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Военно-техническая политика
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Система управления научно-технической деятельностью предприятий
интегрированной структуры радиоэлектронной отрасли оборонно-

промышленного комплекса (на примере Концерна ПВО «Алмаз-Антей»)

Рассмотрен  объект  управления  –  научно-техническая  деятельность  интегрированной
структуры – как процесс, детерминированный научно-технической политикой государства, при
самостоятельном определении путей, форм и способов научно-технического развития органа-
ми управления интегрированной структуры. Применительно к объекту управления определены
рациональная  система  управления  научно-технической  деятельностью  интегрированной
структуры, функции органов управления и набор реализующих эти функции организационных
инструментов управления. Рассмотрены пути развития системы управления научно-техниче-
ской деятельностью с учетом тенденций развития радиоэлектронной отрасли и современных
требований по созданию перспективной военно-технической продукции.

В  новейшей  истории  России  радиоэлек-
тронная отрасль прошла ряд коренных струк-
турных  изменений  –  от  отдельных  мини-
стерств электронной промышленности и ра-
диопромышленности,  осуществляющих  цен-
трализованное управление каждым из пред-
приятий отрасли при руководстве со стороны
Министерств  оборонных  отраслей  промыш-
ленности на завершающем этапе существова-
ния  Советского  Союза, до  департамента  ра-
диоэлектронной  промышленности  в  составе
Минпромторга  России, осуществляющего ру-
ководство  деятельностью  интегрированных
структур (объединений) предприятий при об-
щем  кураторстве  их  деятельности  Военно-
промышленной  комиссией,  –  в  настоящее
время.

Именно  создание  интегрированных
структур  предприятий,  начавшееся  в  про-
шлом десятилетии, наращивание их количе-
ства  и  последовательное  реформирование
явилось итогом коренных структурных изме-
нений радиоэлектронной отрасли.

Целью создания интегрированных струк-
тур  стало  объединение  функционально  свя-

занных по  роду своей  деятельности  и  виду
создаваемой продукции предприятий в эко-
номически  самостоятельные  организмы,
обеспечивающие разработку и производство
определенных  типорядов  изделий  военного
назначения  и  гражданской  продукции. При
таком объединении, с учетом наделения инте-
грированных структур широкими полномочи-
ями  в  финансовой  сфере  и  распоряжении
имуществом,  обеспечивается  самостоятель-
ность в определении источников финансиро-
вания их деятельности, достигается гибкость в
управлении,  повышается  инициативность  и
заинтересованность  органов  управления  в
выборе  инновационных  путей  развития  со-
здаваемой продукции и расширении рынков
ее  сбыта, снижается  время  принятия  реше-
ний,  значительно  сократился  бюрократиче-
ский  аппарат  государственных  органов
управления. Несмотря на существенную само-
стоятельность в определении типажа создава-
емой продукции, за каждой интегрированной
структурой закреплено стратегически значи-
мое  для  государства  направление  развития
науки и техники, разработки и производства
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Военно-техническая политика

продукции военного назначения определен-
ного вида. Так, за ОАО «Концерн ПВО «Алмаз-
Антей», созданным в 2002 г., в качестве прио-
ритетных направлений деятельности закреп-
лены  разработка, производство, модерниза-
ция, реализация, сопровождение  эксплуата-

ции, ремонт и утилизация для федеральных
государственных нужд и иностранных заказ-
чиков систем, комплексов и средств противо-
воздушной обороны (ПВО) и средств нестра-
тегической противоракетной обороны (ПРО).

Рисунок 1 – Перечень и распределение стратегических инструментов развития
радиоэлектронной отрасли

За государственным органом управления
всей  радиоэлектронной  отраслью  – депар-
таментом  радиоэлектронной  промышленно-
сти  – фактически  остались  функции  выра-
ботки  государственной  научно-технической
политики1 в отрасли и ее реализации за счет
госинвестиций. Основы такой политики опре-
деляются  в  Стратегии  развития  отрасли  (в
действующей Стратегии 2007-2015 гг., разра-

1 Государственная научно-техническая политика – это
составная часть социально-экономической полити-
ки,  которая  выражает  отношение  государства  к
научной и научно-технической деятельности, опре-
деляет цели, направления, формы деятельности ор-
ганов государственной власти Российской Федера-
ции в области науки, техники и реализации дости-
жений  науки  и  техники  (Федеральный  закон
«О науке  и  государственной  научно-технической
политике»).

батываемой Стратегии на период до 2030 г. и
принятой  государственной  программе  «Раз-
витие электронной и радиоэлектронной про-
мышленности на 2013-2025 годы»), а инстру-
ментами ее реализации являются ряд феде-
ральных  целевых  (ФЦП)  и  государственных
программ (ГП), в рамках которых выделяются
государственные инвестиции на технологиче-
ское перевооружение предприятий, создание
новых производств, а  также  финансируются
НИОКР по  созданию передовых технологий
разработки  и  производства  радиоэлектрон-
ных изделий (рисунок 1). Федеральные целе-
вые  и  государственные  программы в  своей
значительной части ориентированы на обес-
печение создания вооружения и военной тех-
ники  (ВВТ)  в  рамках  государственных  про-
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грамм вооружения  (ГПВ)  и  гособоронзаказа
(ГОЗ) на продукцию военного назначения.

Соответственно закрепленным направле-
ниям деятельности интегрированных структур
решением  Военно-промышленной  комиссии
назначаются генеральные (главные) конструк-
тора  по  направлениям.  Так,  генеральный
конструктор  Концерна  ПВО  является  од-
новременно Генеральным конструктором си-
стемы воздушно-космической обороны (ВКО)
России.

Таким образом, научно-техническая  дея-
тельность  интегрированных  структур,  как  и
другие виды деятельности, детерминирована
реализуемой  научно-технической  политикой
государства, используемыми государственны-
ми финансовыми инструментами поддержки
и  стимулирования  развития, а  также  суще-
ствующими в экономике правилами ценооб-
разования и налогообложения. При этом ин-
тегрированные  структуры  имеют существен-
ную  свободу в  определении  путей, форм  и
способов своего научно-технического разви-
тия, наращивании и реализации научно-тех-
нического потенциала.

Научно-техническая  деятельность  (НТД)
интегрированных структур  является  процес-
сом,  включающим  ряд  взаимоувязанных
научно-технических и организационно-техни-
ческих мероприятий, направленных на реше-
ние научных, инженерных и технологических
проблем (задач), распределенных по направ-
лениям деятельности и времени выполнения.
Эти  мероприятия  включают  проведение
научно-исследовательских  и  опытно-
конструкторских  работ  в  интересах  разра-
ботки новых технологий, создания (модерни-
зации) изделий, совершенствования системы
их эксплуатации и ремонта, развитие экспе-
риментально-испытательной базы предприя-
тий, подготовку научных кадров, проведение
научной работы в форме научно-технических
конференций,  семинаров,  а  также  осуще-
ствление организационной работы в различ-
ных формах по планированию и реализации
перечисленных мероприятий.

Сравнительно свободный выход интегри-
рованных структур на внешние рынки с со-
здаваемой ими продукцией, а также наличие
жестких требований по минимизации затрат
на создаваемые образцы ВВТ в рамках ГПВ и
ГОЗ внутри государства определили единст-
венно возможный путь развития научно-тех-
нической  деятельности  интегрированных
структур – инновационный.

В данном случае под инновациями в нау-
ке  и  технике  понимается  исходный  смысл
этого термина – создание новых технологий и
продуктов,  доведенных  до  практического
применения и востребованных широким кру-
гом  потребителей  на  открытом  рынке  (т.е.
приносящих  значимую  прибыль). Для  изде-
лий, создаваемых  в  рамках  ГПВ  и  ГОЗ, не
имеющих конкурентной среды, востребован-
ность продукции определяется удовлетворе-
нием  требованиям  Заказчика.  Инновацион-
ный продукт обладает двумя существенными
признаками – новизной и возможностью ком-
мерциализации (конкурентной реализации на
рынке). Классическими примерами инноваци-
онных научно-технических продуктов  миро-
вого  уровня  можно  считать  созданные  на
заре научно-технического прогресса электро-
двигатель Фарадея, лампы накаливания Эди-
сона и Лодыгина, технологию использования
радиоволн  для  передачи-приема  сигналов
Попова-Маркони,  полупроводниковый  тран-
зистор и т.д. В настоящее время к инноваци-
онным технологиям и продуктам в сфере ра-
диоэлектронных  технологий  можно  отнести
различные  технологии  изготовления  сверх-
больших интегральных схем и аппаратуры на
их  основе,  технологии  создания  высоко-
производительных  вычислительных  средств
широкого применения, цифровые фазирован-
ные антенные решетки, спутниковые системы
координатно-временного обеспечения и т.д.,
и, соответственно, создаваемые на их основе
образцы вооружения.

В этом плане, применительно к Концерну
ПВО, инновационными, широко  востребован-
ными и успешно конкурирующими на внешнем

Вооружение и экономика № 3 (28) / 2014 г. 6



Военно-техническая политика

рынке в своем сегменте вооружений, основан-
ными на новых радиоэлектронных технологиях
можно считать практически все образцы зенит-
ного  ракетного  вооружения, и, прежде  всего,
его наиболее ярких представителей – системы
зенитного ракетного оружия С-300 различных
вариантов и модификаций, С-400Е, С-350Е, зна-
чительное количество радиолокационных стан-
ций (РЛС) и комплексов (РЛК), таких, как РЛС
«Небо-МЕ», РЛК 91Н6, 9С18М1-3Е, мобильные
РЛК  разведки  позиций  артиллерии,  а  также
большое количество других известных и разра-
батываемых образцов ВВТ.

Названные образцы, созданные в Концер-
не ПВО, обеспечили ему мировой уровень из-
вестности. В  настоящее  время  на  междуна-
родном рынке новейших технологий Концерн
ПВО является одним из признанных лидеров
в  создании средств  противовоздушной обо-
роны, а внутри страны – организацией, отве-
чающей за решение масштабной задачи со-
здания системы воздушно-космической обо-
роны Российской Федерации [1].

Отличительная  особенность создаваемых
в  Концерне  изделий  состоит  в  том, что  их
функционирование основано на использова-
нии радиолокационных средств или радиоло-
кационных технологий различного вида и на-
значения. Радиолокационные средства, явля-
ясь основой  систем  разведки  и  оценки  об-
становки, средств передачи команд управле-
ния и наведения зенитных управляемых ра-
кет, фактически определяют облик и техниче-
ские  возможности  создаваемой  Концерном
системы  ВКО.  Выступая  в  функциональном
плане системообразующей основой ВКО, ра-
диолокационные средства определяют также
и ценовые параметры систем вооружения –
доля затрат на радиолокационные средства в
системе ВКО (куда входят также средства и
системы управления, огневые и обеспечиваю-
щие средства) составляет бóльшую часть.

Перечень  создаваемых  в  Концерне  ра-
диолокационных  средств  включает  РЛС ин-
формационно-разведывательной подсистемы
ВКО  (от  масштабных  стационарных  средств

контроля космического пространства до мо-
бильных РЛС различных типов радиотехниче-
ских  войск);  специализированные  много-
функциональные  радиолокаторы  стрельбо-
вых комплексов сухопутного и корабельного
базирования,  обеспечивающие  выполнение
одновременно функций обзора пространства,
сопровождения целей, наведения на них ра-
кет; бортовые специализированные радиоло-
каторы  самолетов  и  пеленгаторы  зенитных
управляемых ракет;  радиолокаторы системы
организации  воздушного  движения, а  также
широкий перечень других средств (перечень
их типов приведен в [1]).

Именно  параметры  радиолокационных
средств, заложенные  в  них  конструктивные
решения  и  используемые  при  их  произ-
водстве  технологии,  определяют  инноваци-
онность создаваемой Концерном продукции,
что  должно  составлять  основной  предмет
научно-технической деятельности Концерна.

Необходимость создания инновационных
технологий  и  инновационной  финальной
продукции определяет требования к органи-
зации научно-технической деятельности и по-
строению системы управления ею.

Под  системой  управления  научно-техни-
ческой деятельностью будем понимать сово-
купность  органов  управления, реализующих
процессы управления (выполняющих опреде-
ленные  функции  и  решающих  задачи)  и
инструментов  управления  (организационных
средств управляющего воздействия на объект
управления).

Основным требованием к построению си-
стемы  управления  научно-технической  дея-
тельностью, прежде  всего, является  направ-
ленность ее на обеспечение создания инте-
грированной структуры инновационной про-
дукции [2]. С этой целью основными функция-
ми системы управления должны быть анализ
мировых тенденций и выявление перспектив-
ных (прорывных) направлений развития нау-
ки и техники, организация на этой основе со-
здания и развития научно-технического заде-
ла  (НТЗ)  перспективных технологий  за  счет
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обеспечения  постановки  и  выполнения
НИОКР,  обеспечения  развития  эксперимен-
тально-испытательной базы, подготовки науч-
ных кадров. Кроме того, как и всякая система
управления, система управления научно-тех-
нической  деятельностью  интегрированной
структуры  должна  обеспечивать  оператив-
ность  реагирования  на  меняющуюся  ситуа-
цию в государственной и отраслевой структу-
ре управления наукой и техникой.

Основными управляющими органами ин-
тегрированных структур  (ИС), определяющи-
ми  стратегические  направления  развития
научно-технической  деятельности  и  решаю-
щими наиболее важные ее задачи, являются
ее совет директоров, правление, научно-тех-
нический  совет  (НТС), совет  генеральных  и
главных конструкторов (СГГК). Кроме этого в
каждой ИС имеются свои специальные орга-
ны управления (подразделения управляющей
компании), определяющие формы и способы
управления  НТД  и  обеспечивающие  опера-
тивное выполнение мероприятий НТД. Состав
таких органов определяется спецификой ин-
тегрированной структуры, масштабом решае-
мых ею  задач, ее  финансовыми  возможно-
стями,  уровнем  инновационности  создавае-
мой продукции и др. Применительно к Кон-
церну  ПВО  такими  органами  оперативного
управления  являются  управление  организа-
ционного развития (УОР), управление иннова-
ционного  развития  (УИР)  и  управление
научно-технического  развития  (УНТР). Орга-
ном, решающим среди прочих задачи обеспе-
чения функционирования СГГК ВКО и специа-
лизированной  секции  НТС Военно-промыш-
ленной комиссии по вопросам ВКО, является
научно-технический центр (НТЦ) ВКО.

Основы организации научно-технической
деятельности интегрированной структуры за-
креплены  в  Стратегии  развития  интегриро-
ванной структуры и детализированы в Про-
грамме инновационного развития интегриро-
ванной структуры. С этих позиций данные до-
кументы  являются  документами  стратегиче-
ского уровня управления научно-технической

деятельностью  интегрированной  структуры.
Для оперативного управления научно-техни-
ческой  деятельностью  в  соответствии  с
направлениями и принципами, выработанны-
ми  в  документах  стратегического  уровня, в
каждой интегрированной структуре создается
своя специальная система инструментов. Дан-
ная  система  инструментов  оперативного
управления  научно-технической  деятельно-
стью направлена на решение задач информа-
ционного обеспечения управления, принятия
решений  по  различным  направлениям
научно-технической  деятельности, организа-
цию выполнения перечисленных выше меро-
приятий научно-технической деятельности, в
том числе на их планирование и контроль вы-
полнения.  Применительно  к  Концерну  ПВО
система управления научно-технической дея-
тельностью приведена на рисунке 2.

Система  управления  научно-технической
деятельностью  не  может  быть  неизменной.
Как и всякая система управления, она должна
соответствовать  содержанию  и  динамике
управляемого процесса, т.е. должна изменять
структуру, формы и способы функционирова-
ния в соответствии с изменением содержания
научно-технической  деятельности  и  условий
ее осуществления. Для определения направ-
лений развития системы управления научно-
технической  деятельностью  оценим  общие
тенденции в радиоэлектронной отрасли, наи-
более  существенно  способствующие  созда-
нию инновационной продукции.

Обобщенный прогноз развития радиоэлек-
троники и создаваемых технологий, изложен-
ный, в частности, в государственной программе
«Развитие  электронной  и  радиоэлектронной
промышленности  на  2013-2025  годы»  пока-
зывает, что в основе технологического развития
радиоэлектронных систем вообще, и радиоло-
кационных  средств  вооружения  в  частности,
лежит  дальнейшее  развитие  электронной
компонентной базы (ЭКБ), которое будет состо-
ять в ее миниатюризации, изменении принци-
пов построения и переходе на новые типы по-
лупроводниковых материалов.
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Рисунок 2 – Система управления научно-технической деятельностью
ГАС ГОЗ – государственная автоматизированная система гособоронзаказа
ДЗО – дочернее зависимое общество

Мировой  тенденцией  развития  передо-
вых  технологий  создания  полупроводни-
ковых структур  является  снижение их типо-
вых размеров на порядок каждые 10 – 15 лет.
Отечественная электронная промышленность,
хотя и с некоторым отставанием, также следу-
ет  этой  тенденции  (рисунок  3).  Принятые
меры  государственной  поддержки  радио-
электронной  отрасли, в  частности, в  рамках
ФЦП (подпрограммы) «Развитие электронной
компонентной базы …» направлены на дости-
жение к 2020 году технологического уровня
производства ЭКБ порядка 32-22 нм.

Не менее значимым является дальнейшее
совершенствование  основы  электроники  –
переход от традиционной кремниевой и гер-

маниевой элементной базы радиоэлектрони-
ки прошлого поколения к новым типам полу-
проводниковых  материалов  (сейчас  –  это
GaN, GaAs, SiC и  др.), обеспечивающих про-
движение в область более высоких рабочих
температур и расширение диапазона рабочих
частот аппаратуры, позволяющих повысить ее
надежность, что особенно значимо, например,
для  создания  приемо-передающих  модулей
радиолокационных средств.

Существенные  изменения  происходят  в
конструкции  полупроводниковых  элементов
и радиоэлектронных модулей – это создание
объемных структур различного вида, изготов-
ление  бескорпусных  микросхем,  изготовле-
ние модулей на гибкой (пластичной) основе.
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Эти и другие тенденции в развитии ЭКБ
ведут к существенному изменению конструк-
тивной  основы  радиоэлектронных  изделий,
позволят создавать аппаратуру, конструктив-

но недосягаемую в настоящее время и реали-
зовать  научно-технические  идеи  и  разра-
ботки, которые недостижимы на современной
конструктивной основе.

Рисунок 3 – Тенденции развития технологического уровня электронной промышленности

Кроме  изменений  в  ЭКБ,  продолжается
развитие  принципов  построения  радиоэлек-
тронных систем, в том числе средств радио-
локации.  Перспективным  направлением  в
данной  области  является  создание  систем,
основанных на принципах сетецентричности,
многопозиционности, в различных вариантах
ее функционального исполнения. Для радио-
локационных  систем,  например,  значимым
является  дальнейшее  развитие  технологий
построения средств локации «на просвет» с
применением  нетрадиционных  технических
платформ,  размещаемых  на  спутниках  в
космосе, на  беспилотных летательных аппа-
ратах и на аэростатных комплексах.

Изменения  в  радиоэлектронной  отрасли
касаются  не  только  технических  основ
конструирования, но и условий ее функцио-
нирования [3]. Стратегическими документами
развития радиоэлектронной отрасли опреде-
лено постепенное изменение взаимоотноше-
ний государства и интегрированных структур,
суть которых сводится к постепенному пере-
ходу  от  преимущественно  государственного
инвестирования  отрасли  к  государственно-

частному партнерству, позволяющему в  пол-
ной мере раскрыть инициативность интегри-
рованных структур и реализовать созданный
ими  научно-технический  задел  в  инноваци-
онных проектах (рисунок 1). Уже в настоящее
время существенно меняются условия финан-
сирования конкурсных НИОКР, выполняемых
в  рамках  федеральных  целевых  (государ-
ственных) программ – от соотношения бюд-
жетные/собственные  затраты  (%)  в  размере
60/40 в предыдущие годы к 50/50 в текущем
году и далее 32/68 в 2016 году. К концу теку-
щего десятилетия предполагается преимуще-
ственно  внебюджетное  финансирование
НИОКР,  выполняемых  интегрированными
структурами,  с  возмещением  их  затрат  на
конкурсной основе.

Изменения в ЭКБ и технологиях создания
финальных  образцов  радиоэлектроники,  а
также условий функционирования интегриро-
ванных  структур  ведут  в  конечном  итоге  к
необходимости изменений в организации их
производственной  деятельности  и  их  вну-
триструктурных преобразованиях. Эти преоб-
разования  могут  осуществляться  только  в
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рамках общей концепции достижения балан-
са  качества  создаваемой  продукции  и  по-
требных  для  этого  экономических  затрат.
Естественным  путем  снижения  издержек
производства  и  освоения  новых  конструк-
тивно-технологических  принципов  произ-
водства  является  специализация  и  концен-
трация  производства. Одним из  результатов
движения по данному пути может быть созда-
ние территориальных научно-производствен-
ных кластеров, обеспечивающих специализа-
цию и унификацию создаваемой радиоэлек-
тронной аппаратуры. Применительно  к  Кон-
церну  ПВО  такими  кластерами  могут  быть
ракетный,  средств  радиолокации,  бортовой
радиоэлектронной  аппаратуры,  унифициро-
ванных СВЧ модулей и микроэлектроники и
др. Здесь могут быть в полной мере использо-
ваны  преимущества  кооперации  произ-
водства в рамках Концерна как вертикально-
интегрированной  производственной  струк-
туры, обеспечивающие решение организаци-
онных вопросов  реструктурирования  произ-
водства.

Построение  и  функционирование  систе-
мы управления научно-технической деятель-
ностью  интегрированной  структуры  опреде-
ляется и ходом реализации текущей государ-
ственной программы вооружения. Основным
требованием здесь остается безусловное вы-

полнение гособоронзаказа при минимизации
издержек на создаваемую продукцию.

Развитие системы управления научно-тех-
нической деятельностью должно соответство-
вать  динамике  процессов  реформирования
интегрированной структуры. Повышение аде-
кватности и оперативности управления, рост
объема решаемых задач ведут к необходимо-
сти  углубления  автоматизации  управления
научно-технической  деятельностью. Развива-
емая  в  Концерне  ПВО  комплексная  много-
уровневая  интегрированная  автоматизиро-
ванная система управления (КМИ АСУ) потре-
бует дальнейшего совершенствования в части
сегмента управления научно-технической де-
ятельностью. Кроме того должно быть обеспе-
чено оперативное взаимодействие КМИ АСУ
с системами автоматизации государственных
органов – такими, как создаваемые системы
ГАС ГОЗ  Военно-промышленной  комиссии  и
отраслевой АСУ Минпромторга России.

Своевременное реформирование структу-
ры и  функций  системы управления  научно-
технической деятельностью интегрированной
структуры, адаптация ее инструментов опера-
тивного управления с учетом тенденций раз-
вития  радиоэлектронной  отрасли  и  совре-
менных требований по созданию перспектив-
ной военно-технической продукции позволят
обеспечить выполнение задачи по созданию
инновационного продукта.
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исследований с учетом прогнозируемых угроз безопасности 

Российской Федерации в военно-технической сфере

Предложена методика, позволяющая оценить потенциал отечественной науки по возмож-
ности парирования возникающих угроз безопасности Российской Федерации в научно-техниче-
ской сфере, а также сформировать портфель фундаментальных и поисковых исследований в
интересах обороны и безопасности государства на долгосрочную перспективу.

Введение
В соответствии с Указом Президента РФ от

7 мая 2012 г. № 603 «О реализации планов
(программ)  строительства  и  развития  Воору-
женных  Сил  Российской  Федерации,  других
войск, воинских формирований и  органов  и
модернизации  оборонно-промышленного
комплекса»  Правительству  России  поручено
обеспечить создание  качественно  новой  си-
стемы стратегического планирования в обла-
сти  противодействия  угрозам  национальной
безопасности на период от 30 до 50 лет в ин-
тересах формирования государственных про-
грамм вооружения  (ГПВ), условий  для  дина-
мичного  развития  прорывных  высокориско-
ванных  исследований  и  разработок  фунда-
ментальной науки и реализацию прикладных
исследовательских  программ  в  интересах
обеспечения обороны страны и безопасности
государства. Следует подчеркнуть, что  дости-
жения фундаментальной науки являются осно-
вой создания научного задела для разработки
перспективного, в том числе нетрадиционного,
вооружения (рисунок 1) и позволяют не допу-
стить  критического  отставания  России  в  во-
енно-технической сфере от ведущих зарубеж-
ных стран.

Прогнозные исследования в рамках фун-
даментальных  и  поисковых  исследований

(ФПИ) являются одним из элементов страте-
гического планирования в интересах обеспе-
чения  противодействия  угрозам  националь-
ной безопасности на долгосрочный период и
должны  проводиться  по  следующим  основ-
ным направлениям [1]:

прогнозирование развития  военно-поли-
тической обстановки в мире, выявление по-
тенциальных угроз безопасности Российской
Федерации в военно-технической сфере;

установление  взаимосвязей  и  степени
влияния прогнозных научных достижений на
парирование  потенциальных угроз  безопас-
ности Российской Федерации;

формирование портфеля ФПИ на долго-
срочный  период  в  интересах  обеспечения
обороны и безопасности государства, оказы-
вающих наибольшее  влияние  на  парирова-
ние потенциальных угроз безопасности Рос-
сийской Федерации.

В этой связи в интересах стратегического
планирования фундаментальной науки целе-
сообразно  разрабатывать  и  уточнять  раз  в
5 лет  прогноз  развития  науки  в  интересах
обеспечения обороны страны и безопасности
государства.

При формировании портфеля ФПИ необ-
ходимо основываться на традиционных под-
ходах и использовать хорошо зарекомендо-
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вавшие себя методы прогнозирования (мето-
ды  Форсайт-исследований,  Дельфи  и  др.)
[2, 3]. Однако нужно учитывать и ряд специ-
фических особенностей научно-технического
прогнозирования в военной и военно-техни-
ческой  области,  включая  проведение
прогнозных оценок по возможности париро-
вания  потенциальных  угроз  безопасности

Российской Федерации в военно-технической
сфере, которая может быть обеспечена при-
нятием на вооружение некоторой совокупно-
сти существующих, разрабатываемых и пер-
спективных образцов вооружения, военной и
специальной техники (ВВСТ), основанных на
новейших достижениях науки и техники.

Рисунок 1 – Схема создания научно-технического задела для разработки перспективного
вооружения

Таким образом, формирование портфеля
ФПИ,  с  учетом  указанных  особенностей,
предполагает реализацию следующих меро-
приятий [2-5]:

определение перечня угроз безопасности
Российской Федерации в военно-технической
сфере и их параметров;

выявление  прорывных  научных  направ-
лений, оказывающих наибольшее влияние на
создание  образцов  (подсистем,  элементов)
ВВСТ (выявление «окон возможностей»);

формирование  множества  мер  противо-
действия и перечня их параметров;

оценка  степени  парирования  угроз  без-
опасности Российской Федерации в военно-
технической сфере;

использование  сценарных  подходов
научного  прогнозирования,  позволяющих
оценить возможность получения конкретных
результатов  по  определенным  научным
направлениям  при  различных  вариантах
финансирования;

совмещение количественных и качествен-
ных подходов к выявлению тенденций разви-
тия научных направлений, технологий и тех-
ники;

применение современных методов Фор-
сайт-исследований, широко используемых как
в нашей стране, так и за рубежом;

привлечение широко круга специалистов
и  высококвалифицированных  экспертов  к
разработке  долгосрочных  прогнозов  разви-
тия отечественной науки.
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1. Постановка задачи формирования портфе-
ля ФПИ с учетом прогнозируемых угроз без-
опасности Российской Федерации в научно-
технической сфере

В  качестве  исходных  данных  для  фор-
мирования портфеля ФПИ с учетом прогнози-
руемых угроз  безопасности  Российской  Фе-
дерации в научно-технической сфере необхо-
димо использовать:

классификатор образцов ВВСТ с набором
типовых характеристик;

перечень  угроз  безопасности  РФ  в  во-
енно-технической сфере;

возможные  варианты  финансирования
ФПИ в области обеспечения обороны страны
и безопасности государства;

перечень  приоритетных  направлений
ФПИ в интересах обеспечения обороны стра-
ны и безопасности государства;

перечень базовых и критических военных
технологий;

прогноз развития науки и техники в ин-
тересах обеспечения обороны страны и без-
опасности государства.

Требуется  найти  портфель  ФПИ  Х *
(tk ) ,

для каждого рассматриваемого среза времени
tk (k=1 ,2 ,… ,K ) ,  обеспечивающий  макси-
мальное противодействие угрозам безопасно-
сти в научно-технической сфере, при ограни-
чении  на  стоимость выполнения  ФПИ, стои-
мость их реализации в образцах ВВСТ и допу-
стимые сроки выполнения и реализации ФПИ:

Х * (tk )=argmax
X (t k )

∑
i=1

n (t k)

p i(tk )⋅η i (tk )⋅Ai(Х (tk ))

∀ t k : С вып(X (tk ))<С вып
доп (tk ) ,

С реал(X (t k))<С реал
доп (t k ) ,

tвып(X (t k))< tвып
доп (t k ) ,

t реал(X (t k))< t реал
доп (t k ) ,

где n (tk )  – перечень  возможных  угроз  на

момент времени tk ;
pi(tk )  – вероятность возникновения  i-й

угрозы на момент времени tk ;

η i(t k)  – степень опасности i-й угрозы на
момент времени tk ;

Ai(Х (tk ))  – показатель степени париро-

вания  i-й угрозы на момент времени tk  при

варианте Х (t k) ;

Свып (X (t k))  –  стоимость  выполнения

ФПИ для портфеля X (t k) ;

Свып
доп
(tk)  – допустимая стоимость выпол-

нения ФПИ;
С реал(X (t k))  – стоимость реализации ре-

зультатов ФПИ в образцах ВВСТ для портфе-
ля X (t k) ;

Свып
доп
(tk)  – допустимая стоимость реали-

зации результатов ФПИ в образцах ВВСТ;
tвып(X (t k))  – сроки выполнения ФПИ для

портфеля X (t k) ;

tвып
доп (X (t k))  – допустимые  сроки  выпол-

нения  ФПИ  для  портфеля  X (t k) ,

tвып
доп (X (t k))≈3 года ;

t реал(X (t k))  –  сроки  реализации  ре-

зультатов ФПИ в образцах ВВСТ для портфе-
ля X (t k) ;

t реал
доп (X (t k))  – допустимые сроки  реали-

зации результатов ФПИ в образцах ВВСТ для

портфеля X (t k) , t реал
доп (X (t k))≈7 лет .

