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Розвиток, бойове застосування та озброєння 
зенітних ракетних військ 
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ПІДХІД ЩОДО ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ БОЙОВИХ ДІЙ  
УГРУПОВАННЯ ЗЕНІТНИХ РАКЕТНИХ ВІЙСЬК 

У статті розглядається підхід щодо оцінки ефективності бойових дій угруповання ЗРВ з використан-
ням узагальненого показника, що характеризує досягнення мети бойових дій: ефективність бойових дій 
угруповання ЗРВ та ефективність, яка вимагається; математичне сподівання кількості знищених ЗПН;  
математичне сподівання кількості напрямків, на яких забезпечується кількість стрільб (щільність вогню) 
не менше від заданої; математичне сподівання кількості воєнних об’єктів, які збереглися з імовірністю не 
менше заданої; математичне сподівання втрат ЗРВ; інтегральний показник. Практично підхід щодо оцін-
ки ефективності бойових дій угруповання ЗРВ може бути реалізований під час тактичних навчань та в 
ході бойової підготовки з метою обґрунтування елементів замислу бойових дій зенітних ракетних частин і 
підрозділів та вироблення рекомендацій військам. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Зенітні ракетні війська 
є основною вогневою силою в системі зенітного 
ракетного прикриття воєнних об’єктів. Вони вхо-
дять до угруповання зенітних ракетних військ та 
виконують бойові завдання у мирний час шляхом 
бойового чергування та здійснення зенітного ракет-
ного прикриття важливих державних об’єктів , а у 
воєнний час і прикриття угруповань військ (сил) при 
веденні бойових дій з’єднаннями, частинами та під-
розділами, що розгорнуті у бойовій порядок. Вико-
нання завдань ЗРВ з прикриття воєнних об’єктів у 
складі оперативних угруповань військ (сил) залежить 
від складу та побудови угруповання ЗРВ. Оцінка 
ефективності бойових дій угруповання ЗРВ не завжди 
коректна тому, що залежить від мети бойових дій. 

Аналіз літератури. В [1] наведені основні ви-
значення зенітного ракетного призначення, але не всі 
терміни використовуються з тим поняттям, які в них 
закладені. В [2; 4–5] наведені основні поняття з теорії 
та практики діяльності ЗС України. В [3; 6] надано 
основні скорочення, які використовуються в операти-
вних документах, але не вказані всі умовні знаки. 

Мета статті: надати порядок оцінки ефектив-
ності бойових дій угруповання зенітних ракетних 
військ на основі показників і критеріїв, які залежать 
від мети бойових дій. 

Виклад основного матеріалу 

Угруповання зенітних військ – це військові фо-
рмування різних видів Збройних Сил, родів військ 

(сил), спеціальних військ і тилу, що розгорнуті у 
бойовій порядок для виконання бойового завдання 
за призначенням і зведені у систему зенітного ра-
кетного прикриття воєнних об’єктів.  

Під воєнними об’єктами, що прикриваються, 
слід розуміти об’єкти (важливі державні об’єкти – 
промислові, адміністративні центри, пункти управ-
ління та ін., а також силові структури держави – 
збройні сили, угруповання військ, сил), стан яких 
впливає на хід і результати воєнних дій та які є 
об’єктами ударів для протилежної сторони [6].  

Угруповання ЗРВ складається зі зенітних час-
тин і підрозділів, що мають бойові можливості 
(вогневі, маневрені, розвідувальні можливості то-
що). Оцінка їх здійснюється значеннями відповід-
них показників, критеріїв і нормативів на основі 
визначення основних понять виду, форми та спосо-
бу дій військ. 

Вид – зовнішній обрис, подібних за побудовою 
та структурою. Вид дій військ (сил) – обрис дій угру-
повання військ (сил) за метою, завданнями, просто-
ром і часом, способами виконання завдань. До основ-
них видів дій військ (сил) відносяться оборона і на-
ступ, а також є територіальна, протиповітряна та про-
тиракетна оборона, зенітне ракетне та винищувальне 
авіаційне прикриття воєнних об’єктів. 

