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У статті розроблені пропозиції щодо визначення області допустимих варіантів участі військової ча-
стини внутрішніх військ у припиненні масових заворушень. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Внутрішні війська ви-
конують завдання шляхом охорони державних 
об’єктів, конвоювання, охорони та екстрадиції під-
судних, охорони громадського порядку та боротьби 
зі злочинністю. Участь у припиненні масових заво-
рушень починається з моменту одержання ВЧВВ 
завдання або встановленого сигналу і здійснюється 
в такій послідовності: усвідомлення завдання, роз-
рахунок часу та вибір методів роботи, орієнтування 
підрозділів внутрішніх військ (ВВ) до майбутніх 
дій; доведення завдання до заступників і видача вка-
зівок про підготовку даних для вироблення рішення, 
видача попередніх розпоряджень; оцінка обстанов-
ки; визначення замислу участі у припиненні масо-
вих заворушень; визначення завдань і доведення їх 
до підлеглих підрозділів ВВ; визначення основних 
питань взаємодії та забезпечення бойових дій; ви-
значення основ управління підрозділами; оформ-
лення й оголошення рішення, подання його на за-
твердження старшому командиру [3]. Замисел дій 
військової частини внутрішніх військ включає: на-
прямки зосередження зусиль; способи і варіанти дій 
ВВ; систему охорони правопорядку при масових 
заворушеннях; бойовий порядок ВВ і варіанти ма-
невру. Під варіантом участі військової частини вну-
трішніх військ у припиненні масових заворушень 
розуміється визначений командиром спосіб дій (по-
рядок застосування ВВ для виконання завдання) або 
сукупність способів і тактичних прийомів (частина 
способу) дій ВВ. 

Разом з тим є можливість сформулювати в іг-
ровій формі та визначити область допустимих варі-
антів участі військової частини внутрішніх військ у 
припиненні масових заворушень, що в середньому 
забезпечує максимальний виграш. 

Аналіз літератури. Проведений аналіз літера-
тури показав, що в [1] формулюється задача в ігро-
вій формі та визначається найбільш доцільний варі-
ант розташування військової частини, що в серед-
ньому забезпечує максимальний виграш. В [2] розг-

лянуто порядок вирішення оптимізаційної задачі 
вибору варіантів прийняття рішення, в основі якого 
лежить принцип раціональності теорії ігор. В [8] 
здійснюється вибір області допустимих варіантів 
структури системи зенітного ракетного прикриття 
військових об’єктів на основі матричної гри. 

Таким чином, актуальності набуває питання, 
пов’язане з розробкою пропозицій щодо визначення 
області варіантів участі військової частини внутрі-
шніх військ у припиненні масових заворушень за 
критерієм максимальної ефективності дій на основі 
теорії ігор. 

Мета статті. Дана стаття присвячена розробці 
пропозицій щодо визначення області варіантів учас-
ті військової частини внутрішніх військ у припи-
ненні масових заворушень. 

Основна частина 

Головними вимогами до системи охорони пра-
вопорядку при масових заворушеннях є її ефектив-
ність і стійкість. 

Ефективність функціонування системи охорони 
правопорядку при масових заворушеннях характе-
ризує ступінь її відповідності завданням, що вирі-
шуються військовою частиною внутрішніх військ в 
конкретних умовах обстановки. 

Стійкість системи охорони правопорядку при 
масових заворушеннях – це її здатність зберігати 
свою ефективність в різних умовах обстановки, що 
досягається живучістю сил і засобів, стійкістю роз-
відки, взаємодії й управління, високою морально-
психологічною підготовкою особового складу, мо-
більністю, надійністю озброєння. 

Ефективність функціонування системи охорони 
правопорядку при масових заворушеннях визнача-
ється її призначенням досягати такої якості, яка до-
зволяє реалізувати визначену ефективність дій. 

Дослідження [3] показують, що ефективність 
функціонування системи охорони правопорядку при 
масових заворушеннях залежить від двох груп по-
казників: 
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ефективності дій військової частини внутріш-
ніх військ; 

ефективності та стійкості функціонування сис-
теми охорони правопорядку при масових завору-
шеннях. 

Ефективність дій ВВ – це ступінь досягнення 
мети дій ВЧВВ, з якою ці дії ведуться. 