2. Методический подход к оценке взаимо-
связи результатов ФПИ с параметрами мер 
противодействия угрозам безопасности в 
научно-технической сфере

В обобщенном виде формирование портфе-
ля ФПИ в интересах обороны и безопасности
государства на первоначальном этапе предпо-
лагает выявление  и  оценку возможных угроз
безопасности РФ в военно-технической сфере
(в том числе существующих в настоящее время
и прогнозируемых перспективных угроз). При
этом угрозы безопасности РФ в военной (во-
енно-технической) сфере должны быть сформу-
лированы  конкретно, отражать  вероятность  и
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специфику их возникновения и развития в раз-
личные периоды оцениваемых временных сре-
зов долгосрочного прогнозирования.

Здесь следует отметить, что первоначаль-
но сформированный перечень угроз безопас-
ности РФ, а также характеризующие их пара-
метры могут дополняться и видоизменяться с
течением  времени  (как  правило, на  основе
оценки знаний, опыта и интуиции высококва-
лифицированных экспертов) [6].

В то же время возможные угрозы безопас-
ности  РФ  в  военной  (военно-технической)
сфере должны парироваться рядом существу-
ющих и перспективных мер противодействия.
При этом перспективные меры должны выби-
раться и оцениваться на основе долгосрочно-
го прогноза направлений развития науки в ин-
тересах обороны и безопасности.

В  общем  виде  меры  противодействия
угрозам безопасности РФ в военной (военно-
технической) сфере должны включать некото-
рую совокупность образцов ВВСТ, находящих-
ся на различных этапах их жизненного цикла
и  предназначенных для  решения  насущных
(перспективных) военно-технических задач в
сфере  обеспечения  безопасности  государ-
ства. Представляется целесообразным класси-
фицировать образцы ВВСТ, входящие в меры
противодействия угрозам безопасности, на:

существующие образцы ВВСТ – образцы
ВВСТ, находящиеся  на  эксплуатации  в  вой-
сках, а также на этапе серийных поставок;

образцы  ВВСТ  ближайшей  перспективы
(новые и модернизируемые образцы ВВСТ) –
образцы ВВСТ, находящиеся на этапе проек-
тирования (образцы ВВСТ, по которым в на-
стоящий момент времени выполняется аван-
проект или опытно-конструкторская работа);

перспективные образцы ВВСТ – образцы
(комплексы,  системы)  ВВСТ,  планируемые  к
разработке.

Предложенная  классификация  образцов
ВВСТ привязана к этапам жизненного цикла
образцов  и  позволяет провести  оценку воз-
можности их применения в различных мерах
противодействия  на  различных  временных

интервалах прогноза. При этом представляет-
ся очевидным, что существующие угрозы без-
опасности могут быть парированы только теми
мерами противодействия, которые включают в
свой состав существующие образцы ВВСТ.

Исходя  из  предложенных  классов  ВВСТ,
можно оценить возможность реализации мер
противодействия  угрозам  безопасности  во
времени (в соответствии с принятием образца
ВВСТ на  вооружение  (снабжение)). Как  пра-
вило, чем более совершенная мера противо-
действия может быть получена в будущем, тем
больше времени требуется на ее реализацию
(создание образцов ближайшей перспективы
и перспективных образцов ВВСТ) и, соответ-
ственно,  выше  научно-технологические  и
производственные риски реализации меры.

Таким  образом,  меру  противодействия
угрозам  безопасности  в  военной  (военно-
технической) сфере целесообразно представ-
лять  некоторой  совокупностью  образцов
ВВСТ, включающей, в  общем  случае,  суще-
ствующие образцы ВВСТ, образцы ВВСТ бли-
жайшей перспективы, а также перспективные
образцы ВВСТ – образцы ВВСТ, обладающие
принципиально  новыми  или  существенно
улучшенными  свойствами  (тактико-техниче-
скими характеристиками (ТТХ)) за счет реали-
зации результатов выполнения ФПИ.

Исходя из изложенного, для формирова-
ния портфеля ФПИ представляется целесооб-
разным оценить эффективность противодей-
ствия угрозам безопасности за счет выбора и
применения различных мер противодействия.
Для решения этой задачи необходимо сфор-
мировать следующую матрицу:

(2)
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Угрозы безопасности и меры противодей-
ствия целесообразно сформировать с привяз-
кой к временной оси их возможного существо-
вания  (рисунок 2). Изображенные  на  рисунке
степени противодействия  угрозам безопасно-
сти, полученные за счет использования суще-
ствующих, разрабатываемых и перспективных

образцов ВВСТ, носят иллюстрационный харак-
тер и должны рассчитываться с использовани-
ем соответствующих методов математического
и  ситуационного  моделирования  [3, 7].
Рассмотрение данных методов выходит за рам-
ки настоящей статьи.

Рисунок 2 – Схематичное представление оценки возможности реализации мер противодействия
угрозам безопасности во времени

Элемент матрицы aij (tk )  – показатель, ха-
рактеризующий степень противодействия  i-й
угрозе за счет применения j-й меры противо-
действия на момент времени tk  aij (tk )∈[0,1]

(в общем виде aij (tk )  могут быть получены на

основе экспертного опроса. При этом целесо-
образно предусмотреть возможность задания
элементов матрицы как в виде числа, так и на
основе вербально-числовой шкалы – табли-
ца 1).
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Таблица 1 – Вербально-числовая шкала градаций возможных мер противодействия угрозам безопасности военно-
технической сфере

№ п/п Вербальное описание показателя a ij  для мер противодействия, основанных на
использовании в ВВСТ разработок на основе результатов ФПИ

Числовое
значение

1.
Угроза не парируется (полученные результаты ФПИ, которые предполагается ре-
ализовать в j-й мере противодействия, не позволят парировать i-ю угрозу нацио-
нальной безопасности страны)

0

2.
Низкая степень парирования угрозы (полученные результаты ФПИ, которые 
предполагается реализовать в j-й мере противодействия, позволят частично па-
рировать i-ю угрозу национальной безопасности страны)

0,25

3.
Средняя степень парирования угрозы (полученные результаты ФПИ, которые 
предполагается реализовать в j-й мере противодействия, в основном позволят 
парировать i-ю угрозу национальной безопасности страны)

0,5

4.
Высокая степень парирования угрозы (полученные результаты ФПИ, которые 
предполагается реализовать в j-й мере противодействия, позволят парировать 
i-ю угрозу национальной с высокой долей вероятности)

0,75

5.
Полное парирование угрозы (полученные результаты ФПИ, которые предполага-
ется реализовать в j-й мере противодействия, позволят полностью парировать i-
ю угрозу национальной безопасности)

1

Таблица 2 – Вербально-числовая шкала градаций степени опасности угрозы

№ п/п Вербальное описание степени опасности угрозы Числовое значение
1. Угроза не представляет опасности 0
2. Угроза имеет низкую степень опасности 0,25
3. Угроза имеет среднюю степень опасности 0,5
4. Угроза имеет высокую степень опасности 0,75
5. Угроза представляет чрезвычайную опасность 1

Если  на  основе  обобщения  экспертных
оценок aij (tk )=0 , то j-я мера не влияет на i-ю
угрозу на момент времени  tk  (не обеспечи-
вает  никакого  противодействия).  Если
aij (tk )=1 , то j-я мера полностью парирует i-ю
угрозу в момент времени tk .

С учетом принятых пределов  изменения
элементов  матрицы, в  предположении  воз-
можности одновременного применения всех
рассматриваемых  мер  противодействия  для
рассматриваемого момента времени  tk , по-
казатель степени парирования i-й угрозы мо-
жет быть записан как:

Ai(t k )=1−∏
j=1

m

(1−aij (t k)) .

На каждый временной срез оценки и вы-
бора  угрозы  безопасности  целесообразно
ранжировать по вероятности возникновения
pi( tk )  и  степени  опасности  η i(t k)  (может

быть задана на основе экспертного опроса, с

использованием вербально-числовой шкалы,
приведенной в таблице 2).

Мера противодействия  l характеризуется
столбцом матрицы:

|a1l(t k )

a2l(t k )…
anl(tk )

|
и зависит от ТТХ существующего, модернизи-
руемого и перспективного ВВСТ. Если для l-й

меры  ∑
i=1

n

a il(t k)=0  (все  ail (tk )=0 ), то  такая

мера нецелесообразна и ее из исходной мат-
рицы  следует  исключить.  Достижимые  ТТХ
модернизируемых и перспективных образцов
зависят, в том числе от результатов выполне-
ния  ФПИ, прикладных исследований, разра-
ботки  новых технических решений, а  также
научно-технологических и производственных
возможностей  их  реализации  в  образцах
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ВВСТ к моменту возможного появления соот-
ветствующей угрозы безопасности.

Таким  образом,  меру  противодействия
угрозам безопасности целесообразно связать
с результатами выполнения ФПИ следующим
образом:

1) В  меру  противодействия  включаются
существующие образцы ВВСТ, образцы ВВСТ
ближайшей перспективы, а также перспектив-
ные образцы ВВСТ.

2) Для каждого типа образца ВВСТ (из вы-
деленного в соответствующую меру)  для ти-
повых ТТХ данного класса выявляется пара-
метр  связи  с  потенциальными  результатами
ФПИ  (задается  вопрос  экспертам:  могут  ли
повлиять потенциальные результаты ФПИ на
ТТХ рассматриваемого образца ВВСТ, если да
– то на какие конкретно ТТХ?).

При этом увязка ТТХ образцов ВВСТ с ре-
зультатами выполнения ФПИ осуществляется
с использованием двух подходов:

2.1) Будут  ли  достигнуты  требования  к
ТТХ образца ВВСТ к моменту возможного по-
явления соответствующей угрозы за счет ис-
пользования результатов ФПИ, т.е. результаты
ФПИ будут успешно внедрены при модерни-
зации  (разработке  перспективного)  образца
ВВСТ к моменту возможного появления угро-
зы.

2.2) Какие  ТТХ образца  ВВСТ будут  до-
стигнуты  к  моменту  возможного  появления
угрозы с учетом успешного выполнения ФПИ,
а  также  успешной  реализации  результатов
ФПИ в образце ВВСТ к моменту времени воз-
можного появления угрозы.

Следует отметить, что имея значения эле-
ментов  матрицы  А, можно  оценить  степень
противодействия каждой угрозе при различ-
ных сценарных условиях (рассчитать  Ai(t k ) ),
их  проранжировать  (для  определения  той
угрозы,  которая  менее  всего  парируется
предложенным  набором  мер  противодей-
ствия).

3. Методический подход к решению задачи 
выбора приоритетных направлений ФПИ

Допустим, что на момент времени tk  мо-
гут быть поставлены и реализованы в образ-
цах ВВСТ  Lk  ФПИ, для каждой  lk ( lk=1 , Lk )
ФПИ  заданы  временные  параметры  ее  вы-

полнения  (tвып
(lk) )  и  реализации  (t реал

(lk) ) . Тогда

временной  интервал  до  получения  положи-
тельного эффекта от постановки ФПИ до реа-
лизации его в образцах ВВСТ, а соответствен-
но и в мерах противодействия угрозам без-
опасности, составит:

t lk
=tвып

(lk )+t реал
(lk ) .

Тогда в общем случае (при условии, что
lk  ФПИ может быть реализована в образце
ВВСТ,  который  может  входить  в  несколько
мер противодействия и парировать несколько
угроз  безопасности  в  военно-технической
сфере) показатель значимости lk  ФПИ может
быть записан как:

β lk
=∑

i
∑

j

Pi (t lk
)⋅η i(t lk

)⋅(aij
(lk )(t lk)−a ij(t lk)

aij
( lk)(t lk) ) ,

где: aij
(lk)(t lk)  –  показатель  парирования  i-й

угрозы  безопасности  в  военно-технической
сфере на основе применения  j-й меры про-
тиводействия, в которой внедрены результаты
lk -й ФПИ на момент времени t lk

.
При  этом  будем  предполагать, что  вне-

дрение  результатов  lk -й  ФПИ  в  образцы
ВВСТ не могут ухудшить показатели степени
парирования  угроз  безопасности  в  военно-
технической  сфере  (то  есть
∀ i , j , lk :a ij

(lk )( t lk)⩾aij (t lk) ). Показатель  aij
( lk)(t lk)

может  быть  оценен  на  основе  вербально-
числовой шкалы, приведенной в таблице 1.

Тогда  с  учетом  введенного  показателя
значимости ФПИ задача оптимизации (1) мо-
жет быть преобразована к следующему виду:
для  каждого  рассматриваемого  интервала
времени tk  к постановке и реализации в об-
разцах  ВВСТ  необходимо  выбрать  такой
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перечень ФПИ из ранее не выбранных, для
которых выполняются условия:

Х *
(tk )=argmax

X (t k)

∑
lk=1

Lk

β lk
⋅x lk

при ограничениях:

∑
lk=1

Lk

cвыпlk

⋅x lk
<С вып

доп(t k) ,

∑
lk=1

Lk

cреалlk

⋅x lk
<С реал

доп (t k) , ∀ lk : t lk
⋅x lk

⩽T доп(t k) ,

где x lk
 принимает  значение  1,  если  lk -я

ФПИ на k-м этапе выбора принимается к по-
становке  и  реализации  в  образцах ВВСТ, и
значение 0 – в противном случае;

c выпlk

 – стоимость выполнения lk  ФПИ;
cреалlk

 – стоимость реализации результа-

тов lk  ФПИ в образцах ВВСТ.
Задача  (6)  сформулирована  как  задача

дискретной  булевой  оптимизации  и  для  ее
решения могут быть применены как точные,
так  и  приближенные  методы  решения,
например, [8].

Заключение
Следует отметить, что в рассматриваемой

методике меры противодействия принимают-
ся  несколько  упрощенно  (как  совокупность
существующих, новых  (модернизируемых)  и
перспективных  образцов  ВВСТ), кроме  того
меры противодействия угрозам безопасности
принимаются  как  исходные  данные.  Выбор
перечня  мер  противодействия  угрозам  без-
опасности РФ, их компоновка в виде совокуп-
ности  существующих, новых (модернизируе-
мых) и перспективных образцов ВВСТ, увязки
ТТХ  перспективных  образцов  ВВСТ  с  ре-
зультатами  выполнения  ФПИ  представляет
собой ряд отдельных и достаточно сложных
научно-технических  задач, которые  выходят
за рамки настоящей статьи.

Таким  образом, предложенная  методика
позволяет оценить потенциал отечественной
науки  по  возможности  парирования  возни-
кающих угроз безопасности Российской Фе-
дерации в научно-технической сфере, а также
сформировать  портфель  ФПИ  в  интересах
обороны и безопасности государства на дол-
госрочную  перспективу  с  использованием
сценарного подхода.
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Пространственная синхронизация изображений проекторов в электронных
тренажерах военного назначения

Настоящая  работа посвящена  проблеме  пространственной синхронизации  изображений
двух и более проекторов, которая возникает при создании проекционной стереосистемы. Для
решения данной задачи предложен эффективный алгоритм, который может быть использован
как в автостереоскопических проекционных системах, так и в стереосистемах с использовани-
ем стереоочков.

Электронные  тренажеры  позволяют  не
только ускорить процесс обучения и повыше-
ния мастерства военных специалистов различ-
ного уровня, но также существенно сэкономить
материальные  ресурсы.  Современный  трена-
жер должен максимально реалистично отобра-
жать визуальную информацию, что достигается
за счет использования технических средств для
воспроизведения  объемного  изображения  –
стереодисплеев либо проекционных стереоси-
стем. В  предыдущей  работе  автора  [1]  были
проанализированы  автостереоскопические
системы, не требующие наличия стереоочков.
Если в тренажере используется проекционная
стереосистема, которая имеет в своем составе

более одного проектора, то независимо от типа
этой системы (будет ли она автостереоскопиче-
ской  или  использует  стереоочки)  возникает
проблема  пространственной  синхронизации
выводимых на экран изображений. Поскольку
проекторы  расположены  в  различных точках
пространства, то проецирование производится
под разными углами относительно нормали к
экрану, в результате чего изображения на экра-
не получаются искаженными. Даже если бы оп-
тические  системы  проекторов  были  идеаль-
ными, то прямоугольная граница изображения
при проектировании преобразовывалась бы в
трапецию, как это показано на рисунке 1 для
системы из двух проекторов.

Рисунок 1. При проецировании идеальной оптической системой
граница прямоугольного кадра превращается в трапецию
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Конечно, у современных проекторов  су-
ществует возможность немного подкорректи-
ровать этот дефект, чего  вполне  достаточно
для  визуального  восприятия,  когда  на
единственном  проекторе  демонстрируются
слайды. Однако при этом вносятся нелиней-
ные искажения, поэтому даже для системы из
двух самых совершенных проекторов не уда-
ется полностью совместить два изображения.

В  настоящей работе  предлагается  метод
программной коррекции изображений, выво-
димых на каждый из проекторов, суть которо-
го состоит в следующем. В центре оптической
системы располагается камера (например, на
том  же  основании,  на  котором  крепятся
проекторы, как это показано на рисунке 2).

Рисунок 2 – Система из четырех проекторов и камеры, смонтированных на одном основании

 На каждый проектор поочередно выво-
дится тестовое изображение, например, пря-
моугольная сетка, которое фиксируется каме-
рой.  Специальная  программа  анализирует
степень деформации сетки в различных обла-
стях экрана и вычисляет для каждого проек-
тора  обратное  преобразование,  которое
переводит  эту  сетку  в  эталонную.  Далее
найденное преобразование используется для
корректировки  изображений  при  показе
стереоизображения.

Предлагаемая  процедура  про-
странственной  синхронизации  изображений
описывается следующим алгоритмом:

1. Для каждого проектора выполнить сле-
дующую последовательность:

1.1.  Вывести  с  данного  проектора  на
экран изображение калибровочной сетки.

1.2. Зафиксировать проекцию калибровоч-
ной сетки с помощью стационарной камеры.

1.3. Распознать на полученном изображе-
нии узлы сетки.

2. Найти  прямоугольную  область  макси-
мально возможного размера, которую покры-
вают изображения всех проекторов.

3. Построить в найденной области прямо-
угольную эталонную сетку.

4.  Для  каждого  проектора  вычислить
преобразование,  которое  переводит  узлы
спроецированной  сетки  в  узлы  эталонной
сетки.

5. Использовать найденные преобразова-
ния для коррекции изображений, выводимых
на экран.

Распознавание узлов эталонной сетки
Для  определения  деформации  проекци-

онного  изображения  на  каждый  проектор
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предлагается вывести равномерную калибро-
вочную  сетку,  зафиксировать  полученное
изображение камерой, после чего программ-
но распознать расположение узлов спроеци-
рованной сетки. На рисунке 3А приведен при-

мер калибровочной сетки, содержащей 10х13
узлов, а на рисунке 3Б – изображение этой же
сетки на проекционном экране, полученные с
помощью камеры.

Рисунок 3. А – калибровочная сетка; Б – изображение калибровочной сетки на проекционном
экране; В – грубая аппроксимация деформированной сетки (красные линии), точки – узлы
деформированной сетки; Г – изображение, полученное на экране в результате выполнения

построенного обратного преобразования

Сравнение  рисунков  3А и  3Б  позволяет
заметить значительную деформацию сетки в
результате  проецирования. Для  распознава-
ния узлов сетки на искаженном изображении
была  разработана  следующая  процедура.
Учитывая  тот  факт, что  при  проецировании
снижается  контрастность  исходного  изобра-
жения (что хорошо видно из сопоставления
рисунков 3А и 3Б), и более того, она становит-

ся  неравномерной  по  полю  экрана,  нужно
провести  предварительную  обработку  полу-
ченного  изображения  для  повышения  его
контрастности. Обозначим  зарегистрирован-
ное  изображение  как  I0 (x , y ) ,  где  x и  y
обозначают соответственно горизонтальную и
вертикальную  координаты  каждого  пикселя.
Для  повышения контраста  предлагается вы-
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полнить  следующее  пороговое  преобразо-
вание:

I(x , y )={255 , I0( x , y )⩾θ

0 , I0 (x , y )<θ
, (1)

где θ  – выбранное пороговое значение;
I(x , y )  – полученное изображение с вы-

соким контрастом.
Пороговое значение определяется по ги-

стограмме интенсивностей пикселей изобра-
жения H (i ) , i=0 ,… ,255 ; каждый ее i-й эле-
мент  вычисляется  как  количество  пикселей,
имеющих интенсивность i. На основе этой ги-
стограммы определяется частость pi  появле-
ния пикселя с интенсивностью i:

pi=
H (i )

∑
i=0

255

H (i )
, i=0 ,… ,255 . (2)

Поскольку большую часть снимка занима-
ет изображение фона, то максимальное зна-
чение  pi  достигает  при  неком  индексе

i=i max , соответствующем фону. Поэтому для
отделения изображения сетки от фона поро-
говое значение θ  должно быть больше, чем
imax .  Проведенные  эксперименты  показали,
что устойчивые результаты получаются при

θ=i max+σ , (3)

где σ  –  среднеквадратичное  отклонение,
вычисляемое следующим образом [2]:

σ =√D , 

D=M (( i−m)2)=∑
i=0

255

( i−m)2 p i ,

m=M (i )=∑
i=0

255

i⋅pi . (4)

На рисунке 4 показано распределение pi ,
вычисленное для изображения, приведенного
на рисунке 3Б. Максимум достигается при зна-
чении  imax=104 , а  стандартное  отклонение
σ =31 , поэтому в качестве порога θ  выбра-
но значение θ=135 .

Рисунок 4 – Распределение интенсивностей пикселей pi

(пунктиром показано пороговое значение θ )

Влияние  неравномерной  освещенности
экрана можно снизить следующим образом:
разбить исходное изображение на блоки, по-
сле чего применять описанную операцию по-
вышения контраста к каждому из блоков. Ми-

нимальный размер блока должен выбираться
из тех соображений, чтобы в каждом из них
присутствовал фрагмент сетки.

Для нахождения узлов сетки вычисляются
корреляции  блоков  полученного  изображе-
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ния  с  тестовым изображением, являющимся
«утолщенным»  образом  узла  сетки. Пример
тестового  изображения  приведен  на  рисун-
ке 5.

Рисунок 5 – Тестовое изображение,
используемое для поиска узлов сетки

Утолщение  линий  сетки  получено  путем
размытия  узла  эталонной сетки, показанной
на рисунке 3, с гауссовым ядром

G ( x , y ,σ 0)=
1

2π σ 2
exp(−x2

+y 2

2σ 0
2 ) , (5)

где x и y – координаты пикселя;
σ 0  – параметр, для которого использо-

валось значение 2.
Это преобразование нужно для того, что-

бы обеспечить инвариантность относительно
деформаций, которые появляются в результа-
те  операции  проецирования.  Положения
узлов соответствуют максимальным значени-
ям корреляций с тестовым изображением.

На рисунке  3D  точками  показаны распо-
ложения максимумов корреляции для  изоб-
ражения, приведенного на рисунке 3Б.

Теперь нужно  установить  взаимно-одно-
значное соответствие между найденными по-
ложениями узлов и индексами сетки. Для это-
го предлагается следующая операция. В мас-
сивах координат полученных узлов сетки на-
ходятся левые верхняя и нижняя точки, а так-
же правые верхняя и нижняя точки, которые
соединяются прямыми линиями для образо-
вания  четырехугольника. На  каждой из  сто-
рон полученного четырехугольника строится
равномерная  сетка, содержащая  столько  же
узлов, сколько и сетка тестового изображения.

Затем  узлы  полученной  сетки  соединяются
прямыми линиями, в результате чего получа-
ется двумерная сетка, являющаяся грубой ап-
проксимацией  деформированной  сетки  (ри-
сунок 3В).

Однако,  поскольку  узлы  этой  сетки  яв-
ляются  упорядоченными,  это  дает  возмож-
ность  найти  взаимно-однозначное  соответ-
ствие  между найденными  вершинами  иска-
женной сетки и их прообразами на тестовой
сетке. Для этого каждому узлу деформирован-
ной сетки приписывается номер узла аппрок-
симирующей сетки, являющегося ближайшим
в смысле евклидова расстояния. В результате
применения  описанного  алгоритма  к  изоб-
ражениям, полученным от каждого проектора,
на выходе имеем набор координат узлов де-
формированной  сетки,  соответствующих
узлам калибровочной сетки.

Вычисление обратного преобразования
Чтобы  пространственно  синхронизиро-

вать изображения от всех проекторов, необ-
ходимо найти соответствующие преобразова-
ния  исходных  изображений.  Для  этого
предлагается  следующий  алгоритм.  Во-пер-
вых,  нужно  найти  прямоугольную  область
максимального  размера,  которая  лежит  в
пересечении зафиксированных изображений
всех проекторов. Далее в этой области следу-
ет  построить  калибровочную  сетку, соответ-
ствующую  исходной  калибровочной  сетке.
После этого для каждого j-го проектора нуж-
но найти преобразование, которое переведет
координаты  узлов  деформированной  сетки
G j(x , y )  в  координаты  узлов  построенной
калибровочной сетки G ( x , y ) . Для этой цели
были применены полиноминальные аппрок-
симирующие  преобразования  [3]  и  преоб-
разования  с  использованием  многочленов
Чебышёва [4], нейронная  сеть прямого  рас-
пространения  (персептрон)  [5]  и  нейронная
сеть  радиального  базиса  [6].  Как  показали
проведенные  эксперименты, наилучший  ре-
зультат  позволяет  получить  нейронная  сеть
радиального  базиса.  Искомое  преобразова-
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ние формируется в процессе настройки ней-
росети, на вход которой подаются координа-
ты узлов искаженной сетки G j(x , y ) , а на вы-

ходе  добиваются  появления  координат  их
прообразов на прямоугольной сетке G ( x , y ) ,
как это показано на рисунке 6.

Рисунок 6. При настройке нейросети N на ее вход подаются координаты искаженной j-м
проектором P сетки G j(x , y ) , а на выходе добиваются появления координат их прообразов на

прямоугольной калибровочной сетке G ( x , y )

После того, как  нейросеть настроена, на
ее вход подаются координаты пикселей изоб-
ражения I0 , которое должно быть видимо на
экране, а с выхода снимают соответствующие
им  координаты  пикселей, в  которые  нужно
вывести это изображение на проектор. Таким
образом  нейросеть  строит  обратное  преоб-

разование,  трансформирующее  исходное
изображение I0  в новое изображение IT , ко-
торое  подается  на  проектор.  В  результате
изображения от всех проекторов  на  экране
оказываются прямоугольными и попавшими в
одну и  ту же  заданную область. Описанный
процесс изображен на рисунке 7.

Рисунок 7. Исходное изображение I0  преобразуется нейронной сетью N в IT , которое подается на
проектор P. В результате наблюдатель видит на экране неискаженное изображение IR
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Архитектура  нейросети  с  радиальными
базисными функциями приведена на рисун-
ке 8. Она содержит два входных нейрона, на
которые подается вектор координат пикселей

a⃗=(x
y) ,  m скрытых нейронов  b1÷bm  и два

выходных нейрона, с которых снимается век-
тор  координат  преобразованных  пикселей

c⃗=(xT

y T
) .

Рисунок 8 – Архитектура нейросети радиального базиса

Скрытый  слой  состоит  из  нейронов  ра-
диального базиса, а выходной слой – из стан-
дартных нейронов с тождественной переда-
точной функцией. Нейроны радиального ба-
зиса  расположены  в  узлах  прямоугольной

сетки  b⃗i=(x i

y i
) , покрывающей область изоб-

ражения; эта сетка может иметь больший шаг,
чем калибровочная сетка. Выходные сигналы
этих нейронов формируются базисной пере-
даточной функцией  Φ , аргументом которой
является расстояние от входного вектора до
точки локализации нейрона:

u i=Φ i((a⃗−b⃗i)) . (6)

В  качестве  базисных функций были вы-
браны функции Гаусса:

Φ i((a⃗−b⃗i))=exp(−(a⃗− b⃗i)
2

2σ i
2 ) , (7)

у которых параметр σ i  выбирался в зависи-
мости от расстояния между точками локали-
зации функций таким образом, чтобы значе-

ние  Φ i((b⃗ j−b⃗i))  между любыми  двумя  не-

совпадающими  функциями  b⃗i  и  b⃗ j  было
пренебрежимо мало.

Сигнал на  j-м выходе нейросети опреде-
ляется по следующей формуле:

c j ( a⃗)=∑
i=1

m

W ijΦ i ((a⃗− b⃗i))+W 0 j , j=1,2 , (8)

где W ij  – настраиваемые  веса  сети  между
скрытым  и  выходным  слоями.  Веса  между
нейронами входного слоя и нейронами скры-
того  слоя  служат  лишь  для  тождественной
передачи входного сигнала, поэтому все они
имеют фиксированное значение, равное еди-
нице.