Форма – зовнішній контур або вираження чо-
гось (дії); установлений зразок (одяг). Форма дій 
військ (сил) – зовнішнє вираження змісту способів 
дій. Відображає масштаб дій, особливості видів ЗС і 
родів військ (сил), а також характер завдань.  Засто-
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сування військ (сил) у збройній боротьбі здійсню-
ється у формі операцій, бойових дій, битв, боїв і 
ударів. 

Бойові дії угруповання зенітних військ – це уз-
годжені за метою, завданнями, простором і часом, 
способами виконання бойового завдання дії угрупо-
вання військ в операціях, між операціями або само-
стійно з метою відбиття ударів повітряного против-
ника і прикриття воєнних об’єктів. 

Протиповітряний бій – це узгоджені за метою, 
завданнями, простором і часом, способами виконання 
бойового завдання дії зенітних з’єднань (частин, під-
розділів) з метою недопущення чи зриву ударів повіт-
ряного противника та прикриття воєнних об’єктів.  

Спосіб дій – дії, що застосовуються при вико-
нанні роботи. Спосіб бойових дій військ (сил) – це по-
рядок і тактичні прийоми застосування сил і засобів 
для вирішення завдань в операції (бою). Тактичний 
прийом – це частина способу бойових дій військ (сил). 

Варіант бойових дій військ (сил) – один або кі-
лька способів бойових дій, що визначив командир 
(особа приймаюча рішення).  

Основні поняття системи зенітного ракетного 
прикриття воєнних об’єктів як сукупність взаємоді-
ючих і одночасно функціонуючих компонент (систем 
зенітного вогню, розвідки, управління, забезпечення 
бойових дій) та елементів (зенітні ракетні з’єднання, 
частині і підрозділи та інші, їх зони, рубежі, виявлен-
ня, вогню, що реалізуються): елементи системи вог-
ню – зенітні підрозділи (частини, зенітні обслуги), їх 
зони вогню (напрямки, рубежі тощо); елементи сис-
теми розвідки – підрозділи розвідки зенітних і радіо-
технічних частин, КП та їх зони виявлення (напрям-
ки, рубежі), бойові обслуги; елементи системи управ-
ління – органи та пункти управління (КП, тиловий 
ПУ), підрозділи управління (зв’язку й автоматизації) 
та їх зони; елементи системи забезпечення – підроз-
діли забезпечення й обслуговування.  

Угруповання ЗРВ створюється на базі зенітних 
ракетних (зенітних артилерійських) частин і підроз-
ділів, що розгорнуті в бойовій порядок для виконан-
ня бойових завдань. Бойові завдання зенітним час-
тинам і підрозділам ставляться відповідно до їх під-
порядкованості для конкретних умов обстановки, 
які в основному відповідають меті бойових дій  як:  

– знищення засобів повітряного нападу (ЗПН) і
зрив (відбиття) удару з повітря, ослаблення угрупо-
вання ЗПН; 

– недопущення ударів по важливих об’єктах
(ВПК, АЕС тощо); 

– зенітне ракетне прикриття об’єктів і військ з
заданою ймовірністю; 

– протиракетна оборона об’єктів і військ;
– боротьба зі спеціалізованими літаками розві-

дки, ДРЛВ й У, РЕБ, крилатими ракетами та мало-
помітними літаками; 

– забезпечення стійкості системи зенітного ра-
кетно-артилерійського прикриття, живучості угру-
повання ЗРВ, завадостійкості системи вогню; 

– недопущення прориву в глиб території країни
на заданому напрямку удару ЗПН; 

– забезпечення мінімальних втрат особового
складу й ОВТ, забезпечення мінімальних витрат 
ресурсів угруповання ЗРВ; 

– збереження раціональної системи зенітного
ракетно-артилерійського прикриття об’єктів і військ 
під час змін умов обстановки та стану військ; 

– забезпечення своєчасного відновлення пору-
шеної боєздатності ЗРВ і об’єктів; 

– вирішення бойових завдань щодо зенітного
ракетно-артилерійського прикриття воєнних 
об’єктів (прикриття державного кордону та ін.).  