Для оцінки ефективності дій ВВ доцільно ви-
користовувати такі показники [3]: 

загальний показник – ймовірність виконання 
завдання ВВ; 

розрахункова ефективність дій ВВ та ефектив-
ність, яка вимагається; 

математичне сподівання кількості нейтралізо-
ваних (блокованих) груп злочинців; 

математичне сподівання кількості втрат сил і 
засобів ВВ, визначається за результатами моделю-
вання дій ВВ з використанням моделей і задач, які 
враховують економічні витрати матеріальних засо-
бів та інших ресурсів, втрати особового складу й 
озброєння та техніки; 

математичне сподівання кількості об’єктів 
прикриття, які збереглися злочинних дій при масо-
вих заворушеннях з імовірністю не менше від зада-
ної, визначається з оцінки об’єктів прикриття за по-
казниками важливості об’єктів прикриття, їх геоме-
тричних розмірів і ступеня пошкодження. 

Вибір з них основного показника є складним 
процесом і залежить від завдання, яке передбачаєть-
ся, від дій злочинців і військової частини внутрішніх 
військ. 

При такому підході ефективності функціону-
вання системи охорони правопорядку при масових 
заворушеннях повинна базуватися на визначенні 
максимального ефекту дій ВВ і мінімізації очікува-
ного зниження ефективності  дій. 

Для формулювання задачі теорії ігор визначи-
мося, що сторона А (ВВ) веде бойові дії зі стороною 
В (група злочинців). Поінформованість сторін про 
можливий замисел дій іншої сторони власне визна-
чимо як ранг рефлексії: 

0 – сторони не знають замисел дій один одного; 
1 (2) – сторона А (В) знають замисел дій сторо-

ни В (А);  
3 – сторони знають замисел дій один одного. 
Гра називається грою з нульовою сумою, якщо 

один гравець виграє рівно стільки, скільки програє 
інший, а саме сума виграшів сторін дорівнює нулю. 

Будемо розглядати саме таку гру, тому що при 
аналізі достатньо розглядати виграш одного з грав-
ців (сторони А) та встановимо функцію: 

q(x, y) = Рз ху. 
Задача буде полягати у виробленні рекоменда-

цій для сторони А як виграти у сторони В з мініма-
льними втратами. 

Тоді для рангу рефлексії 0 та 3 можна сформу-

лювати задачу таким чином. 
Знайти одну чисту стратегію із множини 

X = {x}, щоб величина виграшу, який визначається 
матрицею Рз  і стратегією злочинців, була макси-
мальною: 

max q(x, y) q1(x)
x

 , 

де q1(x) – величина виграшу сторони А; 

min q(x, y) q2(x)
y

 , 

де q2(x) – величина виграшу сторони В. 
Сформулюємо задачу для рангу рефлексії 1 та 2. 
Знайти область допустимих стратегій із мно-

жини X = {x}, щоб величина виграшу, який визна-
чається матрицею Рз  при різних стратегіях іншо-
го гравця, забезпечувала максимальний виграш: 

*max min q(x, y) max q1(x) q(x )
yx

  , 

де х* – максимінна стратегія сторони А. 
Розрахунок значень матриці Рз  буде здійс-

нюватись за формулою Лапласа: 

*1 М МР Фз 2

   
  

, 

де Рз – ймовірність виконання завдання ВВ; 
М – математичне сподівання значення показника 

ефективності за результатами моделювання дій ВВ 
або інших розрахунків; 

М* – значення оцінки показника ефективності дій 
ВЧВВ; 

σ – середньоквадратичне відхилення показника 
ефективності бойових дій. 

При використанні значень різних часткових 
показників ефективності дій ВВ ймовірність вико-
нання завдання розраховується за формулою [7]: 

*М МG1 g gР Фз 2 g 1 g

             

,               (1) 

де Мg – математичне сподівання значення g-го показ-
ника ефективності за результатами моделювання дій; 

М*
g – значення оцінки g-го показника ефективно-

сті дій; 
σ – середнє квадратичне відхилення значення g-

го показника ефективності дій. 
Для вирішення задачі потрібно врахування та-

ких факторів і вхідної інформації [3]: 
тактико-технічні характеристики озброєння та 

техніки ВВ;  
бойовий склад ВВ (кількість особового складу 

та ін.); 
координати позицій, на яких можливо розмі-

щення ВВ; 
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координати об’єктів, що прикриваються; 
реалізована дальня межа зон виявлення злочи-

нців; 
кількість нейтралізованих (блокованих) груп 

злочинців. 
Нехай група злочинців може застосувати де-

який цілком певний набір дій з певного напрямку, 
що породжують цілком певні стратегії сторони 
В: b1, b2, …, bі, і  {1, 2, …, n}. Визначимо в задано-
му позиційному районі для ВВ у складі m елементів 
(підрозділів) (m  M) позиції з координатами хj, yj, 
розміщення на яких елементів буде формувати варі-
анти участі військової частини внутрішніх військ у 
припиненні масових заворушень, що породжують 
стратегії сторони А: а1, а2, …, аj, j  {1, 2, …, m}. 
Для кожного сполучення і-го варіанту дій злочинців 
та j-го варіанту участі військової частини внутріш-
ніх військ у припиненні масових заворушень розра-
хуємо ймовірність виконання завдання Рз ij згідно з 
формулою (1).  