Настройка нейросети состоит в нахожде-
нии таких значении весовых множителей  W,

Вооружение и экономика № 3 (28) / 2014 г. 26



Военно-техническая политика

при которых ошибка нейросети на всей сово-
купности примеров достигнет минимального
значения:

min
W

E=∑
p=1

P

E p , (9)

где E p=
1
2
∑
k=1

2

(d⃗k−c⃗ k )
2

 – ошибка  на  приме-

ре номер p;

d⃗k=(xk

y k
)  – вектор  координат пикселей,

который нужно получить на выходе нейросе-
ти.

Для настройки весов нейросети  W ij  эф-
фективной процедурой является метод гради-
ентного спуска с инерционным членом [7]:

W ij(t +1)=

=W ij(t )−α
∂E
∂W ij

(t )−β
∂E
∂W ij

(t−1) , (10)

где t – номер шага настройки,
α  и  β  – параметры, характеризующие

соответственно скорость обучения и степень
влияния  инерционного  члена. Градиент  вы-
числяется по следующей формуле:

∂ E p

∂W ij

={d j−c j , i=0

(d j−c j)Φ i , i=1 ,… , n
. (11)

Обычно до достижения минимума следует
сделать несколько десятков итераций по фор-
муле (10), так что процесс построения обрат-
ного  преобразования  проводится  практиче-
ски в реальном времени.

На  рисунке  3Г  приведена  фотография
изображения  калибровочной  сетки, которое
было получено на экране в результате выво-
да на проектор изображения, рассчитанного
путем  выполнения  обратного  преобразова-
ния.  В  данном  случае  использовались  12
скрытых  нейронов, расположенных  в  узлах
прямоугольной  сетки,  которая  содержала
четыре точки по горизонтали и три точки по
вертикали. Хотя на самой периферии наблю-
даются некоторые искажения, в центральной
области  изображение  является  практически
идеальным (сравните с изображением рисун-
ка 3Б).

Таким образом, предложенный  алгоритм
позволяет эффективно осуществлять автома-
тическую  пространственную  синхронизацию
изображений  двух  и  более  проекторов;  он
может использоваться при создании проекци-
онных стереосистем различных типов.
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Методический подход к расчету показателей эффективности
применения высокоточного оружия, основанный на экспертных оценках1

В статье рассматривается унифицированный способ расчетов по оценке эффективности
применения средств ВТО как боеприпасов ударного действия по различным элементарным оди-
ночным объектам, которые могут входить в состав поражаемых комбинаций групповых объек-
тов. Расчеты базируются на использовании понятия среднего необходимого числа попаданий
применяемых  боеприпасов, достаточного  для  поражения  элементарной  цели  по  заданному
типу.

В  ряде  опубликованных  ранее  работ
[1, 7, 9]  уже  рассматривались  методические
вопросы расчета вероятности поражения на-
земных  объектов  высокоточным  оружием
(ВТО).  В  настоящей  статье  излагается  еще
один способ  вычисления  вероятности  пора-
жения  объектов  средствами  ВТО,  базирую-
щийся на рассмотрении их как боеприпасов
ударного действия с  комбинированной бое-
вой частью.

Учитывая, что ключевыми признаками ВТО
являются высокая вероятность прямого попа-
дания в заданную цель или ее уязвимый эле-
мент наряду с наличием факторов комбиниро-
ванного  действия  боевой  части  (проникаю-
щего,  фугасного,  осколочного),  допустимо
рассматривать образцы ВТО в общем случае
как  средства  поражения  (СП)  ударного  дей-
ствия. Так, например, современные отечествен-
ные крылатые ракеты (КР), оснащенные бое-
вой  частью  комбинированного  действия  ка-
либра 500 кг, обладают характеристикой кру-
гового  вероятного  отклонения  КВО⩽10м  и
предназначены для применения по объектам
инфраструктуры, промышленного потенциала,
системы  управления,  энергетики  и  другим
важным  объектам.  Поскольку  указанные  СП
можно отнести к оружию точечного действия,
для них могут быть определены эксперимен-
тально-расчетным способом или методом экс-
пертных оценок значения средних необходи-

мых чисел  попаданий  ω  (как  для  ударных
боеприпасов), достаточных для поражения по
определенному  типу  конкретных  отдельных
одиночных элементарных объектов, или эле-
ментарных объектов, входящих в состав пора-
жаемых  комбинаций  сложных  групповых
объектов. Искомые  значения  ω  могут  быть
получены путем вычисления оценок уязвимой
площади  поражения  (разрушения)  S у  эле-
ментарного  объекта-цели  относительно  всей
его  площади  –  S ц  аналогично  как  для  СП
ударного действия:

ω=
Sц

S y

.

В  общем  случае  площадь  цели  можно
определять как проекцию размерного объек-
та в плане на плоскость земной поверхности
или на картинную плоскость стрельбы.

Уязвимая  площадь  объекта  определяется
при  прямом попадании  СП в  цель с  учетом
совместного комбинированного действия по-
ражающих факторов его боевой части на эле-
менты конструкции, из которых состоит объект,
технологические элементы и агрегаты, с уче-
том характеристик их уязвимости. Оценка уяз-
вимой площади поражения при попадании СП
в размерный физический объект может быть
получена  с  использованием  математических
моделей, разработанных на основе имитаци-
онного  моделирования  процессов  действия
поражающих  факторов  боевой  части  СП  на

1 Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 12-08-041а).
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структурные  элементы  объекта. На  практике
не всегда бывают достоверно известны значе-
ния  некоторых необходимых исходных дан-
ных, и в таких случаях вынужденным решени-
ем задачи может быть использование эксперт-
ных оценок. Для этого специалисты эксперты
по боеприпасам на основе научных знаний и
практического опыта могут оценивать с опре-
деленным  уровнем  достоверности  искомые
величины уязвимых площадей поражения для
конкретных  объектов  и  значения  средних
необходимых чисел  попаданий  боеприпасов,
соответствующих действию поражающих фак-
торов  боевой  части  применяемых  средств
ВТО.

Расчеты эффективности применения ВТО
в такой постановке могут быть упрощены по
сравнению  с  расчетами,  предложенными  в
методике  А.И.Буравлева  [1].  Предлагаемый
здесь подход позволяет свести расчеты к еди-
нообразному  алгоритму,  основанному,  в
частности,  на  соотношениях  оперативных
методик, опубликованных в [2, 3] при исполь-
зовании известной формы условного закона
поражения.

Указанные  методики  позволяют  опреде-
лять  вероятность  поражения  одиночных
объектов, математическое ожидание доли по-
раженных  элементов  групповых  объектов
(или  гарантированный  ущерб  с  заданным
уровнем вероятности) при действии заданно-
го  наряда  средств  ВТО, или  их полигонные
наряды, необходимые для достижения задан-
ного  ущерба  на  объекте. Для  решения  этих
задач должны быть определены или известны
характеристики точности применения средств
ВТО в плоскости расположения цели (или в
проекции на картинную плоскость) – вероят-
ные  отклонения  нормального  рассеивания
(E x , E z )  вдоль главных осей координат:  X –
по  дальности  полета  ВТО,  Z –  в  боковом
направлении.  Расчетные  значения  этих  ха-
рактеристик  должны  соответствовать  кон-
кретным условиям боевого применения ВТО
в районе нахождения цели.

Для  типовых легко  уязвимых войсковых
объектов поражения (например, РЛС) опреде-
ляются  интегральные  характеристики  пора-
жающего действия боеприпасов с учетом по-
ражающих  факторов  дистанционного  дей-
ствия  боевой  части  (фугасного, осколочного,
зажигательного) – площади приведенных зон
поражения (ПЗП) по разным типам (A,  B,  C).
Площади ПЗП ( S П ) вычисляются относитель-
но центра цели путем осреднения координат-
ного закона поражения (КЗП) цели в проек-
ции на плоскость ее расположения. Для этих
объектов размеры сторон ПЗП могут превы-
шать физические размеры проекции цели, а
условная вероятность поражения в пределах
ПЗП  принимается  равной  единице  ( G1=1 ).
Расчеты эффективности применения ВТО по
таким объектам выполняются также в плоско-
сти их расположения на земной поверхности.
Вероятность  поражения  цели  одним  сред-
ством ВТО при применении по легко уязви-
мым  объектам  определяется  вероятностью
его попадания в площадь ПЗП, так как услов-
ная вероятность поражения цели в пределах
площади ПЗП принимается равной единице.

Поскольку  составляющими  элементами
объектов военно-экономического потенциала
(ВЭП) и инфраструктуры являются в основном
прочные  трудно  уязвимые  размерные  цели
(железобетонные здания, сооружения, техно-
логические конструкции и агрегаты, хранили-
ща и пр.), для поражения которых необходи-
мо прямое попадание СП, то методически бо-
лее удобно проводить расчеты эффективно-
сти в проекции цели на картинную плоскость,
перпендикулярную вектору скорости  V сред-
ства ВТО при подлете его к цели. При этом
для вычисления вероятности попадания СП в
цель, необходимо спроектировать геометри-
ческие размеры цели, представленной в фор-
ме параллелепипеда, на картинную плоскость
с учетом углов подлета к ней в горизонталь-
ной и вертикальной плоскостях. Вероятность
попадания СП в проекцию цели вычисляется
с  учетом значений  характеристик  рассеива-
ния, определенных в той же плоскости. Услов-
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ная вероятность поражения цели G1  при по-
падании одного СП вычисляется через опре-
деленное  значение  среднего  необходимого

числа попаданий – ω : G1=
1
ω .

В видовых методиках расчетов эффектив-
ности применения средств поражения, приня-
тых в  ВВС, Ракетных войсках и  артиллерии
(РВиА) традиционно используются в качестве
характеристик нормального закона рассеива-
ния СП их вероятные отклонения вдоль глав-
ных осей E x , E z  при рассеивании на земной
поверхности, или круговое вероятное откло-
нение  E кво  (КВО) при круговом рассеивании
СП в  картинной плоскости по закону Релея.
Общеизвестно,  что  закон  рассеивания  при
стрельбе  является  нормальным  и  величина
вероятного  отклонения  рассеивания  E ис-
пользуется только для нормального закона, в
отличие от общеупотребительной характери-
стики  среднеквадратического  отклонения
(с.к.о.)  σ , которая  применяется  для  любых
законов  распределения  случайных  величин.
Удобство использования характеристик веро-
ятных отклонений (в.о.) рассеивания СП вме-
сто  с.к.о., объясняется  практической  просто-
той вычисления оценок значений вероятного
отклонения  (или  кругового  вероятного  от-
клонения) по сравнению с вычислением ха-
рактеристики  с.к.о.  их  рассеивания.  Так,
например, при проведении достаточного чис-
ла испытаний с  применением реальных об-
разцов боеприпасов и определении коорди-
нат всех точек попаданий при их рассеивании
на поверхности, можно легко вычислить зна-
чение кругового вероятного отклонения E кво ,
как радиус круга, в пределах которого будет
находиться  половина  точек  попаданий  СП.
Между разными характеристиками рассеива-
ния (E и σ ) для нормального закона распре-
деления существуют известные соотношения:
E=0,57⋅E кво ; E=0,674σ ; σ =0,85 Eкво .

Полученные значения характеристик рас-
сеивания СП используются далее для вычис-
ления вероятности попадания боеприпасов в

площадь ПЗП для легко уязвимых войсковых
объектов или в проекцию цели в картинной
плоскости  для  случаев  применения  средств
ВТО по размерным элементарным объектам.
Для этого размеры сторон проекции цели в
прямоугольной системе координат выражают-
ся в относительных значениях характеристик
рассеивания по соответствующим осям (X, Z),
а затем определяется вероятность попадания
СП в цель P1  как произведение вероятностей
попадания  P x  и  P z  в  полуразмеры сторон

проекции цели по осям координат  
Цx

2
;  

Цz

2
при  отсутствии  систематических  ошибок.
Направление  оси  X в  плоскости  проекции
расположения  цели  на  земной  поверхности
принято выбирать по дальности полета сред-
ства поражения (носителя). Ось Z направлена
перпендикулярно  в  боковом  направлении.
Указанные  вероятности  определяются  с  ис-
пользованием  соответствующих  известных
форм табличных функций нормального рас-
пределения, приведенных в учебниках или в
справочной литературе [4, 5]. Так, если харак-
теристики рассеивания представлены в веро-
ятных отклонениях, то используются таблицы
приведенной функции Лапласа:

F̂ (x)=
2
√π ∫

0

ρ

х e−t2

dt ,

где ρ=0,4769 , а значения аргумента x выра-
жены в в.о.

Если  характеристики  рассеивания  опре-
делены в с.к.о., то используются таблицы нор-
мальной функции распределения:

Φ̂( x)=
1

√2π
∫
−∞

х

e
−t 2

2 dt

или таблицы для другой формы интеграла ве-
роятностей (функции Лапласа):

Φ( x)=√2
π∫

0

х

e
−t 2

2 dt ,

где в обоих случаях значения аргумента x вы-
ражены в с.к.о.

Для удобства практических расчетов вме-
сто таблиц можно пользоваться аппроксими-
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рующими  формулами  с  относительной  по-
грешностью  результатов  менее  1%.  Так,
например [6]:

Φ( x)=√1−e
−2 x2

π ,

где x=
Ц

2σ
.

Между  указанными  разновидностями
форм нормального закона распределения су-
ществует зависимость, определяемая следую-
щими соотношениями:

F̂ (x)=2Φ̂ (x ρ √2)−1=Φ( x ρ √2) ,
где аргумент x выражен в относительных зна-
чениях  вероятного  отклонения  рассеивания

по соответствующей координате x=
Ц
2E

.

После вычисления характеристик рассеи-
вания  необходимо  определить  размеры
проекции элементарной цели Ц x , Цz  в плос-
кости  рассеивания  СП  и  значение  среднего
необходимого числа попаданий  ω  для того
или  иного  типа  поражения  цели.  Размеры
проекции  цели  на  плоскости  должны  быть
определены  с  учетом  направления  захода
ВТО на цель и угла подхода к ее поверхности.
Характеристики  рассеивания  точек  попада-
ний средств ВТО должны быть также опреде-
лены в плоскости расположения цели (или в
проекции на картинную плоскость).

Обозначим  размеры  сторон  проекции
цели  величинами  lx=Ц x ;  lz=Ц z .  Площадь
проекции цели – S ц=lx⋅lz . Определим вероят-
ные отклонения нормального рассеивания то-
чек попаданий ВТО в проекцию цели на зем-
ной  поверхности  при  известных  значениях
КВО в картинной плоскости:

E x=0,57
E кво

sinλ
 –  по  дальности  полета

средства ВТО;
E z=0,57 Eкво  – в  боковом  направлении,

где: E кво  – круговое  вероятное  отклонение
рассеивания образца ВТО, м;

λ  – угол  подхода  ВТО  к  поверхности
расположения цели.

Вероятность поражения цели одним высо-
коточным СП определяется по формуле:

W 1=P1G 1=F̂ x( lx

2 E x
)F̂ z( lz

2 E z
)G 1 ,

где: P1  – вероятность попадания СП в пло-
щадь проекции цели;

F̂ (t )  – приведенная функция Лапласа [2];

G1=
1
ω  – условная вероятность пораже-

ния цели при попадании одного СП;
ω  – среднее необходимое число попа-

даний для заданного типа поражения цели.
Приведенная функция Лапласа может быть

определена  приближенно с  достаточной для
практики  точностью  по  формуле  аппрокси-
мации, полученной из указанной выше форму-
лы  для  значений  аргумента, выраженных  в
среднеквадратических отклонениях с  учетом
пересчета аргумента в вероятных отклонени-
ях:

F̂ ( t)=√1−e−(2 / π)(tρ √2)
2

=√1−e−0,29 t2 ,

где t=
l

2E
.

При применении нескольких однотипных
средств ВТО по одиночной цели, вероятность
ее поражения определяется по формуле для
независимых  выстрелов  при  отсутствии  на-
копления ущерба в форме условного показа-
тельного закона поражения:

W n=1−(1−W 1)
n .

Отсюда  можно  определить  число  n
средств  ВТО, необходимое  для  достижения
заданного уровня поражения цели  W n=W з .
Заданный уровень поражения устанавливает-
ся в зависимости от степени важности пора-
жаемого объекта ( W з=0,8 ; 0,9 ):

n=
ln(1−W з)

ln(1−W 1)

.

Рассмотрим в качестве примера в общем
случае определение размеров проекции раз-
мерного объекта поражения, представленного
в  форме  параллелепипеда,  на  картинную
плоскость, перпендикулярную вектору скоро-
сти подлетающего к цели СП. Для этого необ-
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ходимо  спроектировать  геометрические
контуры цели на картинную плоскость с уче-
том углов подлета СП к цели в горизонталь-
ной и вертикальной плоскостях.

Такими  углами  являются  угол  направле-
ния захода – ϕ , определяемый относительно
одной из сторон цели, например, по отноше-
нию к ее длине Д, и угол пикирования – λ .

На  рисунке 1 представлена схема, поясняю-
щая  вычисление  размеров  проекции  цели
Ц x ,  Цz , изображенной в форме параллеле-
пипеда, на картинную плоскость, перпендику-
лярную вектору скорости V при подлете СП к
центру цели. Направление вектора V опреде-
ляется углами ϕ  и λ .

Рисунок 1 – Вычисление размеров проекции цели на картинную плоскость

Размеры проекции цели  Ц x ,  Цz  в  кар-
тинной  плоскости  определяются  по  следую-
щим формулам:

Ц х=H cos(λ )+min{Д;
Ш sin(λ )
sin(ϕ ) }sin(λ ) ;

Ц z=Д sin(ϕ )+Ш cos(ϕ ) ,
где: H,  Ш,  Д – высота, ширина и длина цели.
Угол  ϕ  измеряется  относительно  длины  Д
(длинной стороны) цели в пределах от нуля
до 90 градусов (0°⩽∣ϕ∣⩽90°) . Угол λ  изме-
ряется  в  вертикальной  плоскости  от  гори-
зонтальной земной поверхности в  пределах
от нуля до 90 градусов  (0°⩽λ⩽90 °) . Ось X
картинной плоскости направлена в верхнюю
полусферу  перпендикулярно  вектору  скоро-
сти V, ось Z – перпендикулярна X и вектору V.
Зная размеры проекции цели  Ц x ,  Цz  и ха-
рактеристики  рассеивания  СП на  плоскости,
можно вычислить вероятность его попадания
в площадь проекции цели по одной из фор-
мул, используя соответствующую форму нор-
мального закона:

P1= F̂ (x )( Ц x

2E x
)F̂ (z)( Цz

2 E z
)=

=Φx(Ц x

2σ x
)Φz(Ц z

2σ z
).

Рассмотрим пример поражения ректифи-
кационной колонны нефтеперерабатывающе-
го  завода  крылатой  ракетой  (КР), имеющей
комбинированную  боевую  часть  калибра
500 кг и круговое вероятное отклонение рас-
сеивания E кво=10м .

Колонна имеет высоту 45 м и диаметр 7 м.
Для  поражения  колонны  достаточно  одного
попадания КР: ω=1 . Крылатая ракета подле-
тает к колонне на малой высоте горизонталь-
ного полета и наводится по центральной ча-
сти высоты колонны. Расчеты эффективности
проведем в плоскости проекции колонны на
вертикальную плоскость, совпадающую в дан-
ных условиях с  картинной плоскостью, пер-
пендикулярной вектору скорости КР.

Определим исходные данные для расче-
тов. Выберем начало координат и направле-
ние осей. Начало координат совпадает с точ-
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кой  прицеливания  (наведения)  КР  в  цен-
тральной  части  колонны, ось  X направлена
вверх вдоль высоты колонны, ось Z перпенди-
кулярна ей и вектору скорости КР. Высота ко-
лонны  H=lx=45 м ,  ширина  (диаметр)

Ш=lz=7 м . Вероятные отклонения рассеива-
ния по осям: E x=E z=0,57⋅10=5,7м .

Определим  вероятность  поражения  рек-
тификационной колонны:

W 1=P1 G 1=F̂ x( 45
2⋅5,7)F̂ z( 7

2⋅5,7)G1=√1−e−0,29⋅3,952

⋅√1−e−0,29⋅0,612

⋅1=0,32 .

Итак, вероятность поражения цели в дан-
ных  расчетных  условиях  составляет  всего
32% по причине сопоставимого значения ха-
рактеристики рассеивания КР в боковом нап-
равлении  по  координате  Z по  сравнению с
размером  цели  в  этом  направлении
(E z=5,7м , lz=7 м) .

Вероятность  поражения  ректификацион-
ной  колонны,  определенная  по  методике
А.И.Буравлева  [1]  для тех же исходных дан-
ных, составляет  W=0,25 . Анализ расчетных
формул, используемых для определения ве-
личины W в обеих рассматриваемых методи-
ках, позволяет сделать вывод, что при улуч-
шении (уменьшении) характеристик точности
применения средств  ВТО, результаты  расче-
тов по обеим методикам будут все ближе сов-
падать.

Рассмотрим  другой  пример  поражения
одиночной цели, имеющей иную конфигура-
цию и расположение. В качестве такой цели
выберем,  например,  автомобильный  мост.
Мост  состоит  из  шести  пролетов  (К пр=6) ,
имеет длину  Д=1200м , ширину  Ш=8м  и
высоту над рекой 20 м. Для разрушения про-
лета моста при применении КР того же типа,
как в предыдущем примере, среднее необхо-
димое число попаданий составляет ω=2 . Бу-
дем рассматривать вариант наведения КР на
мост,  которая  подлетает  к  нему  под  не-
большим углом вдоль его длины в проекции
на горизонтальную плоскость и с углом пики-
рования  λ=20° . Примем в  данном  случае
значение  кругового  вероятного  отклонения
равным E кво=5м .

Подготовим необходимые исходные дан-
ные для расчетов. Расчеты будем проводить в

горизонтальной плоскости расположения по-
лотна моста.

Определим длину пролета моста:

Lx=
Д

К пр

=
1200

6
=200м .

Ширина пролета составляет Ш=8м .
Предполагаем, что КР наводится по цен-

тру пролета.
Определим  характеристики  рассеивания

КР в плоскости расположения полотна моста
с учетом угла пикирования λ=20° .

E x=
0,57⋅5

sin
20°=8,33 м ;

E z=0,57⋅5=2,85м .
Определим  вероятность поражения  про-

лета моста одной КР:

W 1=P1G 1=F̂ x( 200
2⋅8,33)F̂ z( 8

2⋅2,85)⋅
1
2
=

=1⋅0,65⋅0,5=0,33 .
Вероятность попадания одной КР в про-

лет моста по расчетам составляет P1=0,65 , а
вероятность его поражения – W 1=0,33 .

Определим  число  КР,  необходимое  для
разрушения  пролета  моста  с  вероятностью
W з=0,9 :

n=
ln(1−W з)

ln(1−W 1)
=

ln(1−0,9)
ln(1−0,33)

=5,7≈6 .

Итак, для разрушения пролета моста с ве-
роятностью 0,9 в данных расчетных условиях
необходимо  применение  шести  КР, наводя-
щихся по одной точке прицеливания без уче-
та накопления ущерба.

Факт накопления ущерба и его учет при
попадании в размерный одиночный промыш-
ленный  или  инфраструктурный  объект
(например, заводское здание производствен-
ного цеха или энергетического предприятия;
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площадка  технологического  оборудования
того или иного производства и т.п.) несколь-
ких  боеприпасов  ( n>1 )  комбинированного
действия имеет определенный методический
и практический интерес. Так, например, в рас-
четах по оценке эффективности для ударных
боеприпасов  обычно  используется  условная
вероятность поражения цели при попадании
одного СП, вычисляемая как отношение опре-
деленной уязвимой площади поражения цели

к общей ее площади (G1=
S у

S ц
)  при условии,

что  точки попадания СП распределяются по
всей  поверхности  цели. Обратная  величина
этого отношения определяет значение сред-
него необходимого для поражения цели чис-

ла попаданий  (ω=
S ц

S у
)  и является парамет-

ром условного показательного закона пора-
жения при отсутствии накопления ущерба:

G (n)=1−(1−G1)
n .

По  виду этой  формулы можно заметить,
что  условная  вероятность  поражения  цели
приближается к  единице в пределе при до-
статочно  большом значении  n (для  случаев,
когда G1⩽0,5 ). Для реальных объектов прак-
тически  достоверное  поражение  (например,
разрушение и обрушение конструкции) насту-
пает  при  некотором  критическом  значении
nк=m  (в частном случае при nк=ω ) за счет
явления накопления ущерба, в основе кото-
рого лежит синергетический суммарный эф-
фект, когда  каждое  последующее  попадаю-
щее в цель СП имеет большую площадь раз-
рушений чем предыдущее, либо за счет сни-
жения  прочности  конструкции  объекта  по-
ражения, или за счет возникновения вторич-
ных  деструктивных  эффектов  (взрывов, по-
жаров).

Для дальнейших исследований эффектив-
ности применения средств ВТО (КР) введем в

рассмотрение  так  называемый  форсирован-
ный условный закон поражения цели, для ко-
торого примем линейную форму закона на-
копления ущерба цели Gn  при независимом
применении по ней  n боеприпасов. В каче-
стве возможного варианта можно предложить
следующую формулу для определения Gn :

G(n)=min {1 ; nG 1} .

Отсюда можно заметить, что при n⩾G1
−1 )

условная вероятность поражения цели Gn  бу-
дет равна единице, т.е. при nк=ω ; Gn=1 .

Определим в этом случае вероятность по-
ражения  пролета  моста  при  применении  n
средств ВТО. Так как форсированный услов-
ный  закон  поражения  не  является  показа-
тельным,  то  вероятность  поражения  цели
необходимо  определять  по  общей  формуле
полной вероятности (формуле Колмогорова):

W n=∑
m=1

n

Pm ,n G m ,

где Pm ,n=C n
m

P m
1

qn−m
;

C m
n
=

n!
m! (n−m) !

;

q=1−P1 .
Из этой формулы можно определить на-

ряд  n КР, необходимый для  достижения за-
данного уровня поражения цели W n=W з  ме-
тодом подбора (итераций), задаваясь исход-
ным значением n, вычисляя W n  и сравнивая
его с заданным W з .

Определим  для  условий  предыдущего
примера необходимое число КР для разруше-
ния пролета моста с заданной вероятностью
W з=0,9  с учетом накопления ущерба.

В  данном  случае,  поскольку  G1=0,5  и
при n⩾2 , Gn=1 , то в качестве первого при-
ближения  зададимся  значением  n=2КР .
Определим  последовательно  значения  W n

(для n=2,3,4), учитывая, что P1=0,65 :
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W 2=∑
m=1

2

Pm ,2Gm=C 2
1 P1

1q2−1 G 1+C2
2 P2

1 q0 G 2=2⋅0,65⋅0,35⋅0,5+1⋅0,423⋅1=0,65;

W 3=∑
m=1

3

Pm ,3 Gm=C 3
1P1

1q3−1 G 1+C3
2 P1

2q3−2G 2+C 3
3P1

3 q0G3=

=3⋅0,65⋅0,352
⋅0,5+3⋅0,652

⋅0,35⋅1+1⋅0,653
⋅0,350

⋅1=0,84 ;

W 4=∑
m=1

4

Pm ,4G m=0,93>0,9 , при n=4 .

Таким образом, учет накопления ущерба
позволяет заметно уменьшить расчетный на-
ряд  КР (в  данном  примере  с  6-ти  до  4-х),
необходимый для нанесения цели заданного
уровня поражения W з=0,9 .

В статье Буравлева А.И. и Брезгина В.С. [7]
предложена  другая  форма  закона  накопле-
ния  ущерба  с  вычислением  коэффициента
накопления ущерба и учетом его приращений
также по линейному закону. В результате ре-
шения приведенного выше примера по ука-
занному в статье способу при использовании
тех же исходных данных и рассчитанных зна-
чений  промежуточных  величин  ( G1=0,5 ;
P1=0,65 ;  m=2 ;  k=1,41 ), пролет моста мо-
жет быть поражен пятью КР с вероятностью
W 5=0,91>0,9 .

Профессор Ф.П.Миропольский предложил
вариант  форсированного  показательного
условного  закона  поражения  следующего
вида [8]:

GF (m)=0 , при m1=0 ;

GF (m)={r 1+k F(1−r 1) [1−(1−r 1)]
m−1

GF (m)=1
,

при1⩽m⩽m1 ;
при m>m1.

k F=
1

1−(1−r 1)
m1−1

; r 1=1/ω .

Решение  рассматриваемого  примера  с
использованием указанных исходных данных
и  рассчитанных  промежуточных  величин
(r 1=G1=0,5; P1=0,65 ; m1=2; k F=2)  приво-
дит к результату, практически совпадающему
с предыдущим: W 5=0,93>0,9 . То есть пролет
моста поражается в заданной степени пятью
ракетами.

При планировании применения и оценке
эффективности  применения средств  ВТО по
отдельным крупным объектам ВЭП (например,
по зданиям заводских цехов, производствен-
ным площадкам с оборудованием и агрегата-
ми технологических циклов, а также по дру-
гим отдельным протяженным объектам), раз-
меры  которых  значительно  превышают  ха-
рактеристики  рассеивания  ВТО, необходимо
учитывать  возможность  рассредоточения
нескольких точек прицеливания на проекции
цели, если одного СП не достаточно для до-
стижения заданного уровня  поражения. При
этом ожидаемые результаты применения ВТО,
для  которых равномерно  рассредоточенные
точки прицеливания (наведения) лежат в пре-
делах некоторой области относительно цен-
тра  цели,  границы  которой  не  превышают
диапазона  предельного  рассеивания  бое-
припасов, можно учесть аддитивной формой
накопления ущерба на объекте. Это означает,
что вероятность поражения объекта при при-
менении  n средств  ВТО будет равна  сумме
вероятностей его поражения W i  каждым СП,
направленным по своей точке прицеливания.
При осреднении вероятностей  W i=W 1  сум-
марная вероятность поражения объекта опре-
деляется простой формулой:

W n=M n=min{1 ; n⋅W 1} .
Следует отметить, что такие расчеты допу-

стимо проводить для объектов, обладающих
некоторой  однородностью  по  уязвимости
элементов их структуры и состава, для кото-
рых можно определять или  задавать усред-
ненное значение приведенной площади раз-
рушений и соответствующее значение услов-

Вооружение и экономика № 3 (28) / 2014 г. 35



Военно-техническая политика

ной вероятности поражения цели одним кон-
кретным средством поражения ВТО.

