дає можли-
вість здійснювати поетапне визначення потрібних 
параметрів системи ППО, починаючи з пошуку ра-
ціональних значень узагальнених параметрів і за-
кінчуючи деталізацією окремих елементів операти-
вного шикування військ (сил) ППО згідно із зада-
ним критерієм ефективності протиповітряної оборо-
ни. В [2] наведено теоретичні основи синтезу адап-
тивних структур зрдн, які охоплюють показники та 
критерії ефективності бойових дій та бойових мож-

ливостей зенітних ракетних військ, моделі, методи-
ки й алгоритми (засоби) формування даних для при-
йняття рішень та синтезу адаптивних структур сис-
тем зенітного ракетного вогню, розвідки й управління, 
забезпечення бойових дій пристосовано до змін умов 
обстановки та стану військ.  

Але в наведеній літературі не приділяється ува-
га вибору показників та критерію ефективності бо-
йових дій групи зрдн для визначення раціонального 
варіанту побудови бойового порядку групи зрдн з 
врахуванням втрат сторін. 

Мета статті. Дана стаття присвячена вибору 
показників та критерію ефективності бойових дій 
групи зрдн для визначення раціонального варіанту 
побудови бойового порядку групи зрдн, які дозво-
лять знайти взаємозв’язок між можливими втратами 
своїх військ і втратами ЗПН, які вони несуть завдяки 
обґрунтованому вибору розміщення зрдн зі складу 
групи зрдн. 

Основна частина 
Група зрдн створюється для виконання визна-

чених бойових завдань (ведення бойових дій). Той 
результат бойових дій групи зрдн, який закладається 
при її створенні відповідає її цільовим призначен-
ням. Результат бойових дій групи зрдн при її реаль-
ному застосуванні завжди не співпадає з тим ре-
зультатом, який передбачався при її створенні. Так 
як на результат бойових дій групи зрдн при її засто-
суванні впливають випадкові фактори, то його нази-
вають можливим, а результат, який передбачається 
при її створенні передбачуваним результатом. 

Під ефективністю бойових дій групи зрдн не-
обхідно розуміти відповідність можливого результа-
ту бойових дій групи зрдн до результату який пе-
редбачається [3]. 

Під показником ефективності бойових дій гру-
пи зрдн слід розуміти чисельну міру відповідності 
можливого результату бойових дій групи зрдн до 
результату який передбачається. 

Процес прикриття важливих об’єктів держави, 
угруповання військ (сил) при проведенні наземної 
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оборонної операції оперативного угруповання 
військ за прийнятим розумінням [3] є операцією. В 
загальному сенсі під операцією розуміють систему 
цілеспрямованих дій для досягнення єдиної цілі. В 
поняття операції включають: 

– оперуючу сторону, яка володіє засобами по-
раження та планує їх застосування за найбільш до-
цільними стратегіями для досягнення цілі операції; 

– другу сторону в операції, до складу якої вхо-
дять об’єкти пораження; 

– можливість враховувати наявність третьої 
сторони. 

При такому розумінні мета операції співпадає з 
результатом бойових дій групи зрдн, щодо прикрит-
тя об’єктів, яка вимірюються в тих же одиницях що 
і результат бойових дій групи зрдн. Тому тлумачен-
ня ефективності бойових дій групи зрдн, щодо при-
криття об’єктів за своїм змістом співпадає з тлума-
ченням ефективності операції. 

Всякий показник ефективності бойових дій 
групи зрдн при прикритті об’єктів (показник ефек-
тивності операції) відбиває мету операції, а також 
повинен відповідати наступним вимогам [3]: 
змістовності, інтерпретируємості, вимірюємості, 
відповідності групи переваг особи, яка приймає рі-
шення. 

Для опису відповідності можливого (реально-
го) результату операції результату, який передбача-
ється, вводять [3] числову функцію відповідності 
результатів операції: 

  = (u), (пр), (1) 

де    (пр) – результат операції, який передбачається; 
(u) – можливий результат при плануванні дія-

ти у відповідності до стратегії 
 u U ,  
де     U – множина стратегій. 

Таку числову функцію прийнято називати фун-
кцією відповідності можливого результату і резуль-
тату який передбачається. При розгляді прикриття 
об’єктів результат операції (u) є величиною випад-
ковою. Тоді функція відповідності (1), як невипад-
кова функція випадкового аргументу (u) та неви-
падкового аргументу (пр) є також випадкова вели-
чина. Таке розуміння функції випадковості дозволяє 
в якості показника ефективності операції прийняти 
математичне сподівання випадкової величини фун-
кції відповідності, тобто 

 W(u) = M[((u), (пр))].  
Тоді, якщо мета операції описується випадко-

вою подією А, яка наступає коли має місце можли-
вий результат операції, і подія А не наступає коли 
можливий результат операції не досягається, маємо 

   (пр) 1, якщо подія А сталася;
Y u , Y

0, якщо подія А не сталася.
     