На основі відповідних бойових завдань доціль-
но визначати основні та часткові показники та кри-
терії ефективності бойових дій угруповання ЗРВ. 

Показник ефективності (синонім – показник 
якості, цільова функція) – це кількісна міра ступеня 
досягнення мети бойових дій. Прикладом показника 
може бути математичне сподівання кількості зни-
щених цілей або математичне сподівання кількості 
об’єктів, що збережені.  

Критерій ефективності (критерій відшуку-
вання найкращих рішень, критерій оптимальності) – 
це ознака, яку повинне задовольняти найкраще в 
заданому смислі рішення.  

Для оцінки ефективності бойових дій угрупо-
вання ЗРВ доцільно використовувати узагальнений 
показник, що характеризує досягнення мети бойо-
вих дій  і такі показники:  

– розрахункову ефективність бойових дій
угруповання ЗРВ та ефективність, яка вимагається;  

– математичне сподівання кількості знищених
ЗПН; 

– математичне сподівання кількості напрямків,
на яких забезпечується кількість стрільб (щільність 
вогню) не менше від заданої для забезпечення необ-
хідної кратності прикриття об’єкта;  

– кількість ЗПН противника, що знищенні у зо-
ні вогню угруповання ЗРВ; 

– вогневий потенціал угруповання ЗРВ;
– математичне сподівання кількості воєнних

об’єктів прикриття, які збереглися з імовірністю не 
менше заданої;  

– математичне сподівання втрат сил і засобів
ЗРВ  (особового складу, ОВТ і втрата ресурсів); 

– інтегральний показник ефективності бойо-
вих дій угруповання ЗРВ з урахуванням ефективно-
сті та ризику, який дає змогу судити щодо відсотка 
знищення ЗПН при відбитті ударів з повітря й одно-
часно щодо зменшення ефективності цих ударів по 
об’єктах, що прикриваються.  
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При цьому критерій ефективності бойових дій 
ЗРВ може бути зведений до вимог досягнення мак-
симально можливих значень одного або кількох по-
казників, крім мінімального значення показника 
втрат при обмеженнях на ресурси, що виділені на 
бойові дії, або при інших обмеженнях. 

Приклад, як що мета ЗПН противника – це 
знищення АЄС, то мета угруповання ЗРВ буде – 
знищення усіх ЗПН противника у зоні вогню.  

Для оцінки ефективності бойових дій угрупо-
вання ЗРВ доцільно використовувати узагальнений 
показник щодо досягнення мети бойових дій, який 
кількісно може бути визначений [1]: 

1 1
ЕбP ехрбз Ев

  
      ,  при Rх < Rв,   

де 1
Ебехр
Ев

 
    – імовірність того, що в результаті 

бойових дій очікуване значення показника ефектив-
ності бойових дій ЗРВ  буде не меншим, ніж те, яке 
вимагається. Ця ймовірність є функцією розподі-
лення випадкової величини ефективності бойових 
дій ЗРВ та обчислюється за відомими формулами; Rx – 
імовірність втрат в угрупованні ЗРВ за результатами 
бойових дій, ризик виконання бойового завдання, 
що визначається з використанням моделей. Коли ж 
аналітична структура функції розподілення ризику 
невідома, то за достатнього часу вона може бути 
визначена в результаті апроксимації емпіричної фу-
нкції розподілення. 

 

через показники. Наприклад, ефективність бой
дій ЗРВ частіше розраховується за формулою [1]: 

Оцінка ефективності бойових дій ЗРВ, що ви-
магається, є критерієм якісної оцінки ймовірності 
виконання бойового завдання. Коли виконується 
умова Еб ≥ Ев, то вважається, що мета зенітного ра-
кетно-артилерійського прикриття об’єктів і військ 
досягнута, у протилежному випадку – не досягнута. 

Фізичний смисл показника ефективності бойо-
вих дій ЗРВ, яка вимагається, відображує ймовірний 
замисел дій ЗПН у зоні вогню угруповання ЗРВ і 
можливість зниження ефективності його дій за ра-
хунок дій зенітних ракетних підрозділів. 