Предложенные  формы  форсированного
условного  закона  накопления  ущерба  могут
быть использованы не для всех типов целей,

для которых должны быть применены формы
другого вида. Уточнение этого вопроса требует
дополнительных  исследований  также  с  при-
влечением экспертов.
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Концепция построения модельно-методического аппарата обеспечения
формирования и функционирования автоматизированной системы

контроля паспортно-визовых документов нового поколения

Представлены основные концептуальные подходы к построению пограничного сегмента ГС
ПВДНП, описана последовательность этапов их реализации и сформулированы основные по-
нятия, методы, принципы и модели построения и функционирования системы контроля пас-
портно-визовых документов нового поколения.

Во исполнение Плана первоочередных ор-
ганизационных мероприятий  по  введению в
РФ паспортно-визовых документов нового по-
коления от 12 марта 2005 г. № МФ-П4-1075 и
распоряжения Правительства Российской Фе-
дерации от 5 августа 2005 г. № 1156-р 12 ми-
нистерствам и ведомствам (МВД России, Ми-
нинформсвязи  России,  МИДу  России,  ФСБ
России, Минпромэнерго России, Минобороны
России, Минтрансу России, Минсельхозу Рос-
сии,  Минэкономразвития  России,  Минфину
России, СВР России и ФСО России) поручено
создать  государственную  систему  изготовле-
ния, оформления и контроля паспортно-визо-
вых документов нового поколения (ГС ПВДНП).
Сегмент Пограничной службы данной системы
(автоматизированная  ситема  контроля  (АСК)
ПВД НП) является составным структурным эле-
ментом ГС ПВДНП.

К основным проблемам формирования и
функционирования  АСК  ПВДНП  относятся
следующие:

отсутствует  единая  система  ведения  БД,
что  приводит  к  возникновению  противоре-
чий, в частности, при проведении сверок;

отсутствует  межведомственная  информа-
ционная  совместимость  как  имеющихся  в
наличии, так и вновь создаваемых систем по
структурам данных, справочникам и класси-
фикаторам, другим характеристикам;

ведомственные сегменты ГС создаются на
различных программных платформах;

автоматизированные  технологии  органи-
зации взаимодействия систем между объекта-
ми АСК и информационными системами дру-
гих государственных ведомств из состава ГС
находятся в стадии становления;

отсутствует возможность надежного полу-
чения полной, достоверной информации для
принятия решений на пропуск через границу;

при формировании отчетностей в другие
информационные системы возникают ошиб-
ки;

отсутствует единый подход к технической
политике, что ведет к снижению эффективно-
сти  проводимых мероприятий  государствен-
ными органами;

существует общая тенденция к  усложне-
нию информационной архитектуры ГС (АСК)
ПВДНП,  приводящая  к  уменьшению  ее
управляемости, росту  трудозатрат на  ее  со-
провождение;

необходимое  взаимодействие  приложе-
ний и подсистем АСК достигается реализаци-
ей  сложного  алгоритма, во  многих  случаях
требующего участия пользователей для обме-
на и консолидации данных, получения отчет-
ности  о  результатах  деятельности  пунктов
пропуска;

разнородность  унаследованных  ведом-
ственных систем из состава ГС (особенно тер-
риториального уровня) и разрабатывавшихся
в разное время разными разработчиками, а
также  отсутствие  необходимой  проектной
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документации,  затрудняет  интеграцию  уна-
следованных систем с АСК;

серьезное  влияние  на  процессы  эффек-
тивного  функционирования  АСК  оказывает
пресловутый «человеческий фактор».

Проведенный  выше  анализ  предметной
области  функционирования  АСК  позволил
выявить комплекс противоречий, разрешение
которых  требует  выполнения  определенных
исследований. Эти противоречия предметной
области АСК включают в себя перечень несо-
ответствий между внешними и внутрисистем-
ными условиями функционирования и совре-
менными требованиями к  организации про-
пуска  с  применением  АСК. Одним  из  путей
решения  данной  проблемы  является  совер-
шенствование  формирования  и  функциони-
рования АСК [1].

Инструментом  реализации  направлений
повышения  эффективности  АСК  является

формирование  концептуальных  интерактив-
ных  принципов  использования  информаци-
онных технологий для пограничных органов,
определение содержания, структуры и поряд-
ка  функционирования  (взаимодействия)  си-
стемы моделей и методов поддержки погра-
ничного контроля, обеспечивающих переход
от  статических  к  динамическим  формам
представления информации, интеграцию по-
токов разнородной информации в единую со-
гласованную многоуровневую модель обста-
новки  в  пунктах пропуска  и  ориентирован-
ных на оптимальное функционирование АСК.

Подходы к формальному вырабатыванию
концепции построения и совершенствования
функционирования АСК представлены на ри-
сунке  1  и  включают следующие  составляю-
щие: систему понятий и определений, систему
моделей  представления  пространственной
информации.

Рисунок 1 – Схема исследования

Система понятий содержит представленные
в таблице 1 базовые и производные понятия.

Приведенная совокупность категорий и по-
нятий АСК ПВДНП характеризуется следующи-
ми системными и кибернетическими аспектами.

1. Системообразующей  категорией  здесь
выступает  понятие  пространства  функцио-
нальной активности АСК со складывающейся
в нем конкретной обстановкой, которое опре-
деляет связи и отношения между основными
функциональными  элементами  АСК  (объек-
тами,  регионами,  округами)  и  пространств,

объединяет их в особую человеко-машинную
среду, реализующую специфическую область
социальных систем.

2.  Элементами  пространства  функцио-
нальной  активности  АСК  являются  про-
странственные функциональные категории:

региональные представления, определяю-
щие  конфигурацию  пространства  функцио-
нальной активности по степени однородности
содержательных  параметров  объектов  АСК,
его  структурирование  по  территориальному
охвату и определенным регионам;
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функциональные  представления,  непо-
средственно  определяющие  территориаль-
ную активность в регионе;

кибернетические представления, опреде-
ляющие состав, структуру и порядок исполь-
зования  территориальных  структур  и  про-
странственных  интерпретаций  категорий

функционирования (управления) АСК для ре-
шения задач контроля (управления) ПВДНП;

системная  целостность  пространства
функциональной  активности  определяется
принадлежностью  ее  элементов  к  среде
(региону, округу)  и  обусловливается  (харак-
теризуется) тесным взаимодействием и взаи-
мопроникновением ее компонентов.

Таблица 1 – Понятия и категории предметной области формирования и функционирования АСК ПВДНП

Базовые понятия Производные понятия
Государственная система изготовления, оформле-
ния и контроля паспортно-визовых документов 
нового поколения

Пространство ГС ПВДНП
Объект ГС ПВДНП

Автоматизированная система контроля ПВДНП 
(пограничный сегмент ГС ПВДНП)

Абстрактно-топологическое (абстрактное) функциональное 
пространство АСК
Информационное пространство (ИП) АСК

Функциональное пространство АСК
Объект АСК ПВДНП Регион (региональное объединение АСК)

Отношения структурной упорядоченности АСК Округ (территориальное объединение АСК)

Отношения функциональной упорядоченности 
АСК

Функциональный процесс АСК

Отношения процедурной упорядоченности СК Проекционный (оценочный) процесс СК

Отношения иерархической упорядоченности АСК Модели категорий управления (КУ) АСК
Задача. Обстановка. Оценка обстановки. Замысел.
Решение. План. Команды. Реализация решения – обратная 
связь

Отношения кибернетической упорядоченности

Операции над множествами объектов АСК Автоматизированные методы создания и использования ин-
формации (о состоянии) об обстановке в АСК
Уяснение задачи. Отображение ведение обстановки
Оценка обстановки
Выработка вариантов решений
Планирование. Доведение команд
Контроль исполнения
Устранение рассогласований

Сущность отношения

Атрибут отношения

Автоматизированная поддержка управления АСК
Многомерное пространство признаков АСК

3. Сущность категорий управления объек-
тами АСК соответствует понятиям и категори-
ям теории управления и автоматизированно-
го  управления  и  развивает  эти  понятия  на
основе единого информационного подхода к
процессам управления.

Введенные понятия и определения созда-
ют  основу  аксиоматики  информационной
поддержки функционирования и управления
процессами  АСК,  служат  базой  для  разра-
ботки единых методических и теоретических

подходов к формированию и функциониро-
ванию пограничного сегмента ГС ПВДНП.

Особенности построения и функциониро-
вания сегмента определяют принципы, кото-
рыми нужно руководствоваться при тиражи-
ровании объектов АСК в рамках подготовки и
проведения на территории РФ важных массо-
вых международных мероприятий. Общие ка-
тегории  деления  принципов  можно  опреде-
лить по направлениям (рисунок 2):
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- информационной поддержки и управле-
ния пограничным контролем;

- построения АСК;

- управления АСК;
- функционирования АСК.

 
 

Построения АСК 

Принципы  
поддержки функционирования и формирования 

АСК ПВДНП 

Информационной поддержки Управления АСК Функционирования АСК 

Основной 
соответствия пространств Научность, 

Комплексность, 
Единоначалие, 
Сочетание 
 

Частные 
Хорологизации, 

Абстрагирования, 
Анаморфирования,  

Интегральность, 
Системность 

Соответствие, 
Экономичность, 
Регламентность, 
Самоконтроль, 
Интегральность, 
Адаптивность, 
Персонификация    

Архитектурные и 
технологические 

Комплексность, 
Единость 
информационной 
базы, 
Гарантированность  
доставки сообщений, 
Модульность, 
Объектно- 
ориентированность, 
Непрерывность 
функционирования, 
Персонализация ПВД 

Формирования 
Поэтапность, 

Ответственность, 
Гибкость,  

Приемлемость, 

Рисунок 2 – Принципы функционирования и формирования АСК ПВДНП

АСК ПВД НП является сложной информа-
ционной системой, объединяющей подсисте-
мы федерального, регионального и террито-
риального  уровня. Он  определяет информа-
ционный подход обеспечения национальной
безопасности на ПМС и включает основной и
пять  частных  принципов  информационной
поддержки и управления объектами АСК.

Основной принцип состоит в необходимо-
сти  обеспечения  соответствия  пространств
объектов СК и ситуации на границе их содер-
жанию  на  этапах  управления.  Требования
принципа состоят в следующем:

информационные базы ГС в АСК должны
использоваться  не  только  как  подложка  по
пропуску, а как единая основа для всех эта-
пов  управления  (оценка  обстановки,  выра-
ботка вариантов решений, реализация реше-
ния и др.);

категории управления должны иметь тер-
риториальное направление;

пространственная  форма  представления
кибернетических категорий должна  соответ-
ствовать  потребностям  этапов  управления
территориальными объектами АСК;

представление и обработка данных долж-
ны  обеспечивать  активность  информацион-
ных баз ГС в АСК.

Основной подход раскрывается в частных
принципах:  пространственного  представле-
ния  (хорологизации),  абстрагирования  (то-
пологизации), анаморфирования (выравнива-
ния  плотностей,  потенциалов,  распределе-
ний), совместной обработки (интегральности),
системности представления и использования
информации для поддержки при решении за-
дач подразделений пограничного контроля и
управления объектами в АСК.
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Для  качественного  обеспечения  фор-
мирования и эффективной эксплуатации АСК
ПВДНП необходимо применять соответствую-
щие  принципы  построения,  управления  и
функционирования.

Введенные принципы устанавливают под-
ход к моделированию при поддержке приня-
тия  решения по пропуску – порядок разра-
ботки, информационного  наполнения  и  ис-
пользования  моделей  в  АСК.  Это  группы
представленческих  и  процедурных  принци-
пов:  создания  и  организации  информации,
согласования  информации, формирования  и

отображения  информации,  построения  ин-
формационных технологий  АСК, реализации
информационной  поддержки  и  управления
объектами АСК.

На основе сформулированных принципов
определяется  третья  составляющая  концеп-
ции – система методов (таблица 2) и моделей
(таблица 3) представления процессов много-
уровневого  функционально-содержательного
взаимодействия  организационно-техниче-
ских структур АСК в ходе решения задач слу-
жебной  деятельности  подразделений  погра-
ничного контроля.

Таблица 2 – Система методов поддержки контроля ПВДНП

Методы построения Методы управления Общие методы
Методика макропроектирова-

ния АСК
Методика построения структур

управления АСК
Методика оценки эффективности освое-
ния денежных средств в области закупок
технических средств для формирования

АСК
Методика поиска оптимально-
го пути в доменной архитекту-

ре АСК

Методика оценки времени реак-
ции АСК ПВДНП на управляющее

воздействие

Метод определения экономического эф-
фекта от внедрения АСК

Методы расчета характеристик
и показателей надежности АСК

Методика оценки администриро-
вания АСК

Метод оценки технической эффективно-
сти АСК пунктов пропуска

Метод выбора технологий со-
здания и определения состава
информационных ресурсов СК

Методика анализа деятельности
состава пограничного наряда при

управлении АСК
Методика оценки производи-

тельности АСК

Таблица 3 – Система моделей поддержки контроля ПВДНП

Модели содержания АСК ПВДНП Модели функционирования АСК ПВДНП
Инфологическая модель АСК Модель данных поступающих в АСК

Информационная модель макропроектирова-
ния АСК

Модель производительности АСК

Модели пространств (информационное, функ-
циональное, абстрактно-функциональное) АСК

Интегрированная модель оценки влияния обеспечения живу-
чести АСК ПВДНП на ее производительность

Модель функционирования АСК ПВДНП в различных режимах
Модель планирования и организации функционирования си-

стемы технического обслуживания и ремонта АСК
Модель оперативного управления функционированием АСК
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Задача обоснования оптимальной численности группировки войск по
критерию «стоимость-эффективность»1

В статье рассмотрена методика определения начальной численности группировки войск,
способной противостоять группировке противника и обеспечить к заданному моменту време-
ни требуемое соотношение сил. При известном составе и численности группировки противни-
ка методика позволяет определить минимальную величину затрат на формирование и содер-
жание противостоящей ей группировки войск.

Рассматриваются группировки войск сто-
рон А и  B, способные потенциально участво-
вать  в  двухсторонних  военных  действиях.
Каждая группировка имеет в  своем составе
определенное  количество  ударных  средств
комплексов ВВТ различных типов и личного
состава, обеспечивающего их применение.

Обозначим  N i
A , N j

B  – численности удар-
ных комплексов ВВТ различных типов в со-
ставе  группировок  ( i=1, n ),  ( j=1,m ).  Для
каждого комплекса известны полигонные на-
ряды средств поражения (СП) ω ij

A , ω ji
A , необ-

ходимые для поражения объектов противни-
ка с заданной гарантированной вероятностью
W r .  При  этом  предполагается, что  каждый
комплекс ВВТ обеспечен необходимым коли-
чеством боекомплектов СП для ведения бое-
вых действий в течение заданного времени.

Объектами  поражения  выступают  как
ударные  средства  (комплексы  вооружения)
противника, так  и  объекты  военной  инфра-
структуры (мосты, причалы, объекты  энерге-
тики, склады боеприпасов и военного имуще-
ства и др.), находящиеся на территории дис-
локации группировок войск и обеспечиваю-
щие их боевое функционирование. При этом
эффективность  поражения  объектов  инфра-
структуры в значительной степени зависит от
численности  ударных комплексов  ВВТ в  со-
ставе группировок.

Все войсковые объекты и объекты инфра-
структуры  прикрываются  средствами  проти-
вовоздушной обороны и радиоэлектронного
подавления,  снижающими  эффективность
действия комплексов ВВТ с коэффициентами
qi

A , q j
B .

Действия  сил  и  средств  сторон  осуще-
ствляются  посредством  распределения  уда-
ров комплексов ВВТ по объектам противника
с учетом их важности путем задания матриц
целераспределения

Γ
A
=(γ ij

A
)n×m ; ΓB

=(γ ji
B
)m×n , (1)

где 0⩽γ ij
A
⩽1 ;  ∑

i=1

n

γ ij
A ;  0⩽γ ji

B
⩽1 ;  ∑

j=1

m

γ ji
B  –

вероятности  действия  ударных  средств  по
объектам противника.

Для каждого типа ударного средства из-
вестно число Li  личного состава и обеспечи-
вающих средств ВВТ для их эксплуатации и
боевого  применения, а  также  стоимость за-
купки образцов ВВТ c i  и стоимость годового
содержания необходимого личного состава и
обеспечивающих средств  si , выраженная  в
стоимости единичного образца ВВТ si=β i c i .

Стоимость  формирования  и  содержания
группировки  войск  в  первом  приближении
будет равна стоимости закупки ВВТ и годово-
го содержания личного состава и обеспечива-
ющих средств:

1 Статья подготовлена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для государственной поддерж-
ки молодых российских ученых МК-359.2013.10.
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C A=∑
i=1

n

[c i
A+si l i ]N i

A=∑
i=1

n

bi
A ci

AN i
A , (2)

где bi
A
=1+β i

A Li
A  – коэффициент увеличения

стоимости комплекса ВВТ за счет обеспечива-
ющих сил и средств.

Аналогичное  выражение  имеет  место  и
для группировки стороны B.

В  ходе  военных  действий  противобор-
ствующие стороны наносят удары по объек-
там противника, снижая боевые возможности
противостоящей группировки.

Для описания динамики средних числен-
ностей группировок в ходе военных действий
используем уравнения Ланчестера без учета
пополнения группировок [1]:

dN i
A

dt
=−∑

j=1

m

λ ji
B N j

B ; (i=1,n) ; N i
A
(0)=Ni

A ;

dN j
B

dt
=−∑

j=1

m

λ ij
AN i

A ; ( j=1,m); N j
B
(0)=N j

B ,

(3)

где λ ij
A ,  λ ji

B  – интенсивности  поражающих
действий ударных средств по объектам про-
тивника с учетом их целераспределения. Зна-
чения этих интенсивностей находим из сле-
дующего условия.

Пусть за время боя T каждая из сторон на-

несет r=[ T
Δt ]  ударов с интервалом дискрет-

ности  Δ t , где символ  [ ]  обозначает опера-
цию выделения целой части числа. В одном
ударе каждый объект противника поражается

с  вероятностями  W ij
A
=γ ij

A qij
A

ω ij
A ,  W ji

B
=γ ji

B q ji
B

ω ji
B , а

за  r ударов  с  вероятностями
W ij

A
(r )=1−(1−W ij

A
)
r ,  W ji

B
(r )=1−(1−W ji

B
)
r .

Здесь предполагается, что вероятности пора-
жения  объектов  остаются  неизменными  в
ходе операции. С другой стороны, представ-
ляя  поток  ударов,  наносимых  противобор-
ствующими  сторонами,  как  непрерывный
пуассоновский поток с интенсивностями  λ ij

A ,

λ ji
B  получаем следующие равенства для ве-

роятностей  поражения  объектов  противника
за время операции:

W ij
A
(r )=1−(1−W ij

A
)
r
=1−exp(−λ ij

AT ) ;

W ji
B
(r )=1−(1−W ji

B
)
r
=1−exp(−λ ji

B T ) .
Из этих равенств получаем необходимые

выражения для интенсивностей поражения:

λ ij
A
=−

r
T

ln(1−W ij
A
) ; λ ji

B
=−

r
T

ln(1−W ji
B
) . (4)

Рассмотрим задачу определения  началь-
ной численности комплексов ВВТ стороны  A
N i

A ,  ( i=1, n ),  которая,  во-первых,  должна
обеспечить к моменту завершения боя  t=T
требуемое  соотношение  между  ударными

компонентами  группировок  
N i

A
(T )

N i
B
(T )

⩾k i  при

одинаковом  типаже  ВВТ ( n=m ). Во-вторых,
данная  численность должна  обеспечить ми-
нимальную  величину затрат  на  формирова-
ние и  содержание группировки  при  извест-
ном  составе  и  численности  группировки
противника:

C A
=∑

i=1

n

bi
A c i

A Ni
A
→min

N i
A

. (5)

Сформулированная выше задача является
задачей динамического программирования и
ее решение сопряжено с определенными вы-
числительными трудностями.

Рассмотрим методику приближенного ре-
шения данной задачи.

Сформулированную  задачу  удобно  ре-
шать в матричном виде. Для этого приводим
все вектора и матрицы к одной размерности
l=max (n ,m) ,  вводя  в  состав  группировок
недостающие компоненты ВВТ.

Обозначим
N A
=(N i

A
)l×1 ; NB

=(N j
B
)l×1  – векторы сред-

них численностей ударных средств сторон;
Λ

A
=(λ ij

A
)l×l
T ; ΛB

=(λ ij
B
)l×l
T  –  транспониро-

ванные  матрицы  интенсивностей  поражаю-
щих действий  комплексов  ВВТ по  объектам
противника  при  заданном  целераспределе-
нии.

Тогда  уравнения  динамики  противобор-
ства (3) в матричном виде примут вид:

dN A

dt
=−Λ

BN B ; 
dNB

dt
=−Λ

AN A (3')
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c начальными условиями N A
(0) ; NB

(0) .

Введем  матрицу  K (T )=(k 1(T ) 0

0 k1 (T )) ,

задающую  постоянные  соотношения  между
численностями однотипных ударных средств
противоборствующих группировок на момент
окончания боя T:

N A
(T )=K (T )N B

(T ) . (6)
Выпишем дифференциальные  уравнения

(3’) в разностном виде:
N A

(T )−N A
(T−Δ t )=−Δ t ΛB N B

(T−Δ t ) ;
NB
(T )−N B

(T−Δ t )=−Δ tΛ AN A
(T−Δ t ) .

Подставив  величины  N A
(T ) ,  NB

(T )  в
уравнение связи (6), получим:

N A
(T−Δ t )−Δ t ΛB NB

(T−Δ t )=
=K (T )(N B

(T−Δ t )−Δt ΛA N A
(T−Δt ))

.

После приведения подобных членов по-
лучаем следующее соотношение между чис-
ленностями группировок на T−Δ t  шаге:

N A
(T−Δ t )=
=(I+KW A

)
−1
(K +W B

)NB
(T−Δ t )=

=K (T−Δ t )NB
(T−Δt ) ,

,

где K (T−Δ t )=(I+K (T )W A
)
−1
(K (T )+W B

) ;
W A

=Δt ΛA ;  W B
=Δ t ΛB  –  вероятности

поражения объектов противника на интерва-
ле Δ t .

Двигаясь в «обратном» времени к началу
операции t=0 , получаем потребное соотно-
шение численностей группировок:

N A
(0)=K (0)NB

(0) . (7)
Матрица  K (0)  определяется  из  рекур-

рентного уравнения
K (t−1)=( I+K (t )W A

)
−1
(K (t )+W B

) , (8)
где t=1,2,… , r  – число  совершаемых  уда-
ров.

Таким образом, по заданному соотноше-
нию численностей группировок в конце опе-
рации  и  известной  начальной  численности
группировки  противника  можно  рассчитать
начальную численность группировки А. Выра-
жение (8) остается справедливым и в случае,
когда вероятности поражения W A , W B  изме-
няются во времени.

Эффективность  действия  ударных  комп-
лексов  зависит  от  их  распределения  по
объектам  противника.  Естественно  предпо-
ложить, что стороны будут стараться выбирать
такое распределение своих ударных средств,
при котором противник может получить мак-
симальный ущерб. Эту гипотезу примем в ка-
честве  принципа  оптимального  целераспре-
деления.

Рассмотрим три стратегии целераспреде-
ления.

1) Распределение  ударных  сил  сторон
осуществляется прямо пропорционально эф-
фективности  их действия  по  объектам  про-
тивника:

γ ij
A
=

k i

ω ij
A .

Из условия нормировки ∑
i=1

l

γ ij
A=1  получа-

ем выражения для коэффициента

k i=
1

∑
j=1

l 1
ω ij

A

и параметра целераспределения

γ ij
A
=

1

ω ij
A∑

j=1

l 1
ω ij

A

. (9)

Аналогичное  выражение  имеет  место  и
для противоположной стороны.

2) Распределение  ударных  сил  сторон
осуществляется прямо пропорционально эф-
фективности действия ударных сил противни-
ка

γ ij
A
=

k i

ω ji
B .

В этом случае выражение для параметра
целераспределения будет иметь вид

γ ij
A
=

1

ω ji
B∑

j=1

l 1
ω ji

B

. (10)

3) Распределение  ударных  сил  осуще-
ствляется равномерно по всем объектам про-
тивника
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γ ij
A
=γ ji

B
=

1
l

. (11)

Для трех стратегий распределения имеем
девять различных вариантов организации ог-
невого поражения в операции. Для каждого
варианта  рассчитывается  стоимость  группи-
ровки стороны А

C A
=a ' N A

(Γ
A ,ΓB

) ,
где a '=(bi ci)1×l  – вектор-строка стоимостей
ударных  комплексов  ВВТ  различных  типов,
входящих в состав группировки А.

Далее  выбирается  вариант  организации
огневого поражения противника, для которо-
го  обеспечивается  минимаксная  стоимость
группировки А:

C A
=min

Γ
A

max
Γ

B

{a ' N A
(Γ

A ,ΓB
)} . (12)

Анализ  результатов  исследования  пока-
зывает,  что  начальная  численность  группи-
ровки А, определенная по данной методике,
дает несколько завышенный результат. Поэто-
му после  определения начальной численно-
сти группировки А необходимо провести мо-
делирование динамики противоборства груп-
пировок с использованием уравнений (3) для
уточнения  конечного  результата.  При  этом
возможно как увеличение, так и уменьшение

численности  группировки  в  зависимости  от
конечного результата.

При решении задачи использовано необ-
ходимое условие одинаковости типажа удар-
ных комплексов  ВВТ в  составе группировок
(n=m) . Если (n<m) , то в состав группиров-
ки  А  необходимо  ввести  дополнительные
типы комплексов ВВТ (или равнозначные им)
и решать задачи по рассмотренной выше ме-
тодике для размерности l=m . Затем из груп-
пировки  B следует  исключить типы  ВВТ, не
входящие в состав группировки А, и снова ре-
шить задачи для размерности l=n . Получен-
ная  разность численностей  ΔN A  и  стоимо-
стей  группировки  ΔC A  будут  характеризо-
вать те затраты, которые соответствуют вклю-
чению в состав группировки  A дополнитель-
ных типов ВВТ для обеспечения заданной эф-
фективности ее действия с рассматриваемым
противником.

Рассмотрим  пример  применения  данной
методики.

Пример  1.  Планируется  бой  мотострел-
ковых  бригад  (мсбр)  сторон  А  и  В. Боевые
действия  сторон поддерживаются  с  воздуха
армейской  авиацией  (вертолетами).  Состав
мсбр стороны В представлен в таблице 1.

Таблица 1 – Состав мотострелковых бригад сторон

Состав и численность ударных сил Сторона А Сторона B

танки 38 30

артиллерия 16 18

вертолеты 5 9

В таблицах 2, 3 приведены потребные на-
ряды СП для поражения одной боевой едини-
цы  противника  различными  ударными
комплексами.

Продолжительность боя T составляет 6 ча-
сов. Требуется определить начальную числен-
ность  мсбр стороны А, обеспечивающую сле-
дующие количественно-качественные соотно-
шения сил сторон к моменту завершения боя:

k 1=
N1

A
(T )

N1
B
(T )

=1,5 ;

k 2=
N2

A
(T )

N2
B
(T )

=1,3 ;

k 3=
N3

A
(T )

N3
B
(T )

=1,0 .

Обеими  сторонами  использована  третья
стратегия целераспределения.
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Таблица 2 – Потребные наряды СП для поражения объектов стороны B ударными средствами стороны A

Сторона A
Сторона B

танки артиллерия вертолеты

танки 3,5 3,0 3,5

артиллерия 3,7 3,2 3,6

вертолеты 2,6 2,3 2,7

Таблица 3 – Потребные наряды СП для поражения объектов стороны A ударными средствами стороны B

Сторона B
Сторона A

танки артиллерия вертолеты

танки 3,0 3,5 4,0

артиллерия 3,7 2,8 3,8

вертолеты 2,5 2,2 3,0

В результате проведенных расчетов опре-
делена начальная численность бригады А (та-
блица 1). При условных стоимостях ударных
комплексов  c1=1,2 ,  c2=0,8 ,  c3=6,0  стои-
мость бригады А составляет C A

=86,6  у.е.

На рисунках 1-4 приведены графики из-
менения численностей сторон в ходе боевых
действий, полученных с помощью уравнений
динамики боя (3).

Рисунок 1 – Динамика численности танков в ходе операции

Пример  2. Исследуем  зависимость стои-
мости  группировки  стороны  А от  стратегий
целераспределения,  используемых  в  ходе
противоборства, для условий примера 1.

В таблице 4 приведены стоимости группи-
ровки  А, полученные  для  девяти  стратегий
целераспределения  и  различных  соотноше-
ний  K  между  численностями  однотипных
ударных средств  противоборствующих груп-
пировок к концу операции.