 (2) 

Так як (2) є дискретна випадкова величина, яка 
приймає два своїх можливих значення, то будемо 
мати що 

 W(u) = M[((u), (пр))] = Pu(A),  
де   Pu(A) – імовірність події А при визначенні стра-
тегії u U , тобто імовірність події яка полягає в 
тому що в операції досягнуто її можливий резуль-
тат. 

Тоді маємо, що показник ефективності операції 
визначається імовірністю випадкової події, яка по-
лягає в тому що випадковий результат досягнуто 
при u U . 

Якщо в якості події А розглянути відношення 
між реальним результатом операції і результатом 
який необхідний, а саме 

   (нр)A Y u Y  ,  

де     Y(u) – випадкова величина результату операції; 
Y(нр) – детермінована величина результату опе-

рації який необхідний. 
Тоді маємо 

    
 

(нр)
(нр)

(нр)

1, якщо Y u Y ;
Y u , Y

0, якщо Y u Y ,

       
  

а показник ефективності має визначення 

     (пр) (нр)W(u) M Y u , Y P Y(u) Y      
.(3) 

Такий показник прийнято тлумачити як імовір-
нісну гарантію виконання поставлених завдань. 
Причому умова Y(u) ≥ Y(нр) визначає що всі можливі 
значення випадкової величини Y(u) перевищують 
Y(нр), а умова Y(u) < Y(пр) означає що хоча б одно 
можливе значення випадкової величини не переви-
щує Y(нр). 

В тому разі коли випадкова подія А буде відпо-
відати умові що можливий результат операції нале-
жить деякому інтервалу результату операції який 
необхідний, тобто якщо 

   (нр) (нр)
1 2A Y Y u Y   ,  

де (нр) (нр)
1 2Y , Y  – відповідно ліва та права межі ін-

тервалу результату операції який необхідний, 
то будемо мати 

 
  

   
(нр) (нр)

u 1 2

(нр) (нр)
u u2 1

W(u) P (A) Р Y Y u Y

F Y F Y ,

    

 
  

де (нр) (нр)
u u2 1F (Y ), F (Y )  – значення функції розподі-

лу випадкової величини Y(u) при (нр)
2Y(u) Y  та 

(нр)
1Y(u) Y  при стратегії застосування засобів по-

раження u U . 
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Якщо мета операції носить кількісний харак-
тер, то в якості показника ефективності операції 
може бути прийнятий результат Y, отриманий з 
заданою імовірністю , тобто 

   P Y u Y   .  

Очевидно, 

  1 F Y   ,  

де F(Y) – функція розподілу реального результату 
операції, Y – квантіль. 

При цьому  

  1Y F 1
      

є величина не випадкова. 
Таким чином, показник ефективності 

  W u Y   

називається імовірністно-гарантованим результатом 
операції. 

Отже розглянуті найбільш вживані показники 
результату операції. Під операцією, в даному випад-
ку, розуміється протидія сторін: групи зрдн та угру-
повання ЗПН. В результаті протидії, сторони будуть 
нести втрати. Втрати в групі зрдн будуть визнача-
тись кількістю поражених зрдн в групі зрдн 
(Xзрдн

(ур)). Втрати в угрупованні ЗПН будуть визна-
чатись кількістю поражених ЗПН (Yзпн

(ур)). Дані ве-
личини є випадковими і не відповідають відомим 
законам їх розподілу, будуть розраховуватись за 
показниками математичних сподівань числа пора-
жених об’єктів сторін. При відсутності законів роз-
поділу визначених вище випадкових величин одним 
із способів визначення результату операції є статис-
тичне моделювання. Таким чином, показниками 
ефективності бойових дій групи зрдн можливо ви-
значити статистичну оцінку математичного споді-
вання числа поражених об’єктів сторін  

  (ур) (ур)
зрдн зпнM X , M Y   

    .  

У відповідності до [3] під критерієм ефектив-
ності бойових дій групи зрдн при прикритті об’єктів 
(операції) розуміють правило, за яким приймається 
чи відхиляється та чи інша альтернатива. 

Всякий критерій вводиться на основі принципу 
раціональної поведінки. З точки зору концептуаль-
ної поведінки відпрацювання рішень критерії роз-
поділяють: 
критерії придатності, критерії оптимізації. 

Відповідно концепції придатності раціональ-
ною стратегією u U  вважається та, за яке вибра-
ний показник ефективності приймає значення не 
менше заданого, тобто 

 (пр)W(u) W .  

При такому підході рівень W(пр) ділить всю 
множину допустимих стратегій U на дві підмножи-
ни: U1 – множина допустимих стратегій, та U\U1 – 
множина недопустимих стратегій. 

Всі стратегії 1u U  є рівноцінними, тому кон-
цепція придатності приводить до негнучкої та неці-
леспрямованої системи прийняття рішень. 

До критеріїв придатності відносять: 
критерій прийнятного результату, критерій допус-
тимої гарантії, критерій допустимого гарантованого 
результату. 

Для критерію прийнятного результату в умовах 
визначеності в якості показника ефективності може 
бути обрано результат операції Y(u), мета якої но-
сить кількісний характер. В цьому випадку  

 (пр)(Y(u), Y ) Y(u)  .   

Критерій прийнятного результату рекомендує 
вибирати стратегію u із множини допустимих, що 
задовольняє умові: 

 (нр)u :Y(u) Y  .  

Критерій допустимої гарантії, що відповідає 
умові 

 (нр) (нр)u :P(Y(u) Y ) P )   ,  

тобто імовірність події, яка відповідає тому, що мо-
жливий результат операції перевищує результат 
операції що необхідний, перевищує заданий рівень 
імовірності цієї події. 

Критерій допустимого гарантованого результа-
ту, що відповідає умові 

 (пр)u : Y (u) Y
  .  

Концепція оптимізації визначає раціональними 
ті стратегії, для яких 

 
u U

W(u ) max W(u)


 ,  

де  u* – раціональна стратегія, яка визначена за кри-
терієм оптимізації. 

До критеріїв оптимізації відносять: 
критерій найбільшого середнього результату, крите-
рій найбільшої імовірнісної гарантії результату, 
критерій найбільшого гарантованого результату. 

За критерієм найбільшого середнього результа-
ту 

  
u U

u :max M Y(u)


,  

тобто доцільною стратегією вважається та, яка за-
безпечує максимальне значення математичного спо-
дівання випадкової величини можливого результату 
операції; 

За критерієм найбільшої імовірнісної гарантії 
результату 
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 (нр)
u U

u :max P(Y(u) Y )


 ,  

тобто доцільною стратегією вважається та, на якій 
забезпечується максимальне значення імовірності 
події, яка полягає в тому, що можливий результат 
операції при застосуванні u U  перевищує резуль-
тат який необхідний (нр). 

За критерій найбільшого гарантованого резуль-
тату при випадковому характері результату Y(u) 
операції гарантованим результатом називають рі-
вень Y(u), не нижче якого буде отриманий резуль-
тат з заданою імовірністю , тобто 

   P Y u Y (u)   .  

Отже оптимальну стратегію вибирають із умо-
ви 

 
u U

u : max Y (u)



.  

Найважливішим положенням якого слід прит-
римуватись при виборі критерію ефективності опе-
рації, являється узгодження мети операції і критерію 
ефективності. 

Метою операції, в даному випадку протидії 
групи зрдн та угруповання ЗПН, є: 

– знищення максимальної кількості засобів по-
вітряного нападу противника; 

– забезпечення мінімальних втрат озброєння і 
військової техніки; 

– збереження максимальної кількості зрдн в 
групі зрдн при прикритті об'єктів. 

Отже, виходячи з мети операції, визначених 
показників ефективності операції і необхідності 
врахування втрат сторін, можливо визначити крите-
рій для обґрунтування варіанту побудови бойового 
порядку групи зрдн при прикритті об’єктів: 

 (ур)* (ур)
зрднЗПНv V

v : max M Y М Х


      
,  

де   (ур)
зрднM X 

   – статистична оцінка математичного 

сподівання числа поражених зрдн зі складу групи 
зрдн; 

(ур)
зпнM Y 

   – статистична оцінка математичного 

сподівання числа поражених засобів повітряного 
нападу; 

V – множина варіантів побудови бойового по-
рядку групи зрдн. 

Висновки 

Таким чином, для обґрунтування раціонально-
го варіанту побудови бойового порядку групи зрдн 
при прикритті об’єктів в умовах поведінкової неви-
значеності застосування ЗПН при врахуванні втрат 
сторін, в якості показників ефективності операції 
вибрано статистичну оцінку математичного споді-
вання числа поражених об’єктів сторін, а критерієм 
– максимальне значення різниці між статистичною 
оцінкою математичного сподівання числа пораже-
них ЗПН та значенням статистичної оцінки матема-
тичного сподівання числа поражених зрдн зі складу 
групи зрдн. 
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ПОКАЗАТЕЛИ И КРИТЕРИЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ БОЕВЫХ ДЕЙСТВИЙ 
ГРУППЫ ЗЕНИТНЫХ РАКЕТНЫХ ДИВИЗИОНОВ С УЧЕТОМ ПОТЕРЬ СТОРОН 

В.В. Шулежко, С.Б. Назаренко, Р.Л. Винославский  
В статье предоставляется выбор показателей и критерия эффективности боевых действий группы зенитных 

ракетных дивизионов с учётом потерь сторон для обоснования рационального варианта построения боевого порядка 
группы зенитных ракетных дивизионов. 

Ключевые слова: показатель, критерий, эффективнисть, зенитный ракетный дивизион. 
 

INDICATORS AND CRITERIA OF AIR DEFENCE DIVISIONS  
GROUPS COMBAT OPERATIONS EFFICIENCY IN THE LIGHT OF PARTIES’ CASUALTIES 

V.V.Shulezhko, S.B. Nazarenko, R.L. Vynoslavskyi 
In the article there is a range of indicators and criteria of air-defence division’s group combat operations efficiency in the 

light of parties’ casualties for a substantiation of the air-defence divisions groups battle array formation’s efficiency variant. 
Keywords: indicator, criteria, efficiency, air-defence division. 