Критерій кількісної оцінці ефективності бойо-
вих дій ЗРВ, яка вимагається, встановлює командир. 
При цьому оцінку варіантів і способів бойових дій 
доцільно робити за показником ефективності бойо-
вих дій. Якщо достатньо часу, ефективність бойових 
дій ЗРВ, яка вимагається, може бути встановлена 
вищестоящим командуванням у бойовому розпоря-
дженні за результатами моделювання бойових дій 
або методом експертних оцінок з урахуванням опе-
ративно-тактичних нормативів бойового застосу-
вання авіації [1]. 

Ефективність бойових дій ЗРВ у цілому доці-
льно обчислювати за результатами моделювання 
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де Nіj  – загальна кількість ЗПН j-го типу ударі, що 
діють у зоні вогню і-го типу підрозділу зі складу 

ділами (здійснюють удар по по-
зиці

риття; 

 в 

угруповання ЗРВ: 
J = 1 – ударні ЗПН, що здійснюють дуельні бої 

з зенітними підроз
ях ЗРВ);  
J = 2  – ударні ЗПН, що здійснюють удар по 

об’єктах прик
J = 3  – ЗПН, що пролітають у зоні вогню угру-

повання ЗРВ; 

ijМх  – математичне сподівання кількості зни-

щених ЗПН j-го типу, що діють у зоні вогню і-го
озділу зі складу угруповання ЗРВ. 

Математичне сподівання кількості знищених 
ЗПН отримується шляхом моделювання бойо

  
типу підр

вих дій 
угру

ля розрахунку графоана-
літич

повання ЗРВ з застосуванням моделей типу  
“Віраж”, “Механіка”, “Аргумент”, “ППО-95”, 
“ППБ” та інших [1; 3; 7–12]. 

Математичне сподівання кількості знищених 
ЗПН є основним показником д

ним способом ефективності бойових дій та вогне-
вих можливостей угруповання ЗРВ за формулою [2]: 

1

n

угр учі ді зрднi
i

M K K M


   ,

зрдні бгі упрі мі мві с і пітрM K K K K N P      , 

де діK  – кількість зрдн (зрбатр) даного типу; 

учіK  – коефіцієнт участі даного типу 

відбитті удару

ЗРВ у 

; 

бгіK  – коефіцієнт бойової готовності ЗРВ; 

упрK  – коефіцієнті  ефективності управління; 

стріN  – кількість стрільб ЗРВ; 

міK  – ру цілей; 

 

стрільби 
–

де  – імовірність пораження цілі однією ракетою;

n – кількість ракет, що від диться на одну 

ану тривалість удару (tн): 
для о ого ЗРК 

 коефіцієнт впливу манев

мвіK  – коефіцієнт впливу на ефективність

польоту цілей на малих висотах; 

пі  імовірність знищення цілі за одну стрільбу. 

n

P  

 11 1nР Р   ,

  1Р

во
стрільбу. 
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.
1стрN e  н прt t 

ц сер
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( 1)
1 ,

н пр
стр пз ц сер

ц сер

t t n
N ent k при k t Т

Т

    
     

 
, 

де – час перебування цілі в зоні пуску;

 – середня тривалість циклу стрільби

ок
 – 

го ЗРК; 

 прt

.ц серТ  для 

одн анального ЗРК; 

пзt час пошуку та захоплення цілі на супро-

водження для багатоканально
  – інтервал між пусками ракет у черзі; 

– кількість цільових каналів;
б) за запасом ракет:  
k

стрN
n

Q
 ,

де Q  – запас ракет на стартових позиціях ЗРК;  

n  – витрата ракет рільбу. 
Кількість -

 ти-
 повітряно-

го пр

де

 на одну ст
 стрільб, що проводяться ЗРВ, визна

чається сумою кількості стрільб дивізіонів усіх
пів, які приймали участь у відбитті удару

отивника:  
n

стр угр ді стріN K N   ,
1i

 діK  – кількість дивізіонів даного типу. 