Из таблицы видно, что стоимость группи-
ровки А будет наибольшей при использова-
нии противником стратегии целераспределе-
ния 2), при которой распределение ударных
сил  стороны  B осуществляется  пропорцио-
нально  эффективности  действия  ударных
средств стороны А. В этом случае стороне  A
выгодно  применить  минимаксную  страте-
гию 2),  которая  обеспечивает  минимальную
численность и стоимость группировки.
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Рисунок 2 – Динамика численности артиллерии в ходе операции

Рисунок 3 – Динамика численности вертолетов в ходе операции
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Рисунок 4 – Динамика соотношения численности сил сторон в ходе операции

Таким  образом,  для  заданных  количе-
ственно-качественных  соотношений  сторон
примера 1 при таких стратегиях целераспре-
деления численность группировки A составит:

N A
1
=37 ; N A

2
=18 ; N A

3
=3 ; N A=58 ,

а ее стоимость будет равна C A
≈79,2  у.е.

Из  приведенных  примеров  следует,  что
рассмотренный выше подход позволяет полу-
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чить логически непротиворечивые результаты
по  оценке  потребной  численности  противо-

борствующих сторон в рамках определенного
сценария боевых действий.

Таблица 4 – Стоимости группировки A

Стратегия целераспределения стороны A
Стратегия целераспределения стороны B

1 2 3

K=I

1 88,9 115,6 99,0

2 66,2 93,5 75,8

3 85,7 111,5 95,4

K=1,3⋅I

1 75,6 103,2 85,9

2 66,0 73,3 63,1

3 73,0 99,1 82,7

K=1,5⋅I

1 65,4 93,7 75,8

2 70,6 63,1 67,6

3 63,9 90,2 73,6

Данную методику можно распространить
на  оценку потребных боевых возможностей
воинских формирований оперативно-страте-
гического уровня, перейдя к оценкам их бое-
вых потенциалов.

Боевой  потенциал  группировки  характе-
ризуется численностью и боевыми возможно-
стями ВВТ по поражению сил и средств груп-
пировки  противника, в  том  числе  объектов
военной инфраструктуры.

Количественной оценкой  боевого  потен-
циала  служит  средний  ущерб,  нанесенный
объектам противника каждым типом ВВТ про-
тивоборствующей группировки [1]. Величина
этого ущерба за время dt согласно уравнени-
ям (3’) составляет

dN A
=−Λ

B N B dt ; dNB
=−Λ

AN A dt .
Обозначим векторы боевых потенциалов

группировок  сторон  через  P A
=Λ

AN A ,
PB
=Λ

B NB .  Умножив  левые  и  правые  части
уравнений (3’) на матрицы интенсивности по-
ражающих действий сторон Λ A , ΛB , получа-
ем  систему  дифференциальных  уравнений
для боевых потенциалов [2]:

dP A

dt
=−Λ

APB ; 
dPB

dt
=−Λ

B PA (13)

с  начальными  условиями  P A
(0)=P 0

A ;

PB
(0)=P 0

B .
Далее, задаваясь  терминальным  соотно-

шением  между  боевыми  потенциалами
компонент группировок K на момент оконча-
ния  боевых действий  и  используя  рассмот-
ренную выше методику, получаем потребный
боевой потенциал группировки А:

P A
(0)=K (0)P0

B ,
где  матрица  K(0)  рассчитывается  по  рекур-
рентной формуле:

K (t−1)=(I+K (t )W B
)
−1
(K (t )+W A

)

t=1,2,… , r
, (14)

для заданного периода боевых действий T.
Отличие формулы (14) от формулы (8) со-

стоит в том, что показатели W A , W B  меняют-
ся местами.
Пример  3. По  данным  примера  1  требуется
оценить потребный боевой потенциал группи-
ровки стороны А. Начальный боевой потенци-
ал  стороны  В  характеризуется  вектором
PB
(0)=(6,1 ; 6,0; 6,3)T . Расчетный боевой по-
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тенциал  стороны  А  составляет
P A
(0)=(6 ; 7; 6)T . Динамика соотношения бое-

вых потенциалов ВВТ различных типов в со-
ставе группировок показана на рисунках 5, 6.
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Рисунок 5 – Динамика соотношения боевых потенциалов по типам ВВТ
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Рисунок 6 – Динамика соотношения суммарного боевого потенциала
противоборствующих группировок

Из представленных графиков видно, что к
моменту окончания боя соотношение боевых
потенциалов  ВВТ  по  каждой  компоненте
группировок  практически  соответствует тре-
буемому по условию примера:

k 1=
P1

A
(T )

P1
B
(T )

=1,67 ;

k 2=
P 2

A
(T )

P 2
B
(T )

=1,5 ;

k 3=
P3

A
(T )

P3
B
(T )

=1,11 .

Соотношение  суммарных  потенциалов
группировок составляет:

k=
PA
(T )

PB
(T )

=1,38 .

Рассмотренный  пример  подтверждает
возможность применения предложенной ме-
тодики  для  обоснования  начального  уровня
боевого потенциала группировок.

В приведенных примерах рассматривает-
ся  группировка  из  трех  типов  ударных
средств.  В  реальных  условиях  количество
основных  типов  ударных  средств  будет
больше. Это  повлечет за  собой  усложнение
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вычислений, поэтому для проведения реаль-
ных расчетов на основе рассмотренной мето-
дики разработана программно-методическая
система в среде Mathcad, позволяющая авто-
матизировать  решение  задачи  обоснования
оптимальной численности группировки войск
по критерию «стоимость-эффективность» для
различных целераспределений.

Разработанная программно-методическая
система  может быть использована  для  при-
ближенной  оценки  потребных численностей
группировок  войск  в  операциях различного
масштаба с  учетом их эффективности, стои-
мости и возможностей противостоящего про-
тивника.
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Методический подход к обоснованию приоритетных направлений
сосредоточения усилий в развитии многофункциональной организационно-

технической системы военного назначения

Излагается методический подход к решению актуальной задачи обоснования приоритет-
ных направлений сосредоточения  усилий  в  развитии  многофункциональной организационно-
технической системы радиоэлектронной борьбы на основе результатов их экспертного оцени-
вания с использованием комплекса частных, обобщенных и интегрального показателей.

При разработке проектов документов по
планированию строительства и развития ор-
ганизационно-технических  систем  (ОТС)  во-
енного назначения важное практическое зна-
чение  имеет  обоснование  приоритетных
направлений сосредоточения усилий (НСУ) в
их  развитии. Методический  подход, приме-
нявшийся ранее для такого обоснования в ча-
сти системы радиоэлектронной борьбы (РЭБ),
был ориентирован, в основном, на обоснова-
ние  перспектив  развития  техники  РЭБ  без
должного согласования с перспективами раз-
вития органов управления, организационной
и функциональной структур системы РЭБ, ор-
ганизационно-штатной  структуры  (ОШС)
воинских  формирований  РЭБ.  Кроме  того,
практика обоснования перспективных планов
развития  систем  РЭБ  показывает,  что  без
комплексного  учета  взаимосвязанных  бое-
вых, функциональных, технических, технико-
экономических  аспектов  разрабатываемые
предложения  могут  значительно  отличаться
от оптимальных, что, в конечном итоге, ведет
к  нерациональному  расходованию  ограни-
ченных ресурсов [1]. Поэтому совершенство-
вание  методологии  планирования  развития
организационно-технической  системы РЭБ в
части методов обоснования НСУ, сбалансиро-
ванных по боевым задачам и ресурсам и со-

гласованных с перспективами развития ОШС
войск РЭБ является важной и актуальной за-
дачей, что  и  является  целью  статьи. Далее
рассматривается методический подход к об-
основанию приоритетных НСУ в развитии си-
стемы РЭБ, учитывающий комплекс факторов,
определяющих как специфику развития ОТС
РЭБ, так и военно-политические и экономиче-
ские условия этого развития.

Под направлениями сосредоточения уси-
лий  в  развитии  системы  РЭБ  понимается
перечень  мероприятий,  оказывающих  наи-
большее  влияние  на  преобразование  суще-
ствующего ее состояния в требуемое к концу
планового  периода,  в  реализацию  которых
необходимо вложить определенные ресурсы
(финансовые, материальные, трудовые и др.).
Их  реализация  составляет  основу  развития
системы РЭБ и включает совершенствование
органов управления, состава комплектов сил
РЭБ, ОШС воинских формирований РЭБ, си-
стемы вооружения РЭБ и др.

Основными  такими  мероприятиями  яв-
ляются:

-  содержание  существующих  органов
управления и воинских формирований РЭБ;

- создание новых органов  управления и
воинских формирований РЭБ (в том числе на
базе старых);
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-  перебазирование  (расформирование)
существующих  органов  управления  и
воинских формирований РЭБ;

- переоснащение  органов  управления  и
воинских формирований РЭБ на новую (мо-
дернизированную) технику РЭБ и автоматизи-
рованного управления.

Каждое из этих мероприятий подразделя-
ется на ряд частных, которые, в свою очередь,
можно сгруппировать следующим образом:

- мероприятия, связанные  с  личным  со-
ставом;

- мероприятия, связанные с ВВТ;
- мероприятия, связанные  с  войсковыми

запасами (запасами материальных средств);
- мероприятия,  связанные  с  объектами

капитального строительства.
К  мероприятиям,  связанным  с  личным

составом, относятся:
- содержание  военнослужащих  и  гра-

жданского персонала;
- обеспечение военнослужащих и членов

их семей благоустроенным жильем;
- повышение кадрового потенциала и со-

вершенствование  ведомственного  образова-
ния.

Мероприятия, связанные с ВВТ, включают:
разработку,  производство,  обслуживание  и
ремонт техники РЭБ.

К мероприятиям, связанным с войсковы-
ми  запасами  (запасами  материальных
средств), относятся: поставки из промышлен-
ности  (других  воинских  формирований),
передача в  другие воинские формирования,
утилизация (реализация).

Мероприятия,  связанные  с  объектами
капитального  строительства,  включают:
строительство, консервацию, прием от других
организаций  (реконструкцию),  утилизацию
(реализацию).

Для учета взаимосвязей между боевыми,
функциональными,  техническими,  технико-
экономическими аспектами обоснования НСУ
система РЭБ рассматривается на трех уровнях
описания  [2],  оказывающих  непосредствен-
ное влияние на этот процесс:

-  уровень  К в
=1  –  концептуальный

(вышестоящий),  т.е.  уровень  «Вооруженные
Силы, группировки войск (сил)»;

- уровень К в
=2  – уровень «Система РЭБ,

ее  организационная  и  функциональная
структуры»;

- уровень  К в
=3  – детальный  (нижеле-

жащий), т.е. уровень «Техника РЭБ (комплексы
и средства)».

На  концептуальном уровне  система  РЭБ
рассматриваются как  элемент структуры Во-
оруженных Сил, предназначенный для обес-
печения  действий  войск  (сил)  в  различных
формах их применения. Он формируется для
вскрытия целей и задач системы РЭБ по обес-
печению действий Вооруженных Сил, опреде-
ления  требований  к  ней, проверки  соответ-
ствия  вариантов  НСУ  концепции  и  общим
тенденциям развития надсистемы (Вооружен-
ных Сил, группировок войск (сил)) и предъяв-
ляемым к ним требованиям, в том числе по
эффективности.

На  нижележащем детальном  уровне  си-
стема РЭБ рассматривается и как техническая,
и как экономическая категория, то есть с то-
чек зрения ресурсоемкости задач развития и
возможности их решения в заданные сроки. В
то же самое время процесс  генерации воз-
можных  вариантов  НСУ  и  их  комплексный
анализ с учетом информации, поступающей с
выше- и нижележащего уровней, фиксируется
на заданном уровне  К в=2 . Концептуальную
согласованность всех действий по обоснова-
нию  НСУ обеспечивает  лицо, принимающее
решение (ЛПР), в качестве которого выступает
Заказчик.

Задача обоснования НСУ формулируется
следующим образом. Задан плановый период.
Лицом, принимающим решения (Заказчиком),
сформулирована целевая установка для раз-
вития системы РЭБ.

На  уровне  «Вооруженные  Силы, группи-
ровки войск (сил)» подготовлены оперативно-
стратегические  исходные  данные,  содержа-
щие:
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- источники угроз военной безопасности
РФ;

- выводы из оценки состояния и перспек-
тив строительства вооруженных сил ведущих
зарубежных государств;

-  прогнозируемые  сценарии  развязыва-
ния военных конфликтов и ведения военных
действий против России и ее союзников;

- систему форм  применения  ВС РФ  для
парирования угроз безопасности России во-
енными методами;

- состав, структуру ВС РФ и выполняемые
ими задачи;

- сценарии применения ВС РФ по отраже-
нию и разгрому агрессора;

- формы и способы ведения РЭБ в различ-
ных формах применения ВС РФ;

- задачи РЭБ, формы и способы примене-
ния сил РЭБ и другие данные.

На уровне «Система РЭБ, ее организаци-
онная и функциональная структуры» разрабо-
таны исходные данные военно-технического
и социального характера, включающие:

-  тенденции  развития  информационно-
управляющих  систем  ведущих  зарубежных
государств в плановый период;

- задачи сил и средств РЭБ;
- структуру и состав расчетных организа-

ционных единиц в системе РЭБ;
- состояние укомплектованности системы

РЭБ личным составом и обеспеченности тех-
никой РЭБ и другие данные.

На  уровне  «Техника  РЭБ  (комплексы  и
средства)»  подготовлены  исходные  данные
технического  и  финансово-экономического
характера [3], содержащие:

- оценки состояния и развития оборонно-
промышленного  комплекса, задействованно-
го в совершенствовании системы РЭБ, в пла-
новый период;

- прогнозные данные, отражающие ожи-
даемую  динамику  изменения  ассигнований
на развитие системы РЭБ в плановый период;

- стоимостные показатели формирования,
содержания,  оснащения  и  обустройства

воинских формирований РЭБ в  текущих це-
нах;

- типы и ожидаемые достижимые боевые
возможности,  сроки  окончания  разработки
(модернизации),  объемы  производства  и
запасы техники РЭБ, создаваемой в соответ-
ствии с программными документами;

- ограничения  на развитие системы РЭБ
(на численность личного состава для обеспе-
чения  эксплуатации  и  боевого  применения
техники РЭБ, на дефицитные носители техни-
ки РЭБ и др.).

Требуется с учетом имеющихся исходных
данных  провести  анализ  сгенерированных
возможных НСУ, в  ходе которого последние
должны быть оценены в различных аспектах
и выбрать затем предпочтительные варианты
НСУ с точки зрения реализации наиболее эф-
фективного пути преобразования существую-
щего состояния системы РЭБ в требуемое при
наличии ограничений на ресурсы различного
рода.

Каждый  вариант  НСУ, подлежащий  ана-
лизу, определяется сформулированной целью,
указанием первоначального состояния систе-
мы РЭБ, ожидаемого результата и срока его
достижения. Цель формулируется в виде ме-
роприятия, реализация  которого  приведет к
повышению эффективности системы РЭБ. До-
стижение цели в рамках конкретного НСУ, как
правило, связано  с  проведением  мероприя-
тий  по  формированию  (расформированию,
переоснащению на новую технику, перебази-
рованию на другое направление и др.) орга-
нов  управления  РЭБ, воинских  формирова-
ний РЭБ с заданными уровнями боевых воз-
можностей, которые  в  совокупности  состав-
ляют путь развития. Срок реализации НСУ мо-
жет укладываться в рамки планового периода
или выходить за его пределы.

В  настоящее  время, когда  полный  пакет
методик оценки эффективности системы РЭБ
во  всех  формах  применения  Вооруженных
Сил с учетом комплексного ведения РЭБ по
всем ее составляющим отсутствует, оценку и
выбор НСУ и на их основе – расстановку при-
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оритетов в развитии системы РЭБ в течение
заданного  планового  периода,  по  мнению
авторов,  целесообразно  осуществлять  на
основе организации и проведения эксперти-
зы мероприятий, претендующих на  включе-
ние в «Концепцию развития системы РЭБ на
период до…..», «План строительства и совер-
шенствования  системы  и  войск  радиоэлек-
тронной борьбы ВС РФ на … годы».

Задачами  проведения  экспертизы  НСУ
должны являться оценки [4]:

- остроты проблем, решаемых при реали-
зации варианта НСУ, и оценки ожидаемых эф-
фектов от их решения для развития системы
РЭБ;

- соответствия варианта НСУ тенденциям
развития ВС РФ;

-  соответствия  ожидаемых  результатов
проведения мероприятий по развитию систе-
мы  РЭБ  современным тенденциям  развития
информационно-управляющих  систем  веду-
щих зарубежных государств;

- использования имеющегося научно-тех-
нического потенциала и возможностей реали-
зации частных задач, поставленных в рамках
НСУ, т.е. прогнозирование и оценка величины
рисков,  действующих  в  реализующих  НСУ
мероприятиях;

- стоимостных, ресурсных и других пока-
зателей, характеризующих НСУ, которые  за-
тем используются при оптимизации расходо-
вания выделяемых ресурсов  на  реализацию
документов  по  планированию строительства
и развития системы РЭБ.

При анализе и выборе НСУ могут исполь-
зоваться различные методы оценки значений
характеризующих их показателей на основе
различных  методов  проведения  экспертных
оценок  (индивидуальный,  групповой  и  др.).
Однако общим для этих методов является по-
лучение количественной меры каждого пока-
зателя в виде баллов, коэффициентов и дру-
гих безразмерных величин, определяемых с
помощью  экспертов  [5, 6].  Последующая
свертка этих величин с учетом весов показа-
телей  дает  количественный  результат,  на

основе  которого  определяется  приоритет-
ность НСУ. Этот результат является обобщени-
ем разнородных, а зачастую противоречивых
требований  и  оценок. В  данной  статье  при
определении методического подхода к обос-
нованию НСУ используется идея формирова-
ния  частных,  обобщенных  и  интегрального
показателя вариантов НСУ (рисунок 1).

Для  достижения  комплексности  анализа
вариантов НСУ они оцениваются со следую-
щих точек зрения:

-  ожидаемой  эффективности  варианта
НСУ ( E i );

- соответствия варианта НСУ тенденциям
развития ВС РФ, а также перспективам разви-
тия информационно-управляющих систем ве-
дущих зарубежных государств ( Qi );

- ресурсоемкости варианта НСУ ( Ni );
- реализуемости  варианта  НСУ в  задан-

ный плановый период ( Ri ).
Оценка  эффективности  варианта  НСУ

проводится по частным показателям, характе-
ризующим его значимость для:

- повышения эффективности обеспечения
мерами РЭБ применения Стратегических Сил
сдерживания ( Е 1 );

- повышения эффективности обеспечения
мерами  РЭБ  применения  группировок  Сил
общего назначения ( Е 2 );

- повышения эффективности выполнения
задач РЭБ в стратегическом звене ( Е 3 );

- повышения эффективности выполнения
задач РЭБ в оперативном звене ( Е 4 );

- повышения эффективности выполнения
задач РЭБ в тактическом звене ( Е 5 );

- повышения эффективности выполнения
задач РЭБ в целях дезорганизации информа-
ционно-управляющих систем противостоящих
сил ( Е 6 );

- повышения эффективности выполнения
задач  РЭБ  в  целях защиты ВВТ и  объектов
своих войск от воздействия противостоящих
сил ( Е 7 );
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- обеспечения  возможности  выполнения
задач РЭБ в интересах других федеральных
органов исполнительной власти ( Е 8 );

- обеспечения военно-технических «про-
рывов» в области РЭБ (качественного приро-

ста  эффективности  или  реализации  новых
форм и способов РЭБ) ( Е 9 );

- реализации  перспективных форм  при-
менения сил и средств (войск) РЭБ ( Е 10 ).

Рисунок 1 – Система показателей комплексной оценки НСУ

Обобщенный  показатель  эффективности
рассчитывается по формуле:

E i
=∑

j=1

10

g j
eE j

i , (1)

где: E i  – обобщенный показатель эффектив-
ности i-го НСУ;

g j
е  – коэффициент весомости j-го частно-

го показателя;
E j

i  – значение  j-го частного показателя
для i-го НСУ.

С точки зрения оценки степени соответ-
ствия варианта НСУ концепции и тенденциям
развития ВС РФ, а также ожидаемых результа-
тов проведения мероприятий по НСУ совре-
менным  тенденциям  развития  информаци-
онно-управляющих систем ведущих зарубеж-

ных государств подлежат анализу следующие
частные показатели НСУ:

- соответствие руководящим документам,
определяющим перспективы строительства и
развития ВС РФ ( Q1 );

- соответствие Концепциям развития: сил
и средств (войск) РЭБ ВС РФ, системы управ-
ления РЭБ ВС РФ и др. ( Q2 );

-  соответствие  ожидаемых  результатов
мероприятий по НСУ современным тенденци-
ям  развития  информационно-управляющих
систем ведущих зарубежных государств ( Q3 );

-  решения  наиболее  острых  проблем  в
развитии системы РЭБ в целом при реализа-
ции НСУ ( Q4 ).

Обобщенный показатель соответствия мо-
жет быть рассчитан следующим образом:
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Qi=∑
j=1

4

g j
q Q j

i , (2)

где:  Qi  – обобщенный  показатель соответ-
ствия i-го НСУ;

g j
q  – коэффициент весомости j-го частно-

го показателя;
Q j

i  – значение  j-го частного показателя
i-го НСУ.

Оценка  ресурсоемкости  НСУ  включает
анализ требований по ресурсному обеспече-
нию мероприятий по реализации НСУ всеми
необходимыми  видами  ресурсов:  финансо-
выми,  материальными,  людскими,  произ-
водственными, научно-техническими, времен-
ными.  Частные  показатели  ресурсоемкости
НСУ отражают:

- необходимость увеличения численности
личного состава в системе РЭБ в результате
реализации НСУ ( N1 );

- необходимые трудовые ресурсы ( N2 );
- состав, качество и количество необходи-

мых материальных ресурсов ( N3 );
- требуемые  производственные  возмож-

ности ( N 4 );
- необходимые капитальные вложения и

капитальное строительство ( N5 );
-  требуемые  опытно-экспериментальные

и испытательные средства ( N6 );
- необходимые технологии ( N7 );
- требуемое время для реализации вари-

анта НСУ ( N8 );
- необходимую кооперацию ( N9 );
- необходимые ассигнования ( N10 ).
Обобщенный  показатель ресурсоемкости

варианта  рассчитывается  следующим  об-
разом:

N i
=∑

j=1

10

g j
nN j

i , (3)

где: N i  – обобщенный показатель ресурсоем-
кости i-го НСУ;

g j
n  – коэффициент весомости j-го частно-

го показателя;

N j
i  – значение  j-го частного показателя

ресурсоемкости i-го НСУ.
Оценивание  вариантов  НСУ по  ресурсо-

емкости  осуществляется  таким  образом, что
более высокую оценку получает вариант, тре-
бующий  меньшего  объема  ресурсов.  Таким
образом, показатель  Ni  правильнее назвать
показателем «ресурсосбережения».

Реализуемость вариантов НСУ рассматри-
вается в четырех аспектах: организационном,
военно-техническом, временном и ресурсном.
Организационный  аспект  предусматривает
оценку варианта НСУ с точки зрения готовно-
сти нормативно-правовой базы для проведе-
ния предусмотренных им мероприятий, воз-
можности  создания  новых  (переоснащения
старых)  органов  управления, воинских фор-
мирований РЭБ с требуемыми уровнями по-
казателей боевых возможностей. Военно-тех-
нический  аспект  предусматривает  оценку
возможностей  оснащения  органов  управле-
ния, воинских формирований РЭБ средствами
автоматизации управления, РЭБ и контроля в
требуемом  объеме  и  выполнения  заданных
оперативно-тактических требований к техни-
ке РЭБ в ходе реализации варианта НСУ. Вре-
менной аспект предполагает оценку возмож-
ности  выполнения  мероприятий  в  установ-
ленные сроки. Ресурсный аспект охватывает
сферу  реального  обеспечения  мероприятий
по  варианту  НСУ  всеми  видами  ресурсов:
финансовыми,  материальными,  людскими,
производственными.

Частные  показатели,  используемые  для
оценки реализуемости вариантов НСУ, отра-
жают:

- обоснованность  необходимости  прове-
дения мероприятий по варианту НСУ и сте-
пень готовности к их проведению ( R1 );

- реальность создания  новых (переосна-
щения старых) органов управления, воинских
формирований РЭБ с заданными возможно-
стями ( R2 );

- реальность достижения заданных опера-
тивно-тактических требований к комплексам
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и средствам РЭБ в ходе реализации варианта
НСУ ( R3 );

- возможность завершения мероприятий,
предусмотренных вариантом НСУ, в заявлен-
ные сроки ( R4 );

- обеспеченность проведения  мероприя-
тий кооперацией исполнителей ( R5 );

-  возможности  промышленности  по  по-
ставке  техники  РЭБ  в  войска  в  заданном
объеме ( R6 );

- имеющиеся материальные ресурсы ( R7 );
-  возможности  по  капитальному  строи-

тельству ( R8 );
- имеющуюся испытательную базу ( R9 );
- наличие необходимых ассигнований ( R10 ).
Обобщенный  показатель  реализуемости

рассчитывается по формуле:

Ri=∑
j=1

10

g j
r R j

i , (4)

где: Ri  – обобщенный показатель реализуе-
мости i-го НСУ;

g j
r  – коэффициент весомости j-го частно-

го показателя;
R j

i  – значение  j-го частного показателя
реализуемости i-го НСУ.

Оценка НСУ по глобальному показателю
проводится с использованием соотношения:

W=seE+sr R+sq Q+sn N , (5)
где: W – глобальный показатель целесообраз-
ности реализации НСУ;

E, R, Q, N – обобщенные показатели эф-
фективности, реализуемости, соответствия  и
ресурсосбережения соответственно;

se , sr , sq , s n  – нормированные коэффици-
енты весомости показателей E, R, Q, N соответ-
ственно ( se

+sr
+sq

+sn
=1 ).

На приоритетность НСУ оказывают влия-
ние макрофакторы, такие, например, как ста-
бильность  экономики,  возможности  финан-
сирования,  возможность  или  наличие  ло-
кальных, региональных или глобального кон-
фликтов (военных угроз). Действие этих фак-
торов  отражается  на  проводимой  политике
развития  ВВТ  и  оснащения  войск  военной

техникой [3], при этом параметры se , sq , sn ,
sr  определяются  целевой  установкой  лица,

принимающего решения (ЛПР) о предпочти-
тельности  НСУ,  например,  Заказчиком.  Так,
при  отсутствии  преобладания  каких-либо
концепций имеет место равновесие значимо-
сти обобщенных показателей:  sе

≈sr
≈sq

≈sn .
При  возрастании  факторов  угроз  и  направ-
ленности на получение от разработок реаль-
ных результатов в ближайшие сроки увеличи-
вается sr . Т.е., если ЛПР считает, что необхо-
димо  выбирать варианты  НСУ, реализуемые
уже в ближайшей перспективе, то sr  выбира-
ется в пределах  0,6÷0,8 . При стабильности
ситуации и смещении целевой направленно-
сти  на  получение  результатов  качественно
более  высокого  уровня  увеличивается  sе .
При  значительном  снижении  ассигнований
более  весомым  показателем  целесообразно
выбирать ресурсосбережение (увеличивается
коэффициент sn ). При преобладании полити-
ки сбалансированного оснащения ВС [7] по-
вышается весомость показателя соответствия
sq  (таблица 1).

Перечисленные показатели  (за  исключе-
нием показателя требуемых ассигнований) по
своей сути являются слабо формализуемыми.
Поэтому на практике оценку значений пока-
зателей целесообразно проводить на основе
вербально-цифровых  шкал. При  этом  могут
быть использованы как универсальные [5, 6],
так и специализированные шкалы [8, 9].

При проведении экспертизы специалисты
формируют исходное множество НСУ, анали-
зируют влияние на них различных факторов,
прогнозируют возможные сроки проведения
мероприятий и в конечном итоге выносят су-
ждения о предпочтительности того или иного
НСУ с указанных точек зрения по частным по-
казателям.  Определение  весомости  частных
показателей  g j

е ,  g j
q ,  g j

n ,  g j
r  НСУ  осуще-

ствляется  путем  их  попарного  сравнения
[5, 6]. Значения весов каждого частного пока-
зателя НСУ нормируются. После определения
значений всех частных показателей вычисля-
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ются  обобщенные  показатели  НСУ с  учетом
влияния  на  них  макрофакторов, далее  рас-
считывается глобальный показатель. Последо-

вательность  решения  задачи  обоснования
направлений сосредоточения усилий в разви-
тии системы РЭБ приведена на рисунке 2.

Таблица 1 – Шкала для оценок весомости обобщенных показателей

Макрофакторы

Примерные оценки значимости обоб-
щенных показателей

sе sr sq sn

1

Отсутствие военных угроз, экономическая стабильность, фи-
нансирование на требуемом уровне, удовлетворительная 
оснащенность войск РЭБ, направленность концепций и Госу-
дарственной программы вооружения (ГПВ) на накопление 
научно-технического и технологического задела

0,82 0,06 0,06 0,06

2

Отсутствие военных угроз, экономическая стабильность, фи-
нансирование на требуемом уровне, удовлетворительная 
оснащенность войск РЭБ, направленность концепций и ГПВ на 
переоснащение войск РЭБ новой эффективной техникой

0,6 0,14 0,13 0,13

3

Отсутствие военных угроз, экономическая стабильность, фи-
нансирование на требуемом уровне, удовлетворительная 
оснащенность войск РЭБ, явные интеграционные процессы в 
развитии ВВТ, направленность директив МО на сбалансиро-
ванное развитие и оснащение войск ВВТ

0,5 0,05 0,4 0,05

4
Отсутствие непосредственных военных угроз, относительная 
экономическая стабильность, удовлетворительное финанси-
рование, удовлетворительная оснащенность войск РЭБ

0,55 0,15 0,15 0,15

5
Наличие локальных конфликтов, относительная экономическая
стабильность, удовлетворительное финансирование, удовле-
творительная оснащенность войск РЭБ

0,25 0,25 0,25 0,25

6
Наличие региональных конфликтов, относительная экономиче-
ская стабильность, удовлетворительное финансирование, неу-
довлетворительная оснащенность войск РЭБ

0,20 0,40 0,10 0,3

7
Наличие региональных конфликтов, отсутствие экономической
стабильности, неудовлетворительное финансирование, неу-
довлетворительная оснащенность войск РЭБ

0,20 0,30 0,10 0,40

8

Наличие глобальных военных угроз, экономическая неста-
бильность, недостаточное финансирование, низкая оснащен-
ность войск, направленность директивных документов на фор-
мирование и оснащение новых воинских формирований и 
переоснащение существующих

0,05 0,60 0,05 0,3

Работоспособность предложенного  мето-
дического  подхода  иллюстрируется  приме-
ром. Пусть требуется определить предпочти-
тельность одного из двух вариантов НСУ при
различных влияниях макрофакторов.