Таким чином, одержимо матрицю Рз ij , 

де j – порядковий номер варіанта участі військової 
частини внутрішніх військ у припиненні масових 
заворушень; 

i – номер варіанта дій злочинців; 
Рз ij – значення ймовірності виконання завдання 

для j-го варіанта участі військової частини внутріш-
ніх військ у припиненні масових заворушень при 
діях злочинців за i-тим варіантом. 

Згідно основної теореми теорії ігор, кожна кінце-
ва гра має, принаймні, одне рішення (можливо в обла-
сті змішаних варіантів). Виграш, одержуваний у ре-
зультаті вирішення гри, називається ціною гри (ν). З 
теореми [4] доведено, що шукана ціна гри знаходиться 
між її нижньою та верхньою ціною (межею) гри. 

α ≤ ν ≤ β; 
max min Рзijij

  ; 

min max Рзiji j
  . 

Здійснюючи пошук «мінімаксу» – мінімізація 
максимального виграшу для злочинців і «максимі-
ну» – максимізація мінімального програшу для своїх 
військ [5, 6], можна знайти нижню і верхню ціну гри 
для показника ефективності дій ВЧВВ. 

Припустимо, що у ВВ застосовується набір до-
пустимих варіантів участі військової частини внут-
рішніх військ у припиненні масових заворушень SA

*, 
а злочинці діють за варіантом Bj. Тоді середня ефек-
тивність дій буде дорівнювати: 

Р g Р g Р ... g Рm1 2j з1j з 2j з njз     ; 

(j = 1, 2, …, m), 
де g1, g2, …, gm – ймовірність застосування чистих 
стратегій сторони А. 

Набір допустимих варіантів SA
* має таку ефек-

тивність, що при любому варіанті застосування зло-
чинців забезпечується ефективність дій ВЧВВ не 
менше ν; значить любе з чисел Рз j не може бути ме-
нше ν. Отримуємо ряд умов: 

g Р g Р ... g Р ,m1 з11 2 з 21 з n1
g Р g Р ... g Р ,m1 з12 2 з 22 з n2
...................................................
g Р g Р ... g Р .m з nm1 з1m 2 з 2m

     


     


     

      (2) 

Розділимо нерівність (2) на додатну величину ν 
і введемо позначення: 

g1x1 


;  
g2x2 


;  …, gmxm 


.           (3) 

Тоді умова (2) запишеться у вигляді: 

Р x Р x ... Р x 1,mз11 1 з 21 2 з n1
Р x Р x ... Р x 1,mз12 1 з 22 2 з n2
....................................... ...........
Р x P x ... P x 1,з nm mз 1m 1 з 2m 2

    


    


    


,      (4) 

де x1, x2, …, xm – невід’ємні змінні.  
В силу (3) і того, що g1 + g2 +…+ gm = 1, змінні 

x1, x2, …, xm задовольняють умові  

1x x ... x .m1 2   


                      (5) 

Потрібно щоб ефективність дій була максима-
льно можливою; явно, при цьому права частина (5) 
приймає мінімальне значення.  

Таким чином, задача знаходження набору до-
пустимих варіантів участі військової частини внут-
рішніх військ у припиненні масових заворушень 
зводиться до такої математичної задачі. 