Кількість стрільб ЗРВ ро  для вели
 і се

зраховується -
ких редніх та окремо для малих висот: 

N N N      стр угр стр всв всв стр мв мв

де всв

, 

  – відсоток ЗПН, що діють на середньо і ве-

ликих висотах; 

мв  – відсоток ЗПН, що діють на малих висотах. 

Одержаний показник є чутливим до розподілу
цілей за напрям

 

ності пор
ється

авилами. Вибір 
з ни

уп  З ям еф

я 

ками удару та об’єктами, до ймовір-
аження цілей і кількості стрільб, що реалізу-

 в кожному напрямку до рубежу виконання за-
вдання ЗПН. Тому він в принципі може бути викори-
станий для обґрунтування бойового порядку угрупо-
вання ЗРВ, визначення варіантів бойових дій і побу-
дови системи прикриття за показником кількості 
знищених цілей, що усереднені за напрямками удару. 

Для названих показників критеріями, що вико-
ристовуються для визначення способів бойових дій, 
раціонального варіанта бойового порядку, напрям-
ків зосередження зусиль, забезпечення необхідної 
кратності кругового зенітного ракетно-артиле-
рійського прикриття об’єкта, можуть бути такі: 

– максимум математичного сподівання кілько-
сті знищених ЗПН при нанесенні удару з напрямку, 
для якого його значення є найменшим;  

– максимум математичного сподівання кілько-
сті знищених ЗПН при прикритті об’єкта (району), 
для якого його значення є найменшим; 

– максимум середньої кількості знищених ЗПН,
що усереднена за напрямками (об’єктами) з ураху-
ванням ймовірностей нанесення удару.  

Розрахунок такого показника як математичне 
сподівання кількості знищених ЗПН здійснюється з 
використанням різних методик [1]. 

Під час оцінки ефективності способів бойових дій 
угруповання ЗРВ доцільно використовувати всі показ-
ники ефективності за встановленими пр

х основного показника є складним процесом і за-
лежить від бойового завдання, яке передбачається, від 
дій ЗПН в ударах і зенітних ракетних підрозділів, а 
також від розподілу ресурсів ЗПН за завданнями уда-
ру. Наприклад, коли завдання удару з повітря є зни-
щення засобів ЗРВ і завоювання панування в повітрі, 
то оцінку ефективності зенітного ракетно-
артилерійського прикриття доцільно здійснювати за 
показником ступеня виконання бойового завдання 
угр ованням РВ з урахуванн  вимог до ективно-
сті бойових дій. Для завдання удару з повітря як пора-
ження точкових об’єктів оцінку варіантів бойових дій 
доцільно робити з використанням показника – матема-
тичного сподівання кількості об’єктів прикриття, що 
збереглися. Критерієм вибору варіантів буде максимум 
цих показників при мінімумі втрат угруповання ЗРВ. 

Математичне сподівання кількості напрямків, де 
забезпечується кількість стрільб (щільність вогню) не 
менше від заданої, розраховується для забезпеченн
необхідної кратності прикриття об’єкта за формулою: 

( )M l Xql
q Q

 


, 

J I 

1 1

( ) ( (1 )q i
j i

l X Ent Uj R S x q
 

)j ij j    
 

  , 

 0,1 ,jx 

1, 0;
( )

0, ,

якщо a
a

навпаки


  


де  – кількість напрямків, в яких кількість

стрільб (щільність вогню) не  заданої q; 
J – кількість
І – к

j; 

 з 

напр мк

ідрозділ з напрямку j.  

напрямк
даної. 

 

( )ql X

 менше від
 напрямків удару;  

ількість зенітних ракетних підрозділів; 
Uj  – імовірність нанесення удару з напрямку 

ij -го підрозділу

я

R  – імовірність пораження і

у j (ризик); 

ijS  – кількість стрільб (щільність вогню), що 

може виконати і-й п
Критерій визначається як максимум кількості 

ів, в яких сумарна кількість стрільб (щіль-
ність вогню) підрозділами є не менше від за

Математичне сподівання кількості воєнних 
об’єктів прикриття, що збереглися з імовірністю не 
менше від заданої, визначається з оцінки об’єктів
прикриття за показниками важливості об’єктів зені-
тного ракетно-артилерійського прикриття, їх геоме-
тричних розмірів і ступеня пошкодження [1]. 