Результаты  сравнительной  оценки  вари-
антов экспертами по перечисленным показа-
телям представлены в таблице 2.

Приведенные  в  таблице  примеры  пока-
зывают, что значение глобального показателя
НСУ, следовательно, и  приоритет  могут  ме-
няться в значительной степени в зависимости
от проводимой политики в области развития
ВВТ. Так, при  положительных  тенденциях  в
экономике приоритет по глобальному показа-
телю  имеют  НСУ, обещающие  качественный
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рост эффективности, несмотря на относитель-
но низкую реализуемость. При  проблемах с
финансированием и  военных угрозах прио-
ритет  имеет  НСУ, реализуемость  которого  в

образцах не представляется проблематичной,
а также НСУ, не требующие больших объемов
финансирования.

Рисунок 2 – Последовательность решения задачи обоснования направлений сосредоточения
усилий в развитии системы РЭБ

При практическом использовании данно-
го методического подхода необходимо иметь
в виду, что результаты экспертного оценива-
ния вариантов НСУ – это лишь полезная ин-
формация, позволяющая выработать обосно-
ванное решение. Принимает решение о НСУ
на основе своих предпочтений только ЛПР. В
общем случае предпочтения экспертов могут

не совпадать с предпочтениями ЛПР. Это по-
могает ему критически осмыслить различные
точки  зрения,  уточнить  или  изменить  свои
предпочтения  и  тем  самым уменьшить воз-
можность  принятия  ошибочного  решения  о
рациональности  тех  или  иных  направлений
сосредоточения  усилий  в  развитии  системы
РЭБ.
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Таблица 2 – Пример комплексной оценки НСУ

№
частно-
го п-ля

E R Q N

g j
е Направ-

ление 1
Направ-
ление 2

g j
r Направ-

ление 1
Направ-
ление 2

g j
q Направ-

ление 1
Направ-
ление 2

g j
n Направ-

ление 1
Направ-
ление 2

1 0,14 1,0 0,5 0,12 0,3 1,0 0,19 0,3 0,6 0,13 0,6 1,0
2 0,17 0,7 0,3 0,15 0,4 0,8 0,22 1,0 0,5 0,13 0,6 1,0
3 0,11 0,7 0,3 0,11 0,3 0,7 0,29 0,7 0,3 0,11 0,6 1,0
4 0,13 0,7 0,3 0,10 0,1 0,5 0,30 0,8 0,4 0,10 1,0 1,0
5 0,1 0,7 0,3 0,07 0,5 1,0 - - 0,07 0,6 1,0
6 0,07 0,5 0,1 0,07 0,3 0,7 - - 0,08 0,1 0,6
7 0,07 1,0 0,1 0,10 0,3 0,7 - - 0,10 0,6 1,0
8 0,06 0,7 0,4 0,09 0,5 1,0 - - 0,11 0,5 0,5
9 0,06 1,0 0,1 0,05 0,1 0,5 - - 0,17 0,1 0,6

10 0,09 0,5 0,1 0,14 0,3 0,6 - - - - -

Значения обобщенных показателей

–
E нсу 1 =

0,749

E нсу 2 =

0,276
–

Rнсу 1 =

0,317

Rнсу 2 =

0,755
–

Qнсу 1 =

0,720

Qнсу 2 =

0,431
–

N нсу 1 =

0,504

N нсу 2 =

0,845

Случай 1.
Макрофакторы: отсутствие военных угроз, экономическая стабильность, финансирование на требуемом уровне,

удовлетворительная оснащенность войск РЭБ, направленность концепций и ГПВ на накопление НТТЗ.
Веса обобщенных показателей для случая 1

sе
=0,82 sr

=0,06 sq
=0,06 sn

=0,06
Значения глобального показателя для случая 1.

Направление 1: W нсу 1=0,82⋅0,749+0,06⋅0,317+0,06⋅0,720+0,06⋅0,504≈0,71
Направление 2: W нсу 2=0,82⋅0,276+0,06⋅0,755+0,06⋅0,431+0,06⋅0,845≈0,35

W нсу 1>W нсу 2

Случай 2.
Макрофакторы: наличие локальных конфликтов, относительная экономическая стабильность, удовлетворительное

финансирование, удовлетворительная оснащенность войск РЭБ.

Веса обобщенных показателей для случая 2

sе
=0,25 sr

=025 sq
=0,25 sn

=0,25
Значения глобального показателя для случая 2

Направление 1: W нсу 1=0,25⋅0,749+0,25⋅0,317+0,25⋅0,720+0,25⋅0,504≈0,57
Направление 2: W нсу 2=0,25⋅0,276+0,25⋅0,755+0,25⋅0,431+0,25⋅0,845≈0,58

W нсу 1≈W нсу 2

Случай 3. Макрофакторы: наличие глобальных военных угроз, экономическая нестабильность, недостаточное фи-
нансирование, низкая оснащенность войск, направленность директивных документов на формирование и оснаще-

ние новых войсковых формирований и переоснащение существующих.
Веса обобщенных показателей для случая 3

sе
=0,05 sr

=0,6 sq
=0,05 sn

=0,3
Значения глобального показателя для случая 3

Направление 1: W нсу 1=0,05⋅0,749+0,60⋅0,317+0,05⋅0,720+0,30⋅0,504≈0,42

Направление 2: W нсу 2=0,05⋅0,276+0,60⋅0,755+0,05⋅0,431+0,30⋅0,845≈0,74
W нсу 1<W нсу 2
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Таким образом, предложенный методиче-
ский подход к обоснованию направлений со-
средоточения усилий в развитии системы РЭБ
позволяет:

- на количественной основе вырабатывать
рекомендации по выбору рациональных НСУ,
в  наибольшей  степени  соответствующих за-
дачам системы РЭБ в плановый период;

-  выбрать  наиболее  эффективный  путь
преобразования  существующего  состояния

системы РЭБ в требуемое при наличии огра-
ничений на ресурсы различного рода;

- всесторонне учитывать при постановке
задач на проведение мероприятий по совер-
шенствованию  системы  РЭБ  реальные  воз-
можности органов управления РЭБ;

-  заблаговременно  создать  в  органах
управления РЭБ нормативно-расчетную базу
для планирования мероприятий по развитию
системы РЭБ.
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Метод расчета интервала корреляции навигационных полей для
корреляционно-экстремальных систем навигации летательных аппаратов

В основе синтеза алгоритмов оперативного решения многовариантных задач планирова-
ния боевого применения авиационных комплексов с высокоточным вооружением лежит стати-
стический подход к описанию свойств физических полей Земли, позволяющий устанавливать
аналитическую  взаимосвязь  точностных  характеристик  корреляционно-экстремальных  си-
стем навигации и статистических характеристик навигационного поля, получивших название
информативных характеристик. Среди проблем информационного обеспечения планирования
применения указанных средств относительно самостоятельный блок проблем образуют во-
просы высокоточной экспресс оценки информативных характеристик навигационных полей, ис-
ходная информация о которых представлена в графическом виде, например, в виде топографи-
ческих карт. В работе обосновывается высокоточный и малозатратный метод расчета ин-
тервала корреляции, как одной из основных информативных характеристик полей в корреляци-
онно-экстремальных системах навигации летательных аппаратов.

В настоящее время широкое распростра-
нение в бортовых системах управления (БСУ)
и  навигации  пилотируемых  и  беспилотных
летательных аппаратов, прежде всего  в  БСУ
высокоточных средств  вооружения  большой
дальности,  нашли  применение  системы  на-
вигации, работающие по  физическим полям
Земли различной природы. Сфера  примене-
ния  таких высокоточных систем  ориентиро-
вания,  способных  функционировать  совер-
шенно автономно в широком диапазоне вы-
сот, скоростей, времени и дальности полета,
отсутствия  космических  навигационных  си-
стем типа GPS и спутниковой связи, организа-
ции радиопротиводействия со стороны про-
тивника, а также множества иных условий де-
лает системы навигации по физическим по-
лям Земли актуальными и в настоящее время,
и на удаленную перспективу.

Для  применения  летательных аппаратов
(ЛА) с такими системами навигации, как пра-
вило, требуется заблаговременная подготовка
полетной информации о маршрутах полета и
характеристиках полей Земли, используемых
для навигации в БСУ, что является совершен-
но  необходимым  при  полетах  на  большие
расстояния. Подготовка указанной информа-

ции осуществляется в специальных комплек-
сах,  получивших,  в  частности,  название
комплексов средств автоматизации подготов-
ки полетных заданий (КСА ППЗ). В комплек-
сах подготовки полетных заданий для авиа-
ционных  комплексов  (АК)  с  летательными
аппаратами, для навигации которых исполь-
зуются корреляционно-экстремальные систе-
мы (КЭСН), работающие  по  физическим по-
лям  Земли  (ФПЗ,  далее  –  навигационное
поле), на этапах планирования, в силу сверх-
большой  вариантности  и  сложности  решае-
мой  задачи  применения  авиационных
средств и вооружений, а также длительности
реализации  высокоточных  алгоритмов,  ис-
пользуются  упрощенные  алгоритмы  оценки
статистических  (информативных)  характери-
стик  навигационных  полей,  связанных  с
точностными характеристиками КЭСН.

Упрощенные алгоритмы оценки информа-
тивности  навигационных полей  используются
также при решении различных многовариант-
ных задач планирования применения АК, таких,
например,  как  прокладка  маршрутов,  выбор
распределения зон коррекции на маршрутах в
условиях противодействия со стороны против-
ника с использованием воздушных и наземных

Вооружение и экономика № 3 (28) / 2014 г. 62



Военная экономика и финансы

средств  противовоздушной  обороны  (ПВО),
оценки  эффективности  боевого  применения
летательных аппаратов и т.д.1

В основе синтеза таких алгоритмов лежит
статистический  подход  к  описанию  свойств
ФПЗ, позволяющий устанавливать аналитиче-
скую взаимосвязь точностных характеристик
КЭСН и статистических характеристик навига-
ционного поля, что  является принципиально
важным при решении различных задач пла-
нирования  применения  рассматриваемых
средств,  в  значительной  степени  упрощает
процессы анализа навигационных полей, вы-
бора параметров настройки корреляторов и
решения ряда других вспомогательных задач
подготовки  полетной  информации  для  АК.
Наличие аналитической взаимосвязи точност-
ных характеристик КЭСН со статистическими
характеристиками навигационных полей поз-
воляет по заданному уровню точности нави-
гации определять граничные значения стати-
стических  характеристик  навигационного
поля и свести задачу оценки информативно-
сти к задаче определения статистических ха-
рактеристик полей и сопоставления их с гра-
ничными значениями.

Анализ  методов  оценки  точностных  ха-
рактеристик  КЭСН, базирующихся  на  стати-
стическом подходе к описанию навигацион-
ных полей, показывает, что независимо от ис-
пользуемого  математического  аппарата
основными статистическими характеристика-
ми  навигационных  полей,  определяющими
работоспособность КЭСН, являются интервал
корреляции  значений  поля  в  заданных
направлениях и  их среднеквадратичное  от-
клонение (СКО) [1, 2]. Данное обстоятельство
обусловило тот факт, что одной из основных
составляющих  процесса  решения  задачи
оценки  информативности  навигационного

1 Навигация, наведение и управление летательными
аппаратами:  Бортовая  и  наземная  аппаратура
комплексов навигации, управления и  наведения /
Материалы  Всероссийской  научно-технической
конференции 20 – 21 сентября 2012 г., г. Москва,
ГНЦ РФ ФГУП «ГосНИИАС» – М.: ГосНИИАС, 2012.

поля  при  прокладке  маршрутов  полета  ЛА,
оснащенных  КЭСН,  является  определение
статистических характеристик этих полей на
участках, которые могут рассматриваться как
потенциальные зоны коррекции КЭСН.

Анализ  существующих  способов  оценки
СКО ( σ ) и интервала корреляции ( ρ ) значе-
ний поля показал, что наибольшую сложность
и трудоемкость представляют алгоритмы рас-
чета интервала корреляции.

Это  обусловлено,  в  частности,  тем,  что
само понятие интервала корреляции, хотя и
не является новым, однако является неодно-
значным и имеет различные определения  в
теории  случайных  процессов  и  случайных
функций в зависимости от вида корреляцион-
ной  функции  исследуемого  процесса. Суще-
ствующие  методы  определения  интервала
корреляции базируются в основном на эври-
стических подходах («здравом смысле»)  без
строгой привязки к какой-либо функции со-
стояния  исследуемого  случайного  процесса,
как его объективной макроскопической (или
интегральной)  характеристике. Основаниями
для определения интервала корреляции слу-
жат  такие,  например,  исходные  положения,
как:

- временной интервал, на  котором исче-
зает линейная зависимость между текущими
значениями  случайной  функции, называется
временем корреляции соответствующего слу-
чайного процесса2;

- интервал времени  τ k , на котором кор-
реляционная  функция,  т.е.  величина  связи
между  значениями  случайного  процесса,
уменьшается в М раз, называется интервалом
или  временем  корреляции  случайного  про-
цесса. Обычно М=10  или М=е , где е – на-
туральное число. Можно сказать, что значения
случайного процесса, отличающиеся по вре-
мени на интервал корреляции, слабо связаны
друг с другом3 и т.п.

2 Временные  характеристики  случайного  процесса:
www.alnam.ru/book_kma.php?id=34.

3 Характеристики случайного процесса: 
http://www.sernam.ru/book_tec.php?id=18.
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В целом, используемые алгоритмы расче-
та ρ  основаны на вычислении корреляцион-
ной  функции  и  дальнейшем  ее  преобразо-
вании, зависящем от принятого метода опре-
деления  интервала  корреляции [3, 6, 9, 13].
Такой  подход  при  исследовании  случайных
процессов приводит к необходимости произ-
водства многократных расчетов коэффициен-
тов  корреляции  (автокорреляции)  при  раз-
личном сдвиге реализации (т.е. многократной
обработки одних и тех же реализаций поля)
и, как следствие, к большим затратам машин-
ного времени.

Существуют и аналоговые коррелометры,
но  принцип  их  работы  остается  таким  же
[3, 6, 9, 13]. Кроме того, реализация изложен-
ного подхода связана с определенными не-
точностями  и  «нечеткостью»  получаемых
оценок, что обусловлено принципиальной не-
возможностью равнозначного и  полного ис-
пользования  в  его  рамках  информации  об
ограниченных участниках процесса (или на-
вигационного поля) при формировании кор-
реляционной  функции.  Другим  серьезным
недостатком  существующих методов  оценки
интервала  корреляции  является  их чувстви-
тельность к видам корреляционных функций
случайных процессов или навигационных по-
лей [2], т.е. различные виды корреляционных
функций  требуют  применения  различных
способов их обработки с целью определения
интервала корреляции, что может приводить
к затруднениям адекватной оценки, обобще-
ния  и  сопоставления  получаемых  результа-
тов.

Так, например, наиболее приемлемым для
определения  ρ  экспоненциальных корреля-
ционных функций типа:

R(τ )=σ 2exp(−α∣τ∣)
R(τ )=σ 2exp(−α τ 2

)
, (1)

где: R –  экспоненциальная  корреляционная
функция;

α  – интеграл от корреляционной функ-
ции или от квадрата корреляционной функ-
ции;

τ  – аргумент корреляционной функции,

является интегральный подход: интервал кор-
реляции  определяется  как  интеграл  от нор-
мированной корреляционной функции иссле-
дуемого процесса.

Для  корреляционной функции, имеющей
колебательный характер, типа

R*
(τ )=R(τ )⋅cos(ω τ ) , (2)

где: R *  – корреляционная функция, имеющая
колебательный характер;

R – экспоненциальная составляющая типа
(1)  корреляционной функции  R * , для  кото-
рой параметр α  может рассматриваться как
коэффициент (или параметр) затухания коле-
баний корреляционной функции;

ω  – параметр колебательности корреля-
ционной функции,

наиболее приемлемым определением  ρ
будет являться интервал, на котором корреля-
ционная функция принимает некоторое зна-
чение  R(ρ ) ,  поскольку  интеграл  от  такого
вида колебательной функции в значительной
степени зависит от коэффициента затухания
ее колебаний ( α ):

R(ρ )=к⋅R (0) ,
где: к⩽1  – заданный коэффициент;

R(0) – значение корреляционной функции
в нулевой точке.

Частным  случаем  приведенного  опреде-
ления ρ  является интервал, на котором кор-
реляционная функция обращается в ноль, т.е.
когда  корреляционная  функция  первый  раз
пересекает ось абсцисс – Х ( к=0 ).

Неоднозначность определения интервала
корреляции,  и,  как  следствие,  неодно-
значность  отражения  таким  параметром
свойств различных корреляционных функций
может  приводить  к  получению  различных
оценок  точностных характеристик  КЭСН ЛА.
При этом следует отметить, что контроль вида
и свойств корреляционных функций навига-
ционных  полей  при  проведении  широко-
масштабных  исследований  и  массовом
производстве  полетных  заданий  для  АК  на
практике  будет сложным и  очень затрудни-
тельным. В  связи  с  этим  возникает  задача
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разработки робастных1 методов расчета ин-
тервала корреляции, нечувствительных к виду
корреляционной функции и однозначно отра-
жающих с требуемой точностью свойства ис-
следуемых полей в решаемых задачах.

Анализ  современного  математического
аппарата исследования случайных функций и
процессов показал, что наиболее приемлемое
решение  задачи  определения  интервала
корреляции, свободное от ранее отмеченных
недостатков, может быть получено на основе
использования  математического  аппарата
корреляционной теории выбросов случайных
процессов  в  квазистационарной  постановке
[10, 12].

Рассмотрение  свойств  интервала  корре-
ляции как функции или интегрального пара-
метра  случайного  процесса  показывает, что
наряду со статистическим смыслом (интервал,
на котором случайные величины еще можно
считать линейно зависимыми в среднем) эта
величина характеризует степень изменчиво-
сти  (пространственной  или  временной)  слу-
чайного процесса, что делает ее родственной
по существу со спектральными характеристи-
ками исследуемого процесса (навигационно-
го  поля),  также  определяющими  работо-
способность  и  точностные  характеристики
КЭСН  ЛА  [1, 2].  Последнее  обстоятельство
имеет принципиальное значение в дальней-
ших рассуждениях о синтезе метода расчета
интервала  корреляции,  удовлетворяющего
сформулированным требованиям. Исходными
теоретическими предпосылками для реализа-
ции указанного синтеза являются следующие.

Понятие  интервала  корреляции  имеет
смысл  только  для  стационарных  (квазиста-
ционарных) процессов, а вне этого свойства
оно бессмысленно. Любой стационарный слу-
чайный процесс можно наряду с корреляци-

1 Робастный – 1) Mathematics: robust – устойчивый к
нарушениям исходных предпосылок –  robust (sta-
tistics) 2) robust – об оценке в статистике, устойчи-
вой к нарушению исходных предпосылок о свой-
ствах исследуемых явлений и процессов / Универ-
сальный русско-английский словарь:

http://dic.academic.ru/dic.nsf/rus_eng_mathematics/

онной  функцией  характеризовать  и  вполне
определенным спектром частот, что для коле-
бательных в  среднем стационарных случай-
ных процессов является естественным. Энер-
гетическая ширина спектра частот корреляци-
онной функции однозначно связана с шири-
ной корреляционной функции в районе гло-
бального экстремума, которая в свою очередь
связана с величиной интервала корреляции.

Следует отметить, что процессы, описыва-
емые экспоненциальными корреляционными
функциями, являются, как  правило, широко-
полосными, а  процессы, описываемые коле-
бательными корреляционными  функциями  –
узкополосными  или  квазигармоническими
(«цветными») [1, 2]. Для обоих типов процес-
сов (широкополосных и квазигармонических)
всегда  можно  указать  некоторую  характер-
ную частоту, которая будет определять шири-
ну энергетического спектра частот (наиболее
характерный параметр для щирокополосных
случайных процессов) или величину преобла-
дающей  частоты  колебаний  исследуемого
процесса  (наиболее  характерный  параметр
для узкополосных случайных процессов, для
которых энергетический параметр определя-
ется в основном преобладающей (в радиотех-
нике – несущей) частотой). Указанное значе-
ние характерной частоты случайного процес-
са  и  будет  определять  основные  свойства
корреляционной функции, а, следовательно, и
величину интервала корреляции процесса.

Правомерность  такого  обобщения  обу-
словлена наличием однозначной взаимосвя-
зи  между  параметрами  корреляционной
функции  и  параметрами  спектральных
свойств  стационарного  случайного процесса
[11].

Проявлением свойств  колебательности  в
среднем  любого  стационарного  случайного
процесса  является  также  существование  та-
кой  его  интегральной  характеристики  как
среднее число выбросов значений этого про-
цесса  над некоторым фиксированным уров-
нем  С, также однозначно связанной со спек-
тральными  и  корреляционными  характери-
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стиками  исследуемого  процесса  (навигаци-
онного поля).

В целях установления взаимосвязи интер-
вала  корреляции  навигационного  поля  с  его
некоторыми  метрическими  величинами  расс-
мотрим, не  нарушая  общности  рассуждений,
взаимосвязь  среднего  числа  выбросов  слу-
чайного стационарного центрированного гаус-
совского процесса (с нулевым математическим
ожиданием  и  дважды  дифференцируемой  в
нуле корреляционной функцией) относительно
некоторого фиксированного уровня С [10]:

Nξ
уд
(С )=

1
π ⋅√−rξ 0

' '
⋅exp(− C 2

2σ ξ
2 ) , (3)

где: N ξ
уд
(С )  – удельное (связанное с  едини-

цей длины реализации) среднее число пере-
сечений  гауссовским  стационарным  случай-
ным процессом (с  нулевым математическим

ожиданием)  некоторого  фиксированного
уровня С;

σ ξ
2  –  дисперсия  значений  случайного

процесса;
r
ξ 0
' '  – значение второй производной нор-

мированной  корреляционной  функции  в
«нуле».

Коэффициент при экспоненте в формуле

(3) обозначим как 
1
к

, тогда

1
к
= π

√−r ξ 0
' ' . (4)

В таблице  1  приведены некоторые значения
величин  K, соответствующие  различным ви-
дам  корреляционных  функций  (где  Δ f э  –
энергетическая  ширина  спектра  стационар-
ного случайного процесса [10]).

Таблица 1 – Значения величин коэффициента из формулы (4), соответствующие различным видам корреляционных
функций

№
п/п

Вид корреляционной функции −r
ξ 0
' ' Δ f э

K

1. (1+α∣τ∣)⋅exp(−α∣τ∣) α 2 1
4
α

π
α

2. exp(−α τ 2) 2α √απ √
π
2
α

3. sin(Δω⋅
τ
2 )

Δω⋅τ
2

1
12
⋅Δω 2 1

2π
⋅Δω √

π
12
⋅

1
Δω

4. cos(ω 2⋅τ ) ω 0
2 – π

ω 0

5.

[1+α∣τ∣+1
3
(α τ )2]⋅exp(−α∣τ∣)

1
3
α 2 3

16
α

π

√3α

6.

[1+α∣τ∣−2(α τ )2+
1
3
(α∣τ∣)3]⋅exp(−α∣τ∣)

5α 2 1
2
α

π

√5α

7.
[1+(α τ )2 ]

−
1
2

α 2 – π
α

8. [1+(α τ )2 ]
−1 2α 2 1

π α

π

√2α

9. sech(α τ ) α 2 1
π α

π
α
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Рассмотрим  регулярную  совокупность
уровней, задаваемых следующим выражением:

С i=Δ⋅i (5)
где: Δ  – дискрет квантования уровней;

i∈Z  – номер уровня, Z={−∞ ,+∞} .
Исходя  из  формулы  (3), можно  вывести

формулу  (6)  определения  суммы  удельных
средних  чисел  пересечения  рассматривае-
мым случайным процессом всего бесконечно-

го  множества  Z={−∞ ,+∞}  уровней  (рису-
нок 1):

N Σ
уд
=∑

i=−∞

+∞

N i
уд
(С i)=

1
к
⋅∑

i=−∞

+∞

exp(−(Δi )2

2σ ξ
2 ) , (6)

где N Σ
уд  –  суммы  удельных  средних  чисел

пересечения  рассматриваемым  случайным
процессом  всего  бесконечного  множества  Z
уровней.

Рисунок 1 – Схема пересечения исследуемой реализацией случайного процесса
c множеством регулярных уровней заданной дискретности Δ

Обозначим  γ=
Δ

√2σ ξ
, тогда  выражение

(6) можно представить в виде:

N Σ

уд
=

1
к
⋅∑

i=−∞

+∞

exp(−(iγ )2) . (7)

Рассмотрим функцию

f (γ )=∑
i=−∞

+∞

exp(−(i γ )2) . (8)

Можно показать, что правая часть уравне-
ния (8)  есть разложение в бесконечный ряд
по экспоненциальным функциям гиперболи-
ческого выражения вида [7, 8]

f (γ )=√3
γ

. (9)

На  рисунке  2  представлен  полученный
расчетным  путем  график  функции

f (γ )=∑
i=−∞

+∞

exp(−(i γ )2) ,  построенный  в  си-

стеме координат f (γ ) ,
1
γ , который имеет ли-

нейный  характер  с  углом  наклона  прямой

φ=π
3 [рад].  Функция  f −1

(γ )=
1

f (γ )
 также

имеет линейный характер, только с углом на-

клона прямой φ=
π
6 [рад] в системе коорди-

нат f −1
(γ ) ,γ , т.е. f −1

(γ )=
1

f (γ )
=
γ

√3
. Иными

словами,  рисунок 2  является  графическим
подтверждением  идентичности  выражений
(8) и (9).

Подставляя формулу (9) в (7), можно по-
лучить:

N Σ
уд
=
√3
кγ

. (10)

При  этом,  среднее  число  пересечений
случайным процессом произвольной длины L
всего  бесконечного  множества  уровней  Z с

учетом того, что γ=
Δ

√2σ ξ
, может быть опре-

делено по формуле:

NΣ(L)=L⋅NΣ
уд
=

L⋅√3
кγ

=
√6 Lσ ξ

к Δ
. (11)
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Рисунок 2 – График функции f (γ )  в системе координат f (γ ) ,
1
γ

При использовании информации о реаль-
ных физических полях Земли все параметры,
входящие в уравнение (11), за исключением
коэффициента к, могут быть легко инструмен-
тально измерены или рассчитаны. Исходя из
формулы (11), коэффициент  к при известных
значениях Δ , N Σ , а также статистических ха-
рактеристик  и  размеров  исследуемого
участка поля: σ , L, может быть определен по
формуле:

к=√6⋅σ⋅L
NΣ⋅Δ

. (12)

Выясним  физическую  сущность  коэффи-
циента к.

На основе сопоставления формулы (3)  с
данными,  приведенными  в  таблице,  можно
показать, что  Nξ

уд
(С )  есть не  что  иное, как

своего рода характеристика колебательности
центрированного случайного процесса отно-

сительно  уровня  С,  а  величина  
1
к

 –  есть

удельное среднее число пересечений случай-

ным процессом нулевого уровня, то есть ха-
рактеризует в среднем колебательность цен-
трированного процесса относительно нулево-
го уровня. Если учесть, что любой центриро-
ванный гармонический процесс на интервале,
равном периоду его колебаний, дважды пере-
секает  нулевой  уровень, то  для  него  спра-
ведливым является следующее соотношение:

f *
=

1
2к

(13)

или

T=
1
f
=2⋅к , (14)

где: f *  – частота колебаний гармонического
процесса,

Т – период  колебаний  гармонического
процесса.

Корреляционная функция такого гармони-
ческого процесса будет являться также пери-
одической незатухающей функцией, для кото-
рой интервал корреляции может быть строго
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определен как интервал, на котором корреля-
ционная функция обращается в ноль, тогда

ρ=
Т
4
=

к
2

, (15)

где ρ  – интервал корреляции гармоническо-
го процесса.

Для нестрогого множества квазипериоди-
ческих  процессов  (квазигармонических),
представляющих собой сумму гармонической
(моноколебание)  и  негармонической  (широ-
кополосной)  составляющих,  величина  f * ,
определяемая по формуле (13), будет являть-
ся  частотой  гармонической  составляющей,
или  преобладающей частоты процесса. Кор-
реляционная  функция  квазигармонического
процесса будет иметь колебательный харак-
тер, например, типа затухающего косинуса:

r (τ )=rш (τ )cos(ω τ ) , (16)
где rш(τ )  – корреляционная функция апери-
одической  (широкополосной)  составляющей,
или функция, имеющая апериодический вид
или характер.

В этом случае величина преобладающей
частоты  будет  определяться  по  формуле:

f *
= ω

2π ,  а  величина  ρ=
к
2

 будет  являться

интервалом,  на  котором  корреляционная
функция  вида  (16)  обращается  в  ноль,  и
поэтому она может рассматриваться как ин-
тервал  корреляции  квазигармонического
процесса.

