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Введение 
Управление силами и средствами ПВО пред-

ставляет собой основанную на законах вооруженной 
борьбы и принципах военного искусства целенаправ-
ленную деятельность органов управления по: сбору, 
переработке и анализу информации о воздушном 
противнике и воздушной обстановке в целом; выра-
ботке управляющих воздействий и их доведению до 
объектов управления с целью поддержания постоян-
ной боевой готовности сил и средств, подготовки их 
к ведению противовоздушных операций (боевых дей-
ствий); руководству силами и средствами при выпол-
нении поставленных боевых задач. 

Цель управления состоит в том, чтобы обеспе-
чить постоянную боевую готовность группировок 
ПВО, их высокую боеспособность, эффективное 
использование боевых возможностей сил и средств, 
а также успешное выполнение ими задач в любых 
условиях воздушной обстановки. 

Система управления силами и средствами ПВО 
– это совокупность функционально и иерархически 
связанных органов управления, пунктов  управле-
ния, систем связи, комплексов средств автоматиза-
ции, а также специальных систем, обеспечивающих 
сбор, обработку и передачу информации. Она долж-
на развертываться на основе интегрированных сис-
тем управления истребительной авиацией, зенитны-
ми ракетными и радиотехническими войсками, а 
также средствами радиоэлектронной борьбы [4]. 

К основным требованиям, предъявляемым к 
управлению силами и средствами ПВО, относятся 
требования к устойчивости, непрерывности, опера-
тивности, обоснованности и скрытности управления. 

Коренные качественные изменения в развитии 
средств воздушного нападения (СВН) и способов  
ведения вооруженной борьбы в воздушной сфере 
привели к значительному возрастанию роли автома-

тизации управления силами и средствами ПВО.  
Поэтому основой построения системы управления 
силами и средствами ПВО должна быть автомати-
зированная система управления (АСУ). 

Применение АСУ силами и средствами ПВО 
призвано:  

– значительно повысить оперативность управ-
ления, обоснованность принимаемых управленче-
ских решений и разрабатываемых планов ведения 
противовоздушных операций (боевых действий); 

– максимально реализовать боевые возможности 
группировок ПВО в ходе ведения боевых действий; 

– существенно улучшить качество информаци-
онного обеспечения деятельности должностных лиц 
органов управления с одновременным снижением 
затрат на сбор, обработку, хранение и отображение 
информации о воздушной обстановке; 

– повысить надежность работы должностных 
лиц органов управления в различных условиях об-
становки; 

– значительно сократить затраты времени на 
разработку плановых и отчетных документов и др. 

Создание, внедрение и дальнейшее развитие 
АСУ силами и средствами ПВО (далее АСУ ПВО) 
представляет собой многоэтапный и достаточно 
сложный процесс, в ходе которого заказывающим 
органам, организациям промышленности и соответ-
ствующим научно-исследовательским учреждениям 
министерства обороны приходится решать обшир-
ный комплекс сложных организационных, опера-
тивно-тактических, научно-технических и иных 
проблем. Главенствующая среди них – проблема 
достижения высокой эффективности автоматизиро-
ванного управления силами и средствами ПВО. 

К числу важнейших проблем оперативно-
тактического и системотехнического характера от-
носится комплексная проблема обоснования и вы-
бора концепции построения, развития и применения 
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АСУ ПВО и формирования ее облика с учетом того, 
что данная система должна быть одной из основных 
подсистем единой системы управления вооружен-
ными силами государства [5-7]. 

На этапах концептуально-обликовых исследо-
ваний АСУ ПВО, проводимых при предпроектных 
военно-научных проработках концепции ее по-
строения, а также выполняемых в процессе внешне-
го проектирования при формировании облика сис-
темы возникает необходимость выбора состава по-
казателей оценивания качества и эффективности 
применения АСУ ПВО по назначению и формиро-
вания требований, предъявляемых к их значениям.  

Если при обосновании концепции построения 
АСУ ПВО определяются прежде всего замысел ее 
построения и применения, а также оперативно-
тактические и общесистемные требования, предъяв-
ляемые к ней, то на этапе формирования облика сис-
темы, согласуемого с ее концепцией, необходимо 
более детальное изучение состава и структуры тре-
буемых ее эффективностно-квалиметрических свойств 
и показателей их оценивания. Без решения этой про-
блемы не может быть определен и успешно реализо-
ван системный проект создания АСУ ПВО. Необхо-
димость качественного ее решения обусловливает 
возрастание роли научно-методического обеспечения 
научных исследований в области автоматизации 
управления организационно-техническими система-
ми военного назначения и количественного оценива-
ния эффективности функционирования АСУ ПВО. 

Целью статьи является совершенствование 
научно-методического обеспечения концептуально-
обликовых исследований, проводимых при обосно-
вании концепции построения и формировании об-
лика АСУ ПВО, путем системного упорядочивания 
эффективностно-квалиметрического представления 
АСУ ПВО. 

Основной материал 
АСУ ПВО, являясь сложной организационно-

технической системой военного предназначения, 
включает в свой состав как управленческий и об-
служивающий персонал, так и пункты управления с 
комплексами средств автоматизации (КСА), эффек-
тивное функционирование которых поддерживается 
соответствующими средствами технического, мате-
матического, программного, информационного, ме-
тодического и лингвистического обеспечения. 

Эффективность функционирования (примене-
ния по назначению) АСУ ПВО является интеграль-
ным (системно-операционным) ее свойством, охва-
тывающим совокупность всех существенных 
свойств с учетом отношений и связей между состав-
ными частями системы, определяющих степень ее 
приспособленности к решению задач управления 
силами и средствами ПВО. 

К наиболее существенным свойствам АСУ 
ПВО, которые в наибольшей степени влияют на 
реализацию ее возможностей по обеспечению эф-
фективного управления силами и средствами ПВО, 
могут быть отнесены: боевая готовность; емкость; 
пропускная способность; оперативность; качество 
решения задач управления; помехоустойчивость; 
живучесть; устойчивость; скрытность; мобильность; 
пределы применимости АСУ ПВО для обеспечения 
управления силами и средствами при борьбе с воз-
душным противником. 

Для количественного оценивания уровня каче-
ства функционирования АСУ и степени достижения 
цели применения ее по назначению необходимо 
введение соответствующих показателей существен-
ных свойств системы и эффективности ее примене-
ния для решения целевых задач. 

При эффективностно-квалиметрическом пред-
ставлении АСУ ПВО необходимо исходить из 
принципа функциональности системного подхода. В 
соответствии с ним в качестве исходной основы для 
формирования структуры (облика)и совокупности 
показателей, адекватно отражающей качество и эф-
фективность функционирования АСУ ПВО, следует 
взять ее функциональную структуру с выделением в 
ней общесистемных и внутрисистемных функций. 

Общесистемные функции могут быть пред-
ставлены основными функциями, определяемыми 
целевым предназначением АСУ ПВО, и некоторыми 
второстепенными по важности по сравнению с ос-
новными. Внутрисистемные функции ориентируют-
ся на обеспечение выполнения общесистемных 
функций с требуемыми качеством и эффективно-
стью. 

Качество и эффективность выполнения обще-
системных функций оценивается с помощью так 
называемых внешних показателей (требования к 
ним исходят извне, из вышестоящего по подчинен-
ности уровня иерархии, т.е. от системы, в которую 
входит рассматриваемая система в качестве ее под-
системы, что соответствует принципу иерархично-
сти системного подхода), а внутренних – с помощью 
внутренних показателей. 

Требования, предъявляемые к общесистемным 
функциям и, следовательно, к внешним показателям, 
истекают из необходимости обеспечения эффектив-
ного функционирования вышестоящей системы. 

Системой более высокого уровня по предна-
значению для АСУ ПВО, которая определяет целе-
вую ориентированность ее функционирования и 
которая соотносится с ней как с распределенной ее  
подсистемой, является система ПВО государства и 
его вооруженных сил, имеющая определенную ор-
ганизационно-штатную структуру. Она объединяет 
разнородные формирования (группировки)  ПВО, 
оснащенные соответствующими образцами (ком-
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плексами, системами) ВВТ различных видов, типов 
и функционального предназначения (авиационны-
ми, зенитно-ракетными и радиолокационными ком-
плексами, средствами РЭБ и т.д.). 

Основным предназначением АСУ ПВО являет-
ся обеспечение более эффективного выполнения 
задач, возлагаемых на силы и средства ПВО, т.е. на 
систему ПВО. Этим определяется выбор показателя 
эффективности применения АСУ ПВО в соответст-
вии со своим предназначением, т.е. показателя бое-
вой эффективности управления силами и средства-
ми ПВО с использованием АСУ ПВО. Он должен 
отражать насколько повышается уровень эффектив-
ности выполнения задач силами и средствами ПВО 
за счет автоматизированного управления ими, т.е. 
величину того вклада, который вносит система 
управления в достижение конечных целей боевых 
действий при борьбе с воздушным противником. 

Этот показатель является внешним по отноше-
нию к АСУ ПВО и зависит сложным образом от 
множества внутренних показателей отдельных част-
ных свойств АСУ, которые в разной степени влияют 
на его значение. Следовательно, наряду с главным 
показателем (показателем боевой эффективности 
управления) должен быть определен перечень част-
ных показателей,  которые бы в своей совокупности 
адекватно, с достаточной полнотой и точностью 
характеризовали качество функционирования АСУ 
ПВО и эффективность управления силами и средст-
вами с ее использованием (рис. 1). 

При иерархическом эффективностно-качес-
твенном представлении АСУ ПВО в соответствии с 
системным подходом и принципом упорядоченной 
соподчиненности следует рассматривать три уровня 
иерархии: 

– уровень боевой эффективности управления; 
– уровень функциональной эффективности 

управления; 
– уровень организационно-технической эффек-

тивности управления. 
В соответствии с этими уровнями и должны осу-

ществляться формирование и выбор структуры систе-
мы показателей эффективностно-квалиметрического 
представления АСУ ПВО, позволяющей адекватным 
образом отразить степень проявления существенных 
ее свойств и оценить эффективность автоматизиро-
ванного управления силами и средствами ПВО. 

Первому уровню должны соответствовать по-
казатели боевой эффективности управления, второ-
му – показатели функциональной эффективности 
управления, третьему – показатели организационно-
технической эффективности управления. 

Если показатели первого уровня должны обес-
печивать оценивание боевой эффективности, то по-
казатели функциональной эффективности должны 
позволять оценивать насколько система управления 

обеспечивает выполнение требований по оператив-
ности, скрытности, непрерывности, устойчивости и 
обоснованности управления, а показатели организа-
ционно-технической эффективности – отражать на-
дежность, живучесть, помехозащищенность средств 
и систем управления в целом, в том числе и качест-
во видов обеспечения АСУ, т.е. все стороны обеспе-
чения эффективной работы органов управления по 
выработке и реализации решений на ведение проти-
вовоздушной операции или боевых действий. 

Внешний показатель эффективности (показа-
тель боевой эффективности) должен использоваться 
для оценивания влияния системы управления и ее 
подсистем на эффективность действий сил и 
средств, а внутренние показатели должны служить 
исходной основой для выбора целесообразного ва-
рианта построения системы управления. 

Выбор единого показателя эффективности бое-
вого функционирования (применения по назначе-
нию) АСУ является весьма сложной проблемой. Эта 
сложность обусловлена тем, что: 

– показатель должен быть достаточно общим и 
соответствующим цели применения АСУ ПВО; 

– он сложным образом зависит от множества 
частных показателей отдельных свойств системы, 
которые в разной степени влияют на его значение; 

– в многофункциональных АСУ таких, как 
АСУ ПВО, многие задачи и функции могут сущест-
венно изменяться во времени; 

– реально существующая иерархичность и мно-
гоуровневость звеньев управления значительно за-
трудняют выбор единого показателя оценивания 
эффективности функционирования АСУ ПВО и др. 

Сложность оценивания эффективности функ-
ционирования АСУ ПВО с методической точки зре-
ния вызвана: наличием иерархической структуры 
системы, включающей большое число элементов раз-
личной физической природы; множеством подсис-
тем, имеющих различное функциональное назначе-
ние; большим числом задач и функций управления, 
выполняемых автоматизированным и по отдельным 
задачам автоматическим способом; многочисленным 
количеством свойств, присущих системе; сложными 
человеко-машинными процедурами и алгоритмами 
решения многих задач управления; эволюционным 
характером процесса развития системы и др. 

Следует отметить, что количественное оцени-
вание непосредственного влияния АСУ ПВО на ход 
и исход противовоздушной операции  (боевых дей-
ствий), т.е. вклада, вносимого системой управления 
в достижение конечных целей операции (боевых 
действий), вызывает значительные трудности в свя-
зи с тем, что система управления влияет на ход и 
исход операции (боевых действий) опосредованно, 
через действия сил и средств ПВО. Поэтому, как 
правило, становится проблематичным непосредст-
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венное представление в количественном виде доли 
вклада АСУ ПВО в успех ведения операции (боевых 
действий) с помощью одного абсолютного показа-
теля такого вклада. 

Более простой представляется решение задачи 
сравнительного анализа рассматриваемых вариантов 
построения АСУ ПВО при формировании ее облика. 
В данном случае нет необходимости оценивать аб-
солютное значение степени  влияния АСУ ПВО на  
ход и исход операции (боевых действий). Требуется 
находить значения  только относительных показате-
лей, характеризующих преимущества и недостатки 
того или иного варианта по сравнению с остальны-
ми с целью выбора лучшего из них. При этом, одна-
ко, должен быть выделен (сформирован) перечень 
сравниваемых вариантов, что требует проведения 
дополнительных исследований. 

При выборе облика АСУ ПВО, служащего ос-
новой для выполнения проектно-конструкторских 
работ, следует руководствоваться принципом при-
оритетности ее функциональной структуры перед 
технической структурой (принципом функциональ-
ности системного подхода). Для ее оценивания 
должны использоваться частные внутренние показа-
тели функциональной эффективности АСУ ПВО. 

В рамках общего методологического подхода к 
обоснованию и выбору показателей оценивания эф-
фективности функционирования АСУ ПВО целесо-
образно руководствоваться тремя основными част-
ными методическими подходами: 

– во-первых, показатель можно рассматривать 
как меру вклада, вносимого рассматриваемой сис-
темой в эффективность решения задачи системой 
высшего порядка, в которую входит данная система 
в качестве составной части; 

– во-вторых, показатель можно рассматривать 
как меру полноты эффективного решения задач рас-
сматриваемой системы в определенных условиях ее 
применения; 

– в-третьих, в качестве показателя можно рас-
сматривать такой показатель, который отражает ор-
ганизационно-техническую сторону функциониро-
вания системы. 

В первом случае показатель предназначается 
для оценивания соответствия системы своему целе-
вому предназначению, состоящему в обеспечении 
повышения эффективности боевого применения сил 
и средств ПВО, управление которыми осуществля-
ется с использованием рассматриваемой АСУ  (по-
казатель боевой эффективности АСУ). 

Во втором случае показатель будет характери-
зовать АСУ как систему, предназначенную для эф-
фективного решения задач по обработке информа-
ции и управлении (показатель функциональной эф-
фективности АСУ). 

В третьем случае показатель будет отражать 
организационно-технические аспекты решения за-

дач управления силами и средствами ПВО (показа-
тель организационно-технической эффективности 
АСУ). 

Основным требованием, которым необходимо 
руководствовать при выборе показателя оценивания 
эффективности применения АСУ ПВО по назначе-
нию, является требование соответствия данного по-
казателя цели применения системы в контуре 
управления силами и средствами ПВО. В данном 
случае показатель должен носить интегральный ха-
рактер и давать оценку эффекта от внедрения АСУ, 
т.е. прироста эффективности боевых действий груп-
пировок ПВО за счет применения рассматриваемого 
варианта применения АСУ. 

Прирост эффективности боевых действий 
войск может быть рассчитан по формуле  

aвт

ЭЭ 1
Э

   , 

где автЭ , Э  – показатели эффективности боевых 
действий войск (боевого эффекта) при автоматизи-
рованном и неавтоматизированном управлении вой-
сками соответственно. 

Расчет показателей Э , автЭ  применительно к 
силам и средствам ПВО может быть осуществлен с 
использованием математического ожидания (МОЖ) 
величины предотвращенного ущерба объектам обо-
роны или МОЖ числа уничтоженных (подавленных) 
СВН противника с учетом их важности (степени 
опасности). 

В отношении последнего утверждения следует 
заметить, что тенденции (направления) развития 
(совершенствования) СВН, форм и способов их 
применения обусловливают необходимость измене-
ния подхода к выбору количественных показателей 
оценивания эффективности действий сил и средств 
ПВО. Все большее предпочтение стало отдаваться 
использованию в качестве показателя боевого аф-
фекта величины ущерба, причиняемого воздушному 
противнику, по сравнению с величиной предотвра-
щенного ущерба объектам обороны. Чем больше 
будет уничтожено СВН, тем меньший ущерб  объек-
там обороны могут причинить уцелевшие самолеты, 
крылатые ракеты и т.д. При этом предотвращенный 
ущерб объектам уже рассматривается не как прямое 
следствие боевых действий формирований ПВО, а 
как косвенный, вторичный, опосредованный их ре-
зультат (эффект). Прямое предназначение воинских 
формирований, решающих задачи борьбы с воздуш-
ным противником, состоит в уничтожении  средств 
воздушно нападения. Чем больше их сбито, повреж-
дено, подавлено – тем в большей степени будет дос-
тигнута цель, тем лучше результат, тем выше эф-
фективность боевых действий. 

Объективной причиной таких изменений в ме-
тодическом подходе к выбору показателей результа-
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тивности боевых действий стала сложность и даже 
невозможность выделения для уничтожения именно 
того средства воздушного нападения, которое может 
быть назначено противником в ходе ведения боевых 
действий для поражения конкретного прикрываемо-
го объекта.  

Это приводит к необходимости изменения под-
хода к организации борьбы в воздушной сфере и 
выбору показателей ее эффективности. Боевые дей-
ствия формирований ПВО должны стать более ак-
тивными, маневренными, связанными с активным 
поиском противника и последующим уничтожением 
его СВН. Это, в свою очередь, выдвигает повышен-
ные требования к качеству и эффективности приме-
нения АСУ ПВО. 

Показатели оценивания функциональной и ор-
ганизационно-технической эффективности АСУ 
носят частный характер. Эти показатели должны: 

иметь ясный и однозначный физический смысл; 
соответствовать одной из целей применения АСУ 
войсками; быть количественными, представитель-
ными и критичными по отношению к основным 
параметрам АСУ и внешней среды; быть простыми 
и учитывать стохастичность происходящих в сис-
темам процессов; быть вычислимыми и чувстви-
тельными к параметрам АСУ; вносить определен-
ные вклады в показатель эффективности боевого 
функционирования АСУ, при которых еще воз-
можна эффективная борьба с воздушным против-
ником с использованием АСУ. 

К показателям оценивания функциональной 
эффективности АСУ ПВО могут быть отнесены 
(рис. 1): 

– показатель боевой готовности (вероятность 
своевременного приведения АСУ в состояние бое-
вой готовности); 

 

Э

 
Рис. 1. Структура показателей  

оценивания качества и эффективности функционирования АСУ ПВО 
 
– показатель оперативности управления (веро-

ятность своевременного решения задач управления); 
– показатель достоверности результатов реше-

ния задач управления (вероятность правильного 
решения задач управления) [8]; 

– показатель пропускной способности АСУ 
(количество обрабатываемых сообщений в единицу 
времени); 

– максимальное количество одновременно об-
рабатываемых сообщений о воздушных объектах; 

– максимальное количество каналов одновре-
менного наведения истребителей; 

– максимальное количество целевых каналов 
ЗРВ; 

– максимальное количество каналов радиоэлек-
тронного подавления РЭС противника; 

– предельные значения параметров воздушных 
объектов по дальности, высоте, скорости полета. 

К показателям оценивания организационно-
технической эффективности АСУ ПВО могут быть 
отнесены (рис. 1): 

– показатель помехоустойчивости АСУ (веро-
ятность решения задач управления в условиях при-
менения противником помех); 
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– показатель живучести АСУ (вероятность со-
хранения боеспособности АСУ по решению задач 
управления войсками в условиях огневого воздейст-
вия противника); 

– показатель надежности АСУ (вероятность 
безотказной работы АСУ в течение определенного 
периода времени); 

– показатель скрытности управления (вероят-
ность сохранения информации в процессе решения 
задач управления).  

Оценивание  эффективности боевого функцио-
нирования АСУ ПВО методически принципиально не 
будет отличаться от аналогичного оценивания любой 
другой сложной организационно-технической систе-
мы оборонного предназначения [1 – 3] и будет состо-
ять в определении степени соответствия своему на-
значению и полноты удовлетворения других требо-
ваний, предъявляемых к ней. Для оценивания эффек-
тивности функционирования рассматриваемых вари-
антов построения АСУ ПВО на этапе концептуально-
обликовых исследований необходимо иметь модель 
динамики функционирования АСУ. Однако в данном 
случае наряду со сложностью самой модели возни-
кают дополнительные серьезные трудности коррект-
ного учета и воспроизведения некоторых процессов 
подготовки и принятия решений на боевые действия, 
отдельных факторов и условий боевой обстановки и 
др. Поэтому получаемые при моделировании оценки 
значений соответствующих показателей боевой эф-
фективности будут носить приближенный характер и 
не могут быть получены для всего ожидаемого ком-
плекса условий ведения борьбы с воздушным про-
тивником. Необходим обоснованный выбор перечня 
расчетных боевых задач, для которых в первую оче-
редь должна быть оценена эффективность их выпол-
нения на заданном оперативно-тактическом фоне. 

В последующем уточнение оценок значений 
показателей эффективности целесообразно продол-
жать на этапах проектирования, испытаний и вне-
дрения системы, одновременно привлекая при воз-
можности статистические данные, получаемые от 
реально действующих компонентов системы. 

Для оценивания степени важности частных по-
казателей различных свойств АСУ ПВО и величин 
их вклада в значения обобщенных показателей (по-
казателей качества и эффективности функциониро-
вания АСУ) могут быть применены те или иные 
методы экспертного оценивания. 

Основной целью оценивания эффективности 
функционирования АСУ ПВО является выявление 
зависимости эффективности действий войск от воз-
можностей системы, определение степени удовле-
творения требований, предъявляемых к ней, обосно-
вание оперативно-тактических, организационных, 
технических и иных мероприятий, необходимых для 
повышения эффективности ее функционирования. 

Выводы 
Предложенный методический подход к обос-

нованию и выбору показателей оценивания качества 
и эффективности применения по назначению АСУ 
ПВО с использованием  системного упорядочивания 
эффективностно-квалиметрического представления 
АСУ ПВО может быть применен при концептуаль-
но-обликовых исследованиях, проводимых при 
обосновании концепции построения и формирова-
нии облика АСУ ПВО, для представления зависимо-
сти эффективности действий сил и средств ПВО от 
возможностей системы управления. 

Для расчета значений показателей боевой, 
функциональной и организационно-технической 
эффективности АСУ ПВО необходимы соответст-
вующие модели. 
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МЕТОДИЧНИЙ ПІДХІД ДО ОБҐРУНТУВАННЯ І ВИБОРУ ПОКАЗНИКІВ ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ  
ТА ЕФЕКТИВНОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ЗА ПРИЗНАЧЕННЯМ АСУ СИЛАМИ І ЗАСОБАМИ ППО  

В СУЧАСНИХ УМОВАХ БОРОТЬБИ З ПОВІТРЯНИМ ПРОТИВНИКОМ  
Б.О. Демідов, Ю.Ф. Кучеренко, М.В. Науменко  

У пропонованій статті розглядаються методологічні аспекти ефектівністно-кваліметрічного подання АСУ 
ППО на етапі її концептуально-обрисових досліджень при обґрунтуванні концепції побудови системи і формування її 
обрису. З урахуванням характерних особливостей АСУ ППО визначається склад і структура показників її якості та 
ефективності застосування за призначенням у їх системній єдності. 

Ключові слова: протиповітряна оборона, автоматизована система управління, властивість, якість, ефектив-
ність, показник якості (ефективності). 

 
 

SYSTEMATIC APPROACH TO THE RATIONALE AND SELECTION OF INDICATORS  
FOR ESTIMATING THE QUALITY AND EFFICIENCY OF PURPOSE ACS  

DEFENSE FORCES AND MEANS IN MODERN COUNTERING ENEMY AIR 
B.A. Demidov, Y.F. Kucherenko, M.V. Naumenko 

In the proposed article considered methodological aspects effect-qualimetry presentation of ACS in air defense in concep-
tual guise stages of research in the justification of the concept of building the system and the formation of its appearance. Given 
the characteristics ACS air defense is determined by composition and structure of indicators of quality and effectiveness of appli-
cation for appointment to systematically's unity. 

Keywords: air defense, automated control system, property, quality, efficiency, quality score (effectiveness). 