На практиці задача відбору раціонального варіан-
та бойових дій угруповання ЗРВ пов’язана з комплекс-

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/nitps/2019/2
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ним 

Тлумачення о  та порядку оцін-
ки ефективності б уповання ЗРВ на 

ітератури 
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аналізом усіх цих показників за наявності супере-
чливих вимог до результатів дій сторін. Для цього до-
цільно використовувати комплексні показники ефек-
тивності бойових дій ЗРВ, які характеризують взаємне 
співвідношення сил ЗПН і ЗРВ, динаміку його зміни у 
ході бойових дій та середні відсотки втрат сторін. 

Висновок 

сновних понять
ойових дій угр

основі показників і критеріїв, вибір яких залежать 
від мети бойових дій, в тактиці зенітних ракетних 
частин і підрозділів надані з огляду проблемних пи-
тань, які найбільше, на думку авторів, відповідає їх 
призначенню. Практично підхід щодо оцінки ефек-
тивності бойових дій угруповання ЗРВ може бути 
реалізований під час тактичних навчань та в ході 
бойової підготовці з метою обґрунтування елементів 
замислу бойових дій зенітних ракетних частин і під-
розділів та вироблення рекомендацій військам. 
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ПОДХОД К ОЦ ОСТИ БОЕВЫХ ДЕЙСТВИЙ  

М.А. Ермошин, А.В. Кулешов, Г.А. Романенко, И.С. Чернигель 

я подход к оценке эффективности боевых действий груетс ппи
арактеризующего достижения цели боевых действий: эффект

ировки ЗРВ и эффективность, которая требуется; математическое ожидание числа уничтоженных СВН; ма-
тематическое ожидание числа направлений, на которых обеспечивается количество стрельб (плотность огня) не ме-
нее от заданной; математическое ожидание числа военных объектов, которые сохранились с вероятностью не менее 
заданной; математическое ожидание потерь ЗРВ; интегральный показатель. Практически подход к оценке эффек-
тивности боевых действий группировки ЗРВ может быть реализован во время тактических учений и в ходе боевой 
подготовки с целью обоснования элементов замыслу боевых действий зенитных ракетных частей и подразделений и 
выработки рекомендаций войскам. 

Ключевые слова: группировка ЗРВ, эффективность боевых действий, военные объекты, показатель. 

AN APPROACH TO EVALUATING THE EFFICIENCY OF COMBAT ACTIONS  

M. Yermoshin, A. Kuleshov, G. Rоmаnеnkо, І. Chеnigel 

 to assessing the effectiveness of combat operatioh ns of the antiaircraft missile group us-
erizing the achievement of the goal of hostilities: the effecti

tiaircraft missile group and the effectiveness that is required; mathematical expectation of the number of destroyed means 
of air attack; mathematical expectation of the number of directions in which the number of firing (the density of fire) is not less 
than the specified one; mathematical expectation of the number of military objects that have been preserved with a probability of 
no less than a given one; expectation of loss of atoposcopic neoplasia; integral index. The mathematical expectation of the num-
ber of destroyed means of air attack s is obtained by simulating the combat operations of the antiaircraft missile group using 
models such as Virage, Mechanics, Argument, PPO-95, PPB and others. In practice, the task of selecting a rational version of 
the combat activities of the antiaircraft missile group is related to a comprehensive analysis of all these indicators in the pres-
ence of conflicting requirements to the results of the actions of the parties. For this purpose, it is advisable to use integrated indi-
cators of the effectiveness of combat operations of means of air attack, which characterize the mutual correlation of the forces of 
means of air attack and antiaircraft missile, the dynamics of its change in the course of hostilities and the average percentages of 
losses of the parties. Practically, an approach to assessing the effectiveness of combat operations of the antiaircraft missile 
group can be implemented during tactical exercises and during combat training in order to substantiate the elements of the com-
bat action plan of antiaircraft missile units and subunits and to develop recommendations to the troops. 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/nitps/2019/2