Для широкополосных процессов, не име-
ющих ярко выраженного колебательного ха-
рактера,  величина  f *  вида  (13)  может
рассматриваться  как  аналог  энергетической
ширины  спектра  частот  Δ f *  (см.  таблицу).
При этом если величину к для широкополос-
ного процесса, описываемого недифференци-
руемой  дважды  в  нуле  корреляционной
функцией, определить как

к=
1

2⋅Δ f * , (17)

где Δ f *  – энергетическая  ширина  спектра
частот рассматриваемого процесса, то можно
показать, что  для  корреляционной  функции

типа  r (τ )=exp(−α∣τ∣) , которая не является
дважды  дифференцируемой  в  нуле,  спра-
ведливым является следующее выражение:

ρ '
=∫

0

∞

r (τ )dτ =
1
α .

Исходя из линейной взаимосвязи обрат-
ной величины параметра к с величиной энер-
гетического  спектра  частот  (см.  выраже-
ние (17)), можно, по аналогии с дважды диф-
ференцируемыми  в  нуле  корреляционными
функциями, для  рассматриваемой  экспонен-
циальной корреляционной функции, принять

к
2
=

1
α =ρ ' ,

где ρ '=∫
0

∞

r (τ )dτ  – есть интервал корреля-

ции, соответствующий одному из существую-
щих определений, как интервал, равный инте-
гралу  от  нормированной  корреляционной
функции.

Строгость или допустимость такого подхо-
да к определению параметра  к (см. формулу
(12)) для широкополосных процессов, описы-
ваемых  недифференцируемыми  дважды  в
нуле  корреляционными  функциями,  была
установлена автором только эксперименталь-
но.

Эксперимент проводился с использовани-
ем топографических и  соответствующих вы-
сокоточных цифровых карт местности с раз-
личными  типами  рельефа:  равнинный, хол-
мистый, смешанный, включая предгорья и не-
высокие горы, для которых можно было фор-
мировать  высокоточные  цифровые  карты.
Протяженность  исследуемых  участков
местности  характеризовалась сотнями  кило-
метров  в  обоих  направлениях.  Выборочно
экспериментальные исследования были про-
ведены  с  использованием  цифровых  карт
магнитного поля Земли и синтезируемым по
ним графическим изображениям. Результаты
экспериментов показали высокую сходимость
результатов  оценки  интервала  корреляции,
получаемых на основе использования изло-
женного в статье метода и классических ме-
тодов, основанных на расчете корреляцион-
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ной функции: расхождения не превышали 3%,
что  может  объясняться  точностью  (дискрет-
ностью)  используемой  исходной  цифровой
информации.

Обобщая  изложенное, можно  заключить

следующее:  величина  ρ=
к
2

, где  к – пара-

метр,  определяемый  выражением  (12),  есть
характеристика  корреляционной  функции
стационарного случайного процесса, по сущ-
ности совпадающая с такой характеристикой
случайного процесса, как интервал корреля-
ции, обладает всеми свойствами, присущими
различным  определениям  интервала  корре-
ляции, ставшими классическими, свободна от
частных недостатков этих определений, и яв-
ляется измеримой на всем множестве стацио-
нарных  или  квазистационарных  случайных
процессов независимо от вида их корреляци-
онных функций.

Кроме того, величина  ρ=
к
2

 однозначно

связана с амплитудно-частотными характери-
стиками описываемых навигационных полей
(или случайных процессов) и тем самым обес-
печивает сопоставимость результатов  иссле-
дований стохастических систем, в том числе и
таких, как КЭСН. При этом оценки свойств ис-
следуемых  стохастических  систем,  получае-
мые  на  основе  определения  параметра

ρ=
к
2

,  обеспечивают  инвариантность  ре-

зультатов, независимо от вида корреляцион-
ных функций используемых полей и случай-
ных процессов. Иными словами можно ска-

зать, что величина ρ=
к
2

 может являться кри-

терием  подобия  различных случайных про-
цессов, которые могут быть отнесены к классу
стационарных или квазистационарных.

Рассмотрим алгоритм вычисления интер-
вала  корреляции,  определяемого  формулой
(15), навигационного поля  на  примере поля
высот (h) рельефа местности.

Подставляя  выражение  (12)  в  формулу
(15), можно получить

ρh
L=

√6
2
⋅σ h

L
⋅L

N Σ⋅Δ

, (18)

где σ h
L  – СКО высот поля на обрабатывае-

мой реализации длиной L.
Произведение N Σ⋅Δ  есть ни что иное, как

сумма модулей приращений поля Δh  между
уровнями C i  (рисунок 1). Дискретный харак-
тер  уровней  C i  может приводить к  потере
части информации, содержащейся в исследу-
емой  реализации  поля. Эту  теряемую  часть
информации  можно  охарактеризовать  ве-
личиной ошибок  δ h  представления данных,
обусловленных квантованием значений поля.
В общем случае дисперсия таких ошибок при
Δ⩽σ h  может оцениваться по формуле:

σ
δ h
2 ≈(m⋅Δ)2 ,

где: σ δ h  – СКО ошибок описания поля, обу-
словленных  квантованием  его  значений  в
модели;

m – коэффициент  пропорциональности,
зависящий  от  закона  распределения  значе-
ний исследуемого поля.

Исходя из выражения (3) с учетом выше
приведенной  формулы  оценки  σ δ h

2  и  при-
менения  методов  теории  чувствительности
[4], может быть получена следующая формула
для оценки СКО ошибок определения интер-
вала  корреляции  поля, обусловленных  дис-
кретностью обработки информации:

σ δ ρh
≈

d ρ h

dσ h

⋅σ δ h=
√6
2
⋅

L
N Σ⋅Δ

⋅σ δ h , (19)

при этом следует отметить, что

lim
Δ→0
(
σ δ ρh

ρ h )=lim
Δ→0
(
σ δ h
σ h )=lim

Δ→0
(m⋅Δ
σ h )=0 . (20)

При работе  с  цифровыми картами поля,
имеющими матричный, дискретный характер

lim
Δ→0

(Δ⋅N Σ)=Σ
i
∣Δhi∣ , (21)

где: Δhi=hi+1−hi ;
hi  – значение поля в  i-й точке реализа-

ции.
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Можно  показать,  что  при  непрерывной
форме записи поля и ориентации реализаций
в направлении оси Х

lim
Δ→0

(Δ⋅N Σ)=∫
L

∣dh∣=∫
L
∣δ h
δ x∣dx=l ,

где: l – длина кривой исследуемой реализа-
ции поля;

δ h
σ x

 – частная  производная  многомер-

ной функции h по координате х.
Из анализа полученных результатов сле-

дует, что рассмотренный предельный переход
(21) позволяет реализовать потенциально до-
стижимую точность расчета интервала корре-
ляции поля, при этом процесс расчетов может
быть существенно  упрощен  путем примене-
ния  следующего  математического  приема.
Подставляя  выражение  (21)  в  формулу (18)
можно получить:

ρh
L=

√1,5⋅σ h
L
⋅L

∑
i

∣hi+1−hi∣
, (22)

где ρh
L  –  интервал  корреляции  значений

поля на исследуемой реализации длиной L.
Интервал корреляции ρh  двухмерных изоб-

ражений поля может определяться по формуле:

ρh=M [ρ h
L]= 1

N
∑
i=1

N

ρ hi

L , (23)

где: N – число обрабатываемых одномерных
реализаций  поля  в  заданном  направлении,
образующих его двухмерное изображение;

ρh i

L  – оценка ρh  на i-й реализации поля.
Таким образом, изложенный подход позво-

ляет реализовать качественно новые возмож-
ности решения задачи оценки интервала кор-
реляции случайного процесса или физического
поля Земли по их цифровым картам, а именно:

- исключить  необходимость  вычисления
корреляционной  функции  и,  как  следствие,
существенно упрощать процесс расчетов  ρh

по цифровым картам;
- реализовать потенциально  достижимую

точность расчетов  по  имеющейся  информа-
ции, при  этом  исключаются  «нечеткие»  вы-
числения,  характерные  для  случая  расчета

корреляционной  функции  по  ограниченной
реализации поля.

Входящая  в  выражение  (22)  величина
СКО значений поля σ h  может рассчитывать-
ся  с  использованием  любого  известного  в
теории вероятностей способа [5].

Принципиально  новым  и  практически
важным  приложением  изложенного  метода
оценки  интервала  корреляции  физического
поля  Земли  является  возможность его  при-
менения при работе с топографическими кар-
тами  местности  без  их  преобразования  в
цифровую или иную форму, для которых дис-
кретное представление информации о высо-
тах  рельефа  местности  является  естествен-
ным  и  отражается  изолиниями  (или  гори-
зонталями). Для получения максимально точ-
ной оценки интервала корреляции высот ре-
льефа  местности  на  заданном  маршруте  по
топографической  карте  достаточно  опреде-
лить число пересечений линии рассматривае-
мого маршрута с горизонталями (или изоли-
ниями) топографической карты и максималь-
ную  величину  разброса  высот  рельефа
местности по линии маршрута (максимальную
и минимальную высоты). Если требуется опре-
делить интервал  корреляции  высот рельефа
местности  в  поперечном  направлении,
например, в  пределах зоны неопределенно-
сти пролегания маршрута, то указанные опе-
рации  необходимо  повторить  по  всем  вы-
бранным поперечным сечениям исследуемо-
го района пролегания маршрута.

Практические  приложения  изложенного
метода определения статистических характе-
ристик  рельефа  местности  по  топографиче-
ским картам могут найти применение и при
планировании  боевых действий  с  примене-
нием различной техники и вооружения, а так-
же  при  выполнении  различных изыскатель-
ских, масштабных строительных и иных работ
на местности. При этом наиболее целесооб-
разным  является  использование  топографи-
ческих  карт  масштаба  М 1:200 000,  а  при
необходимости М 1:100 000 и более крупных
масштабов.
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Рисунок 3 – Изменение доверительного интервала оценки коэффициента корреляции

Результаты применения указанного мето-
да на практике показывают, что для его осво-
ения  пользователям  потребуется  совсем
немного  времени  (не  более  1-2  часов),  а
производительность будет характеризоваться
2-3 минутами (максимум) на один стандарт-
ный  лист топографической  карты одного  из
вышеназванных масштабов при точности по-
лучаемых оценок, характеризуемой предель-
ными ошибками не более 10%1.

Весьма  удобным представляется  исполь-
зование изложенного метода оценки интер-
вала корреляции при проведении графоана-
литических исследований каких-либо цикли-
ческих  явлений,  например,  экономических,
имеющаяся  информация  о  которых  может
быть получена лишь в объеме единичных или
нескольких циклов. При таком ограниченном
объеме данных об исследуемом явлении тра-
диционные методы оценки интервала корре-
ляции  путем  определения  корреляционной

1 Для  справки:  один  лист  топографической  карты
масштаба  М 1:100 000  отражает  район  местности
порядка 120-160 км2 в зависимости от географиче-
ской широты исследуемого участка; соответственно
М 1:200 000 – до 600 км2.

функции2 не могут применяться по принципи-
альным соображениям:

1.  Объемы  статистических  данных  для
различных  точек  корреляционной  функции
могут  значительно  отличаться  и,  как  след-
ствие, доверительные интервалы для получа-
емых оценок  будут различными:  минималь-
ный  доверительный  интервал  оценки  коэф-
фициента корреляции будет иметь место для
нулевой точки корреляционной функции (т.е.
в ее максимуме). С удалением τ  от нулевой
точки корреляционной функции доверитель-
ный интервал для получаемых оценок интер-
вала корреляции будет расти и может превы-
шать  величину  самого  оцениваемого  пара-
метра,  в  силу  уменьшения  перекрытия
δ=(L−τ )  обрабатываемого участка реализа-
ции случайного процесса (рисунок 3).

2. Требуемая величина смещения реализа-
ции  τ , на котором определяется текущий ко-

2 Строго говоря, здесь и ранее говорится о формиро-
вании  и  обработке  автокорреляционных функций
исследуемого  процесса,  но  в  теории  случайных
процессов на этом обстоятельстве не всегда акцен-
тируется внимание, поскольку для многих задач, как
и для рассматриваемой в настоящей работе, оно не
имеет принципиального значения.
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эффициент  корреляции  при  формировании
корреляционной функции, может быть соизме-
рима  с  величиной  L имеющейся  реализации
исследуемого процесса и статистический объем
данных для таких точек будет исчезающе мал.

3. В силу проявления изложенных обстоя-
тельств,  небольшой  объем  статистический
данных, содержащихся в обрабатываемой ре-
ализации исследуемого процесса протяженно-
стью в несколько циклов (например, 1-3), при
использовании  традиционного  подхода  не
позволяет получать достоверных оценок  ин-
тервала корреляции исследуемого процесса.

Кроме того следует учитывать, что допу-
стимость использования статистического под-
хода  ограничивается  требованием  стацио-
нарности исследуемого случайного процесса.
На  практике  выполнение  этого  требования,
как правило, связывают с допущением о ква-
зистационарности  исследуемого  процесса, а
правомерность  использования  такого  допу-
щения обычно является обоснованной лишь
для  весьма  ограниченных  участков,  протя-
женностью в единицы циклов или несколько
интервалов  корреляции.  Интервал  корреля-
ции  обычно  используется  в  качестве  стати-
стической меры подобия или протяженности
(длины) случайного процесса. Предложенный
в настоящей работе подход к оценке интер-
вала  корреляции  стационарного  (квазиста-
ционарного)  случайного  процесса  свободен
от указанных недостатков  и  ограничений  и

позволяет в полном объеме и «равнопрочно»
использовать всю информацию об исследуе-
мом процессе, содержащуюся в его доступной
для исследователя реализации.

Таким  образом,  изложенный  подход  к
оценке интервала корреляции по числу пере-
сечений реализации исследуемого случайного
процесса с  множеством дискретных уровней
(например,  изолиний  на  топографической
карте)  обеспечивает  получение  робастных
оценок  интервала  корреляции  случайного
процесса  (в  том  числе  и  по  реализациям
«сильно» ограниченной «длины»), нечувстви-
тельных к виду корреляционной функции, из-
меримых на всем множестве корреляционных
функций и однозначно отражающих с макси-
мальной для данного объема статистической
информации точностью статистические свой-
ства исследуемых явлений. Трудоемкость изло-
женного метода весьма невелика, что обеспе-
чивает возможность и простоту его практиче-
ского применения при проведении графоана-
литических исследований случайных процес-
сов, независимо от природы исследуемых яв-
лений. Использование данного метода предо-
ставляет широкие возможности при решении
различных задач, в частности, задач статисти-
ческого анализа экономических систем и реа-
лизуемых ими процессов, их динамических и
циклических свойств, свойств устойчивости и
управляемости и т. д.
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Задачи и направления совершенствования интегрированной системы
материально-технического обеспечения с применением современных

логистических концепций

В статье обоснованы основные факторы создания, основные направления и приоритетные
задачи совершенствования интегрированной системы материально-технического обеспечения
военной организации государства на современном этапе ее развития, в том числе с применени-
ем инновационных логистических концепций.

Состояние  и  развитие  военно-политиче-
ских и экономических условий оказывают не-
посредственное влияние на изменения в по-
литической, экономической, социальной и во-
енной областях государства, которые харак-
теризуются развитием рыночных отношений,
децентрализацией управления национальной
экономикой, а также проводимой реструкту-
ризацией в военной организации.

На  современном  этапе  становится  оче-
видной необходимость формирования новой
военной  организации  государства,  которая
должна стать компактной, мобильной, техни-
чески высокооснащенной структурой, хорошо
подготовленной и способной эффективно вы-
полнять задачи обороны страны.

Основными  задачами  развития  военной
организации являются приведение структуры,
состава и численности ее компонентов в со-
ответствие с задачами в мирное время, в пе-
риод непосредственной угрозы агрессии и в
военное  время  с  учетом  выделения  на  эти
цели  достаточного  количества  финансовых,
материальных и иных ресурсов, планируемые
количество и сроки выделения которых отра-
жаются  в  документах  планирования  долго-
срочного  социально-экономического  разви-
тия  Российской  Федерации;  создание  инте-
грированных структур  материально-техниче-
ского, социального, медицинского и научного
обеспечения в Вооруженных Силах и других

войсках. Это  наиболее  принципиальные  по-
ложения военной доктрины1, которые прони-
зывают всю концепцию военного строитель-
ства.

В этой связи значимым для военной орга-
низации  является  Указ  Президента  РФ  от
6 июля 2010 г. № 843 «О составе Вооружен-
ных сил Российской Федерации», в котором
определены  новая  структура  управления  и
система материально-технического обеспече-
ния  (МТО)  ВС  РФ,  являющаяся  связующим
звеном между экономикой страны и ее воен-
ной организацией.

Направленность  военного  строительства
определяется  принципом  эффективного  во-
енно-экономического  обеспечения  и  доста-
точного финансирования Вооруженных Сил и
других  войск,  поддержания  способностей
экономики  страны  обеспечить  потребности
военной организации.

В монографии С.Ф. Викулова, Г.А. Лаври-
нова [1]  убедительно доказано, что актуаль-
ность этих требований стала значительнее в
современных  условиях  ликвидации  послед-
ствий  экономического  кризиса, поскольку  в
связи с формированием и развитием в Рос-
сии новых форм хозяйствования, логистиче-

1 Ст.ст. 30-34 Военной доктрины Российской Федера-
ции (утверждена Указом Президента РФ от 5 фев-
раля 2010 г. № 146 // Собрание законодательства
РФ. 15.02.2010, № 72, Ст. 724.
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ских, производственных, торговых, транспорт-
ных и информационных систем, разработкой
и  внедрением  ряда  федеральных  и  регио-
нальных программ для вхождения в мировое
экономическое  и  информационное  про-
странство важно создать структуры и способы
всестороннего обеспечения военной органи-
зации,  способные  повысить  эффективность
проводимой  военной  реформы  и  военного
строительства, на  основе новых моделей  ее

взаимодействия  с  экономическим  комплек-
сом страны.

Национальная  экономика  как  макроэко-
номическая  структура  обеспечивает  ВС  РФ
исходя из наличия ресурсов, определенных в
государственном  бюджете  на  национальную
оборону. При этом ресурсы (услуги), выделяе-
мые  государством  на  материально-техниче-
ские нужды ВС РФ, осуществляются через со-
ответствующую систему МТО (рисунок 1) [2].

Рисунок 1 – Роль и место системы МТО в национальной экономике

Основными факторами, обусловливающи-
ми необходимость создания интегрированной
системы МТО и ее развития, являются [3]:

сокращение численности ВС РФ мирного
времени в целом и органов систем тылового
и  технического  обеспечения, в  частности, в
результате  которого  сложилось объективное
противоречие  между структурой  и  составом
органов  МТО, количеством  функций  (задач),
возложенных на эти органы и их возможно-
стями,  с  учетом  перспективы  развития  до
2020 года;

укрупнение  военных  округов,  создание
новых  межвидовых  оперативно-стратегиче-
ских объединений и их соединений, частей и
организаций (СЧО) МТО;

прогнозируемые  изменения  форм  и
способов применения ВС РФ и других войск,
их МТО в мирное и военное время;

наличие бюджетных ограничений и зада-
ча рационального расходования средств, вы-
деленных на нужды МТО войск (сил);

экономическая  неэффективность  реали-
зации отдельных специфических функций си-
лами личного состава ВС РФ;
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 постепенный переход ВС РФ на систему
услуг, предоставляемых сторонними  органи-
зациями с целью высвобождения личного со-
става воинских частей постоянной готовности
и СЧО МТО от ряда хозяйственных функций;

 совершенствование  организационно-
экономической формы хозяйствования, в том
числе  путем  дальнейшего  расширения  уча-
стия  гражданского  сектора  национальной
экономики в МТО войск (сил);

сокращение избыточной инфраструктуры
МТО, которая не оказывает непосредственно-
го влияния на уровень боевой готовности ВС
РФ.

Анализ  вышеизложенных  факторов,
проблем  и  противоречий  обусловливает
необходимость  дальнейшего  исследования
роли системы МТО в военном строительстве и
национальной экономике, а также направле-
ний ее совершенствования (рисунок 1).

Основанием для этого являются: анализ и
обобщение потребностей войск (сил), истре-
бование объемов продукции и услуг; распре-
деление и поставка ресурсов; доведение ре-
сурсов  до  соединений,  частей,  подразделе-
ний,  военнослужащих  и  их  потребление.
Обратив внимание на рисунок, можно соста-
вить  четкое  представление,  каким  образом
система МТО интегрирована в структуру на-
циональной  экономики.  Следовательно,  она
выполняет функции связующего звена между
национальной экономикой и военной органи-
зацией государства. Являясь одной из систем
всестороннего обеспечения ВС РФ, она вклю-
чает в себя органы управления, силы и сред-
ства,  предназначенные  для  решения  задач
материального, транспортного, технического и
других видов обеспечения войск (сил) в мир-
ное и военное время.

Переход ВС РФ к новому облику вызыва-
ет, в свою очередь, необходимость инноваци-
онного развития системы их обеспечения. Это
требует пересмотра ее функций, оптимизации
организационно-штатных структур и, в целом,
приведения возможностей системы МТО в со-
ответствие с решаемыми войсками задачами.

Сущность такого развития заключается в
создании условий для гарантированного МТО
войск (сил) в их новом облике, поддержания
устойчивого  управления, совершенствования
форм  экономической  деятельности  посред-
ством  формирования  органов  управления,
соединений, частей  и  организаций МТО, со-
вершенствования  их  технического  оснаще-
ния, оптимизации  запасов, совершенствова-
ния  взаимодействия  и  развития  государ-
ственно-частного партнерства, избавления от
избытка инфраструктуры.

Результаты  исследований  показали,  что
основными направлениями и приоритетными
задачами развития системы МТО военной ор-
ганизации в современных условиях являются
[3]:

межведомственная  и  межвидовая  инте-
грация систем тылового и технического обес-
печения ВС РФ и других войск, а также субъ-
ектов  экономики,  с  учетом  обоснования
перечня  государственных  и  коммерческих
организаций, предоставляющих услуги по ви-
дам МТО на договорной основе;

переоснащение соединений, воинских ча-
стей и организаций МТО современными об-
разцами вооружения, военной и специальной
техники в рамках Государственной програм-
мы вооружения на 2011–2020 годы;

создание  центров  материально-техниче-
ского обеспечения (ЦМТО) и их филиалов в
военных округах;

организация работ по автоматизации уче-
та  материально-технических средств  с  при-
менением технологий штрихового кодирова-
ния и последующим выходом на систему ин-
дивидуального  учета  обеспечения  военно-
служащих;

оптимизация состава, структуры и техни-
ческой  оснащенности  органов  управления,
соединений, воинских частей и организаций
МТО  в  соответствии  с  новыми  формами  и
способами применения ВС РФ;

совершенствование систем эксплуатации,
ремонта на основе реализации принципиаль-
но новых системных подходов и требований
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к содержанию и восстановлению вооружения,
военной и специальной техники;

совершенствование  системы  управления
МТО на основе ее автоматизации и реализа-
ции  новых  информационно-аналитических
технологий.

Цель развития интегрированной системы
МТО – оптимизация состава и структуры, сил
и средств МТО ВС РФ и других войск, выбор
рациональных  способов  выполнения  меро-
приятий и управления МТО, направленных на
поддержание требуемого уровня боевой го-
товности и боеспособности войск (сил) в мир-
ное время по наличию исправных (готовых к
боевому применению)  вооружения, военной
и  специальной  техники, ракет, боеприпасов,
средств  индивидуальной  экипировки  воен-
нослужащих, военно-технического имущества
и других материальных средств, обеспечива-
ющих полную реализацию боевого потенциа-
ла в военное время.

Развитие интегрированной системы МТО
должно осуществляться за счет: адаптации к
современным  экономическим  условиям,
передачи  ряда  хозяйственных  функций  ма-
териального, транспортного, технического, ве-
теринарно-санитарного  обеспечения  войск
(сил)  сторонним организациям, при  условии
соблюдения  ими  установленных  норматив-
ных требований к предоставляемым услугам
и  экономической  целесообразности;  межве-
домственной централизации Госзаказа и  за-
купок  материальных  и  технических  средств
общевойсковой и авиационной номенклату-
ры в интересах ВС РФ и других войск.

Для реализации обоснованных направле-
ний  развития  системы  МТО  разработаны  и
проводятся  соответствующие  интеграцион-
ные  мероприятия,  направленные  на  опти-
мизацию процессов всестороннего обеспече-
ния военной организации государства.

Действенным  инструментом  совершен-
ствования системы МТО являются современ-
ные логистические системы.

Планом строительства и развития ВС РФ
на период до 2020 года предусмотрено про-

ведение  комплекса  мероприятий  по  разви-
тию системы МТО ВС РФ. При этом в совре-
менных условиях руководство государства и
ВС РФ должно иметь четкое представление о
возможных вариантах и направлениях совер-
шенствования системы и процессов МТО ВС
РФ, их  качественных  и  количественных ха-
рактеристик, а также о размерах затрат, кото-
рые потребуются для обеспечения стабильно-
го  финансирования  намеченных  мероприя-
тий. Поэтому в условиях ограниченного бюд-
жетного финансирования принятие решений
органами военного управления должно осу-
ществляться с учетом экономических возмож-
ностей  государства  и  обосновываться  соот-
ветствующими  военно-экономическими  рас-
четами [1].

В современных условиях в системе МТО
появились реальные возможности частичной
передачи комплекса  логистических функций
сторонним коммерческим организациям, что
позволит снизить транзакционные издержки
и более четко закрепить ответственность ис-
полнителя заказа.

Однако, давая  определенный  ресурсный
выигрыш,  такие  меры,  с  другой  стороны,
усложняют  администрирование  логистиче-
ских процессов в системе МТО войск, так как
«разрывают» единый комплекс присущих ей
функций. Кроме того, передача сторонним ор-
ганизациям  всего  комплекса  логистических
процессов и функций системы на уровне во-
енного  округа  (оперативно-стратегического
командования)  будет  возможна  не  везде, а
лишь только в  тех регионах (районах, насе-
ленных  пунктах,  гарнизонах),  где  имеется
развитый конкурентный рынок соответствую-
щих услуг экономического комплекса. Все это
вызывает необходимость проведения специ-
альных исследований современных логисти-
ческих  концепций  и  разработки  методов
сравнительной оценки их экономической эф-
фективности.

Применение  логистических  концепций
является  главным фактором повышения эф-
фективности  функционирования  системы
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МТО войск в целом и оптимизации процессов
создания запасов, складирования и доставки
материальных  средств  в  частности. Именно
логистические концепции переводят органи-
зацию снабжения войск на новый более вы-
сокий  качественный  уровень, существенным
образом отличающийся от традиционных ме-
тодов и приемов тылового обеспечения [2].

В  условиях рыночной экономики полно-
стью  ликвидируется  дефицит  материальных
ресурсов для обеспечения повседневной дея-
тельности  войск. Но  при  этом  возникает  и
объективно существует дефицит финансовый.
А это означает необходимость рационального
использования денежных средств на закупку,
хранение и  доставку материальных средств.
Таким  образом,  центр  тяжести  служб  МТО
перемещается  в  финансовую  область. Такое
положение требует новых подходов к органи-
зации МТО войск.

Современная система МТО должна бази-
роваться  на  совокупности  логистических
концепций, к числу которых относится и кон-
цепция  ЕRР  (Enterpriseresourceplanning)  –
планирования и управления ресурсами.

Логистическая концепция ЕRР предназна-
чена  для  управления  финансовой  и  хозяй-
ственной деятельностью различных организа-
ций. Это верхняя ступень в иерархии систем
управления цепями поставок, затрагивающая
все аспекты деятельности: анализ рынка по-
тенциальных производителей и поставщиков
товаров и услуг, прогнозирование потребно-
сти  в  материальных  средствах,  управление
запасами и планирование поставок, финансо-
вое обеспечение и ведение заказов на изго-
товление (поставку) продукции и предостав-
ление услуг.

Система  МТО  войск,  соответствующая
концепции ЕRР, должна включать [3]:

Управление  цепями  поставок  –  Supply
Chain Management – SCM;

прогнозирование потребности в ресурсах
и планирование ее  удовлетворения  –  Finite
Resourse Planning – FRP;

усовершенствованное  планирование  за-
казов и поставок – Advanced Planning Sched-
uling – APS;

технологии  комплексного  многомерного
анализа  данных  OLAP  –  On-Line  Analytical
Processing;

модуль  электронной  коммерции  –  Elec-
tronic Commerce – EC;

управление данными об изделии – Prod-
uct Data Management – PD.

Главная задача ЕRР-системы – оптимиза-
ция (по времени и ресурсам) перечисленных
процессов.

Логистическая  концепция  ЕRР связывает
выполнение всех основных процессов и опе-
раций МТО. Прогнозирование потребности в
материальных средствах связано с планиро-
ванием заказов, а  данные о  потенциальных
производителях  и  поставщиках  автоматиче-
ски  передаются  к  процессу  закупки.  Стои-
мость продукции и финансовый учет автома-
тически  изменяются, а  информация об  опе-
рациях, перемещении материальных средств
и  результатах обеспеченности  воинских ча-
стей  и  соединений  становится  доступной  в
реальном времени.

Каждая  воинская  часть  и  соединение
имеет свою специфику повседневной и бое-
вой деятельности, но наряду со спецификой
удается выделить задачи, общие для системы
МТО войск: управление материальными и фи-
нансовыми ресурсами, закупками, заказами и
поставками, управление складами и базами,
планирование  процессов  транспортировки
(доставки)  материальных  средств,  их  учет,
бухгалтерию, расчеты с поставщиками и др.

Применение  концепции  ЕRР  в  системе
МТО войск позволит автоматизировать зада-
чи, встроенные в организацию логистических
процессов. Так, при  получении  от  воинских
частей и соединений информации о потреб-
ности  в  материальных средствах  ресурсное
управление военного  округа  имеет всю ин-
формацию об их наличии на складах и базах
Центра МТО, а также об отношениях с потен-
циальными поставщиками. Когда  оно закан-
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чивает работать с заказом, то автоматически
передает в  соответствующее  подразделение
Центра МТО или управление заказов и поста-
вок военного округа. При этом исключаются
многократные  ошибки  ввода  информации,
потери документов.

Логистическая  концепция  ЕRР  включает
следующие  модули:  прогнозирование  по-
требности, управление запасами, управление
затратами, управление  составом  материаль-
ных средств и услуг и др.

Основными целями внедрения концепции
ЕRР в систему МТО войск являются [3]:

повышение надежности и снижение рис-
ков своевременного и полного обеспечения
войск  материально-техническими  средства-
ми;

совершенствование  системы  управления
МТО как за счет реформирования и реструк-
туризации  основных  логистических  процес-
сов, так и за счет их качественной информа-
ционной поддержки.

Логистическая концепция ЕRР выделяется
среди  аналогичных  систем  охватом  всех
функциональных направлений системы МТО.
В рамках проекта автоматизируются процес-
сы  количественного  и  бухгалтерского  учета
материальных  средств,  подготовки  отчетно-
сти, оптимизации затрат, управления финан-
совыми и материальными ресурсами, управ-
ления  складскими  и  транспортными  объек-
тами, управления техническим обслуживани-
ем и ремонтом вооружения, военной и специ-
альной техники, управления персоналом, про-
хождения организационно-распорядительной
документации и договоров.

Внедрение концепции ЕRР на первом эта-
пе может затрагивать оперативно-стратегиче-
ский уровень системы МТО: Департамент ре-
сурсного обеспечения МО РФ, управления ре-
сурсного обеспечения военных округов, аппа-
рат управления и  филиалы (склады и базы)
Центров МТО.

Второй  этап  предусматривает тиражиро-
вание концепции ЕRР во все элементы систе-
мы МТО до воинской части включительно. На
этом же этапе могут быть подключены эле-
менты подсистемы технического обеспечения
(обслуживания и ремонта вооружения, воен-
ной и специальной техники).

После тиражирования, когда вся система
МТО войск  перейдет к  использованию кон-
цепции  ЕRР,  число  пользователей  составит
десятки тысяч. В результате функции учета и
управления МТО полностью автоматизируют-
ся и централизуются. Это не только улучшает
контроль за обеспеченностью войск и управ-
ляемость всех связанных с этим процессов и
служб, но и дает возможность избавить вой-
ска и подразделения МТО от непрофильных
функций [3].

Отечественный  и  зарубежный  опыт  пока-
зывает, что централизованное МТО является эф-
фективным как в военное, так и в мирное время.
При этом внедрение концепции ЕRР обеспечит
существенную экономию на издержках за счет
оптимизации управления логистическими про-
цессами, заказами и поставками материально-
технических средств и систематизации всех эле-
ментов системы МТО войск.
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К.Р.Газимагомедов

К вопросу об основных аспектах военно-экономического 
обеспечения национальной безопасности США

Статья посвящена анализу основных факторов, обеспечивающих военное и военное-эконо-
мическое превосходство США над всеми остальными странами мира. К числу анализируемых
факторов были отнесены: 1) осуществление закупок вооружения и военной техники; 2) прове-
дение необходимого количества военных НИОКР, чему способствует установление адекватного
уровня  финансирования  указанных  работ.  Обеспечение  технологического  превосходства
обозначается приоритетом практически во всех документах стратегического планирования
США, в том числе в Национальной оборонной стратегии, Национальной стратегии безопасно-
сти, Военной стратегии и других. Закономерным следствием такого рода целеполагания яв-
ляется лидерство США в расходах на НИОКР, как военного так и гражданского назначения.

Как  известно,  военно-экономическое
обеспечение  национальной  безопасности
есть  составная  часть  экономики  националь-
ной  безопасности,  направленная,  прежде
всего,  на  обеспечение  обороноспособности
государства  и  защиту  его  территориальной
целостности.

Уровень военно-экономической  безопас-
ности государства определяется его экономи-
ческим  и  военно-экономическим  потенциа-
лами, качественные преобразования в кото-
рых осуществляются на основе последних до-
стижений  научно-технического  прогресса  и
совершенствования  хозяйственного  меха-
низма, что укрепляет безопасность страны в
целом [1].

Роль и  значение  экономического  потен-
циала и экономической мощи государства в
вопросе обеспечения национальной безопас-
ности и обороноспособности всегда оценива-
лись  достаточно  высоко.  Совершенно  оче-
видно, что при отсутствии экономических воз-
можностей страна не в состоянии адекватно
обеспечивать потребности военной организа-
ции в соответствии с имеющимися потенци-
альными  и  реальными  угрозами безопасно-
сти. Особенностью же современной ситуации
является  то  обстоятельство,  что  сегодня
большинство российских и  зарубежных экс-
пертов склоняются к мнению о кардинальном
усилении воздействия экономических факто-

ров  на  обеспечение  необходимого  уровня
национальной и международной безопасно-
сти, в том числе и в области военной безопас-
ности.

Как  показано в  [2],  «Заметное усиление
взаимосвязи экономического развития и без-
опасности практически во всех ее важнейших
аспектах (военном, энергетическом, экологи-
ческом, научно-техническом и т.д.) и на всех
уровнях  –  национальном,  региональном  и
международном – в условиях неуклонного и
динамичного  движения  к  инновационной
экономике заставляет взглянуть по-иному на
экономическое  обеспечение  военной  без-
опасности  с  учетом как  современных, так  и
перспективных экономических, технологиче-
ских и политических ограничений».

При этом важно отметить, укрепление си-
стемных  сдвигов  в  военно-экономической
сфере.  «К  ним  относятся  интенсификация
сближения военных и гражданских секторов
экономики, расширение кооперации и инте-
грации, причем в области не только готовой
продукции, но и новых разработок, интерна-
ционализация,  укрепление  рыночных  отно-
шений в военном секторе» [3].

В статье внимание сосредоточено, прежде
всего,  на  таком  важнейшем  направлении
(аспекте)  укрепления  военно-экономических
основ национальной безопасности США, как
ресурсное  обеспечение  военно-ориентиро-
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ванных научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ (НИОКР).

На степень научно-технического развития
военной экономики и вооруженных сил влия-
ет  размер  ассигнований,  направляемых  на
осуществление НИОКР, в частности, военной
направленности. В условиях жестких бюджет-
ных  ограничений, которые  являются  скорее
правилом, чем  исключением, и  характерны
для всех времен и государств, уровень бое-

вой готовности войск все больше становится
зависимым не только от объема ресурсов, вы-
деляемых на оборону и безопасность страны,
но и от эффективности их использования [4].

Следует особо  отметить, что  по  размеру
ежегодных ассигнований  на  НИОКР первое
место в мире занимают США, причем со зна-
чительным отрывом от всех остальных стран
(таблица 1).

Таблица 1 – Валовый расход на НИОКР 10 стран мира с наиболее высоким показателем (млрд. долл.)

№ Страна

2012 2013 (прогноз)

ВВП
НИОКР

ВВП
% НИОКР ВВП

НИОКР
ВВП

% НИОКР

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.

США
Китай

Япония
Германия
Юж. Корея
Франция

Индия
Великобритания

Россия
Бразилия

16 195
13 568
4798
3266
1686
2296
2408
4942
2593
2454

2,8
1,9
3,4
2,8
3,6
2,3
1,8

0,85
1,5
1,3

450
258
163
92
61
52
44
42
38
31

16 616
14 559
4856
3312
1748
2319
2454
5194
2697
2515

2,8
2,0
3,4
2,9
3,6
2,3
1,8
0,9
1,5
1,3

465
284
165
92
63
52
44
44
40
33

Источник: «2014 Global R&D Funding Forecast»/Advantage Business Media / December 2013. – p. 7.
На долю США приходится примерно три

четверти всех общемировых расходов на во-
енные НИОКР, причем разрыв между США и
другими странами в военно-технологической
сфере продолжает увеличиваться – не только
в финансовом отношении, но и в технических
характеристиках новейших вооружений. При
этом на долю США приходится примерно 35%
от мировых расходов на НИОКР в целом.

Учитывая  то, что  по  оценкам  специали-
стов капитальные вложения в НИОКР 25-лет-
ней  давности  влияют  на  результативность
оборонных исследований и 5-летней давно-
сти – на результативность сферы разработок,
а также то, что в США значительный рост рас-
ходов на военные НИОКР начался с 1980-х
годов, можно говорить о серьезном техноло-
гическом отрыве США от других стран [2,с.31].

На 2014 финансовый год в США заплани-
ровано выделить на военные НИОКР свыше

66,14  млрд.  долл.,  или  почти  12,1%  всего
бюджета  министерства  обороны  [5,  с.169].
В 50-х годах прошлого  века  доля  затрат на
военные НИОКР равнялась примерно 7%, а в
60-70-х годах – 10-11%, при том, что в абсо-
лютных цифрах бюджет того времени серьез-
но  уступает  современному  бюджету  мини-
стерства обороны США [5, с. 163-169].

Насколько важное значение придается в
США военным НИОКР, свидетельствует и та-
кой  показатель, как  процентное  отношение
затрат на военные НИОКР к затратам на во-
енные закупки. Если в 70-80-х годах прошло-
го века он составлял в среднем около 44%, то
в последние десять лет он в среднем превы-
шает 68% [5, с. 163-169].

При реализации научно-технической про-
граммы министерство обороны США (далее –
МО  США)  руководствуется  следующими
принципами:
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1)  ускорение  процесса  предоставления
технических возможностей для победы в те-
кущих боях, т.е. обеспечение  военных фор-
мирований необходимым техническим осна-
щением для немедленного проведения опе-
раций;

2)  подготовка  к  неопределенному буду-
щему. Данный принцип предполагает осуще-
ствление  инвестиций  в  фундаментальные  и
другие  исследования  с  целью  обеспечения
технологического превосходства;

3)  уменьшение  стоимости, времени  осу-
ществления закупок, рисков реализации глав-
ных закупочных военных программ;

4) развитие науки, технологии, техники и
вычислительных  возможностей  мирового
уровня как для МО, так и для общества в це-
лом [6].

Следует  особо  подчеркнуть,  что  вопрос
обеспечения технологического превосходства
над всеми остальными странами мира форму-
лируется руководством США как одно из со-
ставляющих  сохранения  статуса  единствен-
ной сверхдержавы для США. Данный аспект
подчеркивается во всех стратегических доку-
ментах  США, в  том  числе  в  Национальной
оборонной  стратегии, Национальной  страте-
гии безопасности, Военной стратегии и дру-
гих документах. В частности, в Военной стра-
тегии  США  подчеркивается  необходимость
поддержания  технологического  превос-
ходства  и  развития  промышленной  базы  с
тем, чтобы  иметь  возможность  на  должном
уровне обеспечивать потребности вооружен-
ных сил [7].

 Еще одним важным аспектом, влияющим
на  степень  военно-экономической  обеспе-
ченности  национальной  безопасности,  яв-
ляется уровень удовлетворения потребностей
военной организации страны. Основной  по-
требностью  военной  организации, наряду  с
другими,  является  оснащение  вооруженных
сил современными видами вооружения и во-
енной  техники.  Подтверждением  важности
данного фактора, в частности, в США является
объем средств, затрачиваемых на эти цели. В

США в последние годы указанные статьи за-
трат занимали в среднем около 19% от бюд-
жета министерства обороны. В 2014 году их
сумма  будет  равна  99,52  млрд.  долл.  или
18,2% бюджета МО США [5, с. 169].

Отметим, что по общему уровню военных
расходов США, как и в случае с НИОКР, зани-
мают первое место среди всех стран мира [8].
Указанные масштабы военного финансирова-
ния в США обусловлены не только размером
национальной  экономики,  которая  является
самой большой в мире, но и стратегическими
целями развития вооруженных сил США.

В январе 2012 года было выпущено стра-
тегическое руководство к действию для ми-
нистерства  обороны,  озаглавленное:  «Под-
держание глобального лидерства США:  обо-
ронные  приоритеты  в  21  веке»  (Defense
Strategic  Guidance.  Sustaining  U.S.  Global
Leadership: Priorities for 21st Century Defense).
По  официальному  мнению  военного  руко-
водства США деятельность американских во-
оруженных сил должна быть направлена на
успешное  решение  следующих  стратегиче-
ских задач [9]:

1)  противостояние  терроризму  и  «не-
стандартным» военным действиям;

2) отражение агрессии;
3) обеспечение возможности применения

силы в трудно доступных территориях;
4)  противостояние  оружию  массового

поражения;
5)  обеспечение эффективной деятельно-

сти  в  космическом и кибернетическом про-
странстве;

6)  обладание  «безопасным», «защищен-
ным»  и  эффективным  средством  ядерного
сдерживания;

7) защита страны;
8) «обеспечение  стабилизирующего  при-

сутствия». В  данном контексте подразумева-
ется присутствие американских вооруженных
сил в различных точках мира;

9)  проведение  операций по  «стабилиза-
ции» и подавлению;
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10)  проведение гуманитарных операций,
операций  по  устранению  последствий  сти-
хийных бедствий и др.

Рассматривая  вышеуказанные  задачи,
стоящие перед  вооруженными силами США,
можно сделать вывод об их масштабности и
разноплановости. В частности, предполагает-
ся как защита собственной территории, так и
проведение различных операций, в том числе
военных, в различных частях земного шара,
что является весьма затратным мероприяти-
ем.

Примечательно, что в данном документе,
как  и  во  всех  вышеуказанных  документах
стратегического планирования, в качестве од-
ного из ключевых факторов обеспечения ре-
шения  вышеуказанных  задач  указывается
сохранение лидирующих позиций США в тех-
нологическом плане.

В то же время следует отметить, что в свя-
зи  с  накоплением  государственного  долга
США, который в настоящее время значитель-
но  превосходит  ВВП  страны,  руководством
США было принято решение о снижении за-
трат  государственного  сектора  и, в  первую
очередь, МО США. В  2011  году в  США был
принят Закон о бюджетном контроле (Budget
Control Act of 2011), в соответствии с которым
в течение следующих десяти лет предписыва-
ется сократить расходы министерства оборо-
ны США на 487 млрд. долл.

В соответствии с заявлением бывшего ми-
нистра обороны США Роберта М. Гейтса, сде-
ланным им  в  январе  2011  г., в  ближайшие
5 лет расходы его ведомства будут сокраще-
ны на 150 млрд. долл. Для достижения ука-
занной  цели  будут  оптимизированы  «чрез-
мерные» расходы, упорядочены договорные
и контрактные работы, а также заморожены
наиболее  затратные  и  малоперспективные
программы разработки и создания новых об-
разцов  ВВТ,  строительства  и  модернизации
объектов военной инфраструктуры [10].

Однако  Пентагон  несмотря  на  сокраще-
ние  «избыточных»  расходов  планирует
сохранить  минимально  необходимый  для

обеспечения  национальной  безопасности
объем  ассигнований.  Это  подтверждают  и
заявления бывшего министра обороны США
Л.Панетты  о  том, что  сокращение  военного
бюджета  представляет  угрозу национальной
безопасности  страны  и  «неприемлемо  для
американского народа».

Это утверждение верно и для сферы во-
енных НИОКР. В соответствии с опубликован-
ным  в  феврале  2014  года  очередным
Четырехлетним  оборонным  обзором  (Qua-
drennial  Defense  Review, 2014)  Пентагон
предполагает  развитие  боеспособности  во-
оруженных  сил  США путем  дальнейшей  их
модернизации. В  условиях  сокращения  фи-
нансирования  предполагается  определить
критически важные направления, по которым
будут продолжены работы. Оставшиеся про-
граммы будут либо сокращены, либо приоста-
новлены.

С учетом всего вышеизложенного можно
обозначить  важнейшие  военно-экономиче-
ские аспекты, повлиявшие на формирование
превосходства США по отношению к другим
странам мира:

- во-первых, это установление и поддер-
жание лидерства США в научно-технологиче-
ской сфере, чему служат значительные капи-
тальные вложения государства в НИОКР, как
гражданского, так и военного характера;

-  во-вторых,  осуществление  оснащения
собственных  вооруженных  сил  новейшими
видами вооружения и военной техники.

Анализ базовых факторов военно-эконо-
мического  обеспечения  национальной  без-
опасности  США позволяет  сделать  вывод  о
том, что  критический  анализ  и  дальнейшее
использование  позитивного  американского
опыта, в том числе в Российской Федерации,
позволит добиться  существенных  успехов  в
вопросе совершенствования военного секто-
ра и повышения национальной безопасности
страны. В  частности  автором  на  основе  ре-
зультатов изучения опыта США подготовлены
следующие рекомендации, выполнение кото-
рых будет способствовать развитию военно-
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Военная экономика и финансы

экономической  сферы  Российской  Федера-
ции:

1. Представляется целесообразным с це-
лью  снижения  стоимости  закупаемой  воен-
ной  продукции  и  осуществляемых  военных
НИОКР осуществлять содействие  взаимному
сближению военного  и  гражданского  секто-
ров  экономики.  В  частности,  необходимо
обеспечить  возможность  разработки  и  при-
менения «двойных» и унифицированных тех-
нологий.

Кроме  того, важным является  определе-
ние перечня критически важных прорывных
технологий  и  сосредоточение  на  данных
направлениях основного потока финансиро-

вания НИОКР. Следует отметить, что в Россий-
ской  Федерации в  настоящее время  проде-
кларировано  о  начале  работы  в  данном
направлении.

2. На  базе  выводов, полученных в  ходе
анализа  деятельности  военного  руководства
США автором была выявлена необходимость
повышения показателя инновационности за-
купаемой продукции военного назначения с
целью оснащения ВС РФ современными об-
разцами ВВТ. В связи с этим, по мнению ав-
тора,  целесообразным  было  бы  доведение
значения показателя отношения НИОКР к за-
купкам ВВТ до уровня 45-50%.
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Аннотации, ключевые слова

Система управления научно-технической де-
ятельностью предприятий интегрированной 
структуры радиоэлектронной отрасли обо-
ронно-промышленного комплекса (на приме-
ре Концерна ПВО «Алмаз-Антей»)

С.В.Друзин, В.И.Добридень, Б.Н.Горевич

Рассмотрен объект управления – научно-
техническая  деятельность  интегрированной
структуры, – как  процесс, детерминирован-
ный научно-технической политикой государ-
ства, при  самостоятельном  определении  пу-
тей,  форм  и  способов  научно-технического
развития  органами  управления  интегриро-
ванной структуры. Применительно к объекту
управления определены рациональная систе-
ма управления  научно-технической  деятель-
ностью интегрированной структуры, функции
органов  управления  и  набор  реализующих
эти функции организационных инструментов
управления. Рассмотрены  пути  развития  си-
стемы  управления  научно-технической  дея-
тельностью с учетом тенденций развития ра-
диоэлектронной отрасли и современных тре-
бований по созданию перспективной военно-
технической продукции.

радиоэлектронная  промышленность;  научно-техниче-
ская деятельность; система управления; интегрирован-
ная  структура;  оборонно-промышленный  комплекс;
вооружение;  военная  техника;  государственная  про-
грамма вооружения

Enterprises scientific-and-technical activity 
control system of radio engineering industry 
defense industrial complex integrated structure
(Air Defense Concern “Almaz-Antey” as an ex-
ample)

S.V.Druzin, V.I.Dobriden, B.N.Gorevich

Scientific-and-technical  activity  of  inte-
grated  structure  being  a  control  object  has
been considered as a process, determinated by
national  scientific-and-technical  policy,  while
independent determination of ways, forms and
means of scientific-and-technical development
by integrated structure control organs. In con-

formity with the control object the integrated
structure scientific-and-technical activity ratio-
nal control system, the control organ functions
and the set of organization control instruments
realizing  these  functions  have  been  deter-
mined. Scientific-and-technical activity control
system development  ways  have been consid-
ered taking into account the tendencies of ra-
dio engineering branch development as well as
modern requirements concerning the creation
of perspective military technical production.

radio  engineering  industry;  scientific-and-technical  ac-
tivity;  control system; integrated structure;  defense in-
dustrial  complex;  armament;  military  technology;  na-
tional armament program

Методика формирования портфеля фунда-
ментальных и поисковых исследований с 
учетом прогнозируемых угроз безопасности 
Российской Федерации в военно-техниче-
ской сфере

В.Л.Лясковский, С.С.Смирнов, А.Ю.Пронин

Предложена методика, позволяющая оце-
нить потенциал отечественной науки по воз-
можности  парирования  возникающих  угроз
безопасности  Российской  Федерации  в
научно-технической  сфере,  а  также  сфор-
мировать портфель фундаментальных и поиc-
ковых исследований в интересах обороны и
безопасности  государства  на  долгосрочную
перспективу.

фундаментальные исследования; угроза безопасности;
мера  противодействия;  военно-техническая  сфера;
вооружение; военная техника

Technique of building a portfolio of fundamen-
tal and exploratory research in response to the 
projected security threats Russian Federation in
the sphere of military-technical

V.L.Lyaskovskiy, S.S.Smirnov, A.U.Pronin

Method is proposed to evaluate the poten-
tial  of  the  domestic  science  possible  parry
emerging  threats  to  security  of  the  Russian
Federation in science and technology, as well
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as build a portfolio of fundamental research for
defense and national security in the long term.

fundamental research;  security threat;  countermeasure;
military-technical sphere; armament; military equipment

Пространственная синхронизация изображе-
ний проекторов в электронных тренажерах 
военного назначения

А.А.Лукьяница

Настоящая  работа  посвящена  проблеме
пространственной синхронизации изображе-
ний двух и более проекторов, которая возни-
кает при  создании  проекционной  стереоси-
стемы. Для решения данной задачи предло-
жен  эффективный  алгоритм, который  может
быть использован  как  в  автостереоскопиче-
ских проекционных системах, так и в стерео-
системах с использованием стереоочков.

электронный тренажер; 3D проекционная система

Multi-projection system special synchroniza-
tion in military computer-based training sys-
tems

A.A.Lukyanitsa

This  paper devoted to problem of special
synchronization two or more projectors for pro-
jection stereo system. Proposed algorithm can
be  used  both  for  autostereoscopic  projection
systems and for glasses based stereo systems.

computer-based training system; 3D projection system

Методический подход к расчету показателей 
эффективности применения высокоточного 
оружия, основанный на экспертных оценках

В.А.Ерохин

В статье рассматривается унифицирован-
ный способ расчетов по оценке эффективно-
сти применения средств ВТО как боеприпа-
сов ударного действия по различным элемен-
тарным одиночным объектам, которые могут
входить  в  состав  поражаемых  комбинаций
групповых объектов. Расчеты базируются  на
использовании  понятия  среднего  необходи-
мого  числа  попаданий  применяемых  бое-

припасов, достаточного  для  поражения  эле-
ментарной цели по заданному типу.

ВТО;  КВО;  среднее  необходимое  число  попаданий;
условный закон поражения

Methodical approach to the calculation of per-
formance indicators the use of precision 
weapons, based on expert judgment

V.A.Erokhin

The article describes a method to allowcal-
culatingusing precision weapons (conventional
warhead) efficiency to different objects of mili-
tary and economic potential, infrastructure and
important military objects. Well-known theses
of the theory of probability and fighting effi-
ciency are used in a basis of this article. The
author offers an unified calculated method of a
valuation of using precision weapons efficiency
as  a  kinetic-energy weapon for  different  ele-
mentary single objects entering in strike com-
binations  of  group  objects. The  calculations-
based on using a concept of an average neces-
sary number of hits of the weapon, sufficient
for a defeat an elementary object on a speci-
fied type. Values of that characteristic for some
objects  and  types  of  war-heads  of  precision
weapons are either known now or can define
from expert evaluation methods.

average number of hits required; conditional law defeat

Концепция построения модельно-методиче-
ского аппарата обеспечения формирования и
функционирования автоматизированной си-
стемы контроля паспортно-визовых докумен-
тов нового поколения

С.Г.Коваленко

Представлены основные концептуальные
подходы к построению пограничного сегмен-
та  ГС  ПВДНП,  описана  последовательность
этапов  их  реализации  и  сформулированы
основные понятия, методы, принципы и моде-
ли построения и функционирования системы
контроля паспортно-визовых документов но-
вого поколения.
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модели  построения;  методы  построения;  принципы
построения; понятия; паспортно-визовые документы

The concept of construction of the model – me-
thodical of maintenance of shaping and opera-
tion of an automatic monitoring system of the 
passport-visa documents of a new generation

S.G.Kovalenko

In the article are submitted the conceptual
approaches  to construction  of  a  frontier  seg-
ment, the sequence of their realization is de-
scribed and the basic concepts, methods, princi-
ples models of construction and operation of a
monitoring system of the passport-visa docu-
ments of a new generation are formulated.

models of construction; methods of construction; princi-
ples of construction; passport-visa documents

Задача обоснования оптимальной численно-
сти группировки войск по критерию «стои-
мость-эффективность»

А.И.Буравлев, Г.А.Еланцев

В статье рассмотрена методика определе-
ния  начальной  численности  группировки
войск, способной противостоять группировке
противника и обеспечить к заданному момен-
ту времени требуемое соотношение сил. При
известном составе и численности группиров-
ки  противника  методика  позволяет  опреде-
лить минимальную величину затрат на фор-
мирование и содержание противостоящей ей
группировки войск.

группировка войск; стратегия целераспределения; оп-
тимальная численность; «стоимость-эффективность»

The problem of substantiation optimum group 
of forces quantity by the “cost-effectiveness”

A.I.Buravlyov, G.A.Elantsev

The article describes a technique for deter-
mining the initial quantity of  group of forces
capable of confronting the enemy force and en-
sure  the  selected  time  required  balance  of
forces. With the known composition and quan-
tity of the enemy force this technique allows to

determine the minimum value of  the cost  of
formation and maintenance of group of forces
opposing enemy force.

group of  forces, target allocation strategy, the optimal
quantity, “cost-effectiveness”

Методический подход к обоснованию прио-
ритетных направлений сосредоточения уси-
лий в развитии многофункциональной орга-
низационно-технической системы военного 
назначения

Д.М.Бывших, В.А.Орлов, Ю.Н.Ярыгин

Излагается методический подход к реше-
нию актуальной задачи обоснования приори-
тетных направлений  сосредоточения  усилий
в развитии многофункциональной организа-
ционно-технической системы радиоэлектрон-
ной  борьбы  на  основе  результатов  их  экс-
пертного  оценивания  с  использованием
комплекса частных, обобщенных и интеграль-
ного показателей.

методический  подход;  направления  сосредоточения
усилий; система радиоэлектронной борьбы

The methodical approach to substantiation of 
priority directions of efforts concentration in 
development of multifunctional organizational-
technical system of radioelectronic war

D.M.Byvshich, V.A.Orlov, Y.N.Yarygin

The methodical approach to the decision of
a urgent task of a substantiation of priority di-
rections  of  efforts  concentration  in  develop-
ment of multifunctional organizational-techni-
cal system of radioelectronic war is presented.
The approach is stated on the results of expert
estimation  with  use  of  a  complex of  private,
generalized and integrated parameters.

methodical  approach;  directions  of  a  concentration  of
efforts; system of radio electronic war
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Метод расчета интервала корреляции нави-
гационных полей для корреляционно-экстре-
мальных систем навигации летательных 
аппаратов

В.Н.Анищенко

В основе синтеза алгоритмов оперативно-
го решения многовариантных задач планиро-
вания  боевого  применения  авиационных
комплексов  с  высокоточным  вооружением
лежит  статистический  подход  к  описанию
свойств физических полей Земли, позволяю-
щий  устанавливать  аналитическую  взаимо-
связь  точностных  характеристик  корреляци-
онно-экстремальных систем навигации и ста-
тистических  характеристик  навигационного
поля, получивших название  информативных
характеристик.  Среди  проблем  информаци-
онного обеспечения планирования примене-
ния  указанных  средств  относительно  само-
стоятельный блок проблем образуют вопросы
высокоточной экспресс оценки информатив-
ных характеристик навигационных полей, ис-
ходная информация о которых представлена
в графическом виде, например, в виде топо-
графических карт. В  работе  обосновывается
высокоточный и малозатраный метод расчета
интервала корреляции, как  одной из основ-
ных информативных характеристик  полей  в
корреляционно-экстремальных  системах  на-
вигации летательных аппаратов.

навигация; физическое  поле  Земли;  информативная
характеристика; интервал корреляции; теория случай-
ных процессов

Method of calculation correlation interval navi-
gation fields for correlation-extreme aircraft 
navigation systems

V.N.Anischenko

At the core of synthesis algorithms resolve
the problems of planning multivariate opera-
tional use of airborne systems with high-preci-
sion weapons is a statistical approach to the
description of the properties of physical fields
of the Earth, which allows to establish an ana-
lytical  relationship  accuracy characteristics  of

extreme  correlation  and  navigation  systems
and the statistical characteristics of the naviga-
tion  field,  named  informative  characteristics.
Among the challenges of the information the
planning  application  of  these  assets  is  rela-
tively independent set of problems, the issues
of high-precision rapid assessment of informa-
tive  features  navigation  fields, the initial  de-
tails of which are presented in graphical form,
for example in the form of topographic maps.
In  the  paper, the  precision  and  malozatrany
method of calculating the correlation interval,
as one of the main characteristics of informa-
tive fields in the extreme correlation and navi-
gation systems of aircraft.

navigation;  physical  field of the Earth