Визначити додатні значення змінних 
x1, x2, …, xm так, щоб вони задовольняли лінійним 
обмеженням (4) і при цьому їх лінійна функція  

L x x ... xm1 2     

оберталась в мінімум. 
Дана задача є типовою задачею лінійного про-

грамування. 
Знаходження рішення задачі лінійного програ-

мування складається з двох етапів [4]: 
1) знаходження опорного рішення; 
2) знаходження оптимального рішення, що мі-

німізує лінійну функцію L. 
Якщо число змінних в рівняннях (4) на два бі-

льше ніж число незалежних рівнянь, то можливо 
два з них вибрати в якості вільних, допустимо х1 і 
х2, а решту зробити базисними і виразити їх через 
вільні. Тоді отримаємо рівняння, а так, як всі змін-
ні повинні бути невід’ємними, то повинні викону-
ватись умови: 
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х Р x Р x 1 0,3 з11 1 з 21 2
х P x Р x 1 0,4 з12 1 з 22 2
...................................................
х P x P x 1 0.m з1m 1 з 2m 2

   

   

   

 

Зобразимо дані умови геометрично і отримаємо 
область допустимих варіантів участі військової час-
тини внутрішніх військ у припиненні масових заво-
рушень (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Область допустимих варіантів 

Але якщо число вільних змінних буде більше 
трьох, то геометрична інтерпретація знаходження 
рішення виведе нас за область трьохвимірного прос-
тору і втратить свою наглядність. Тоді для знахо-
дження рішення задачі лінійного програмування 
будемо застосовувати найбільш універсальний сим-
плекс-метод. 

Для цього перейдемо від умов-нерівності (4) до 
умов-рівності: 

y 1 ( Р x Р x ... Р x ),m1 з11 1 з 21 2 з n1
y 1 ( P x Р x ... Р x ),m2 з12 1 з 22 2 з n2
..................................................
y 1 ( P x P x ... P x ).m з nm mз1m 1 з 2m 2

      

      

      


 

Заповнимо симплекс-таблицю (табл. 1). 
 

Таблиця 1 
Симплекс-таблиця 

 Вільний 
член x1 x2 … xm 

y1 -1 Рз 11 Рз 21 … Рз n1 
y2 -1 Рз 12 Рз 22 … Рз n2 
… … … … … … 
ym -1 Рз 1m Рз 2m … Рз nm 

 
Знаходження рішення задачі лінійного програ-

мування зручно виконувати за допомогою таблич-
ного алгоритму заміни базисних змінних. При цьому 
необхідно виконати такі операції [4]:  

1. Виділити в таблиці елемент Рз, що 
розв’язується. Вирахувати його зворотну величину 

1
Рз

   і записати в нижню частину тієї ж комірки 

(в правому нижньому куту). 
2. Всі елементи рядка, що розв’язується (крім 

самого Рз) помножити на λ; результат записати в 
нижню частину тієї ж комірки. 

3. Всі елементи стовпця, що розв’язується, 
(крім самого Рз) помножити на – λ; результат запи-
сати в нижню частину тієї ж комірки. 

4. Підкреслити (або виділити іншим способом) 
в рядку, що розв’язується, всі верхні числа (колишні 
елементи), за винятком комірки самого елемента, 
що розв’язується, а в стовпці, що розв’язується, – всі 
нижні числа (нові елементи), за винятком самого 
елемента, що розв’язується. 

5. Для кожного з елементів, які не належать ні 
до рядка, що розв’язується, ні до стовпця, що 
розв’язується, записати в нижню частину комірки 
добуток виділених чисел, які стоять у тому ж рядку і 
в тому ж стовпці, що і даний елемент. 

6. Переписати таблицю, замінив, 

xj на yi; 
елементи рядка і стовпця, що розв’язується, 

числами, які стоять в нижній частині тієї ж комірки; 
кожний з решти елементів – сумою чисел, які 

стоять у верхній і нижній частинах тієї ж комірки. 
Вирішивши задачу знайдемо область допусти-

мих змішаних стратегій для сторони А, яка буде 
дорівнювати: 

*x j*g j *L
 ,  j = 1, 2, …, n. 

При цьому значення гри (максимальний серед-
ній виграш сторони А) дорівнює величині  

1
*L

  . 

Висновки 

Таким чином, одержана антагоністична матри-
чна гра двох гравців з нульовою сумою. Її рішення 
визначає ступінь доцільності вибору того чи іншого 
варіанту, які будуть складати область допустимих 
варіантів участі військової частини внутрішніх 
військ у припиненні масових заворушень. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЛАСТИ ВАРИАНТОВ УЧАСТИЯ ВОИНСКОЙ ЧАСТИ 
ВНУТРЕННИХ ВОЙСК В ПРЕКРАЩЕНИИ МАССОВЫХ БЕСПОРЯДКОВ 

М.А. Ермошин, В.В. Шулежко, С.П. Купин, М.М. Романюк 
В статье разработаны предложения относительно определения области допустимых вариантов участия воин-

ской части внутренних войск в прекращении массовых беспорядков. 
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In article offers concerning definition of area of admissible variants of participation of military unit of internal armies in 
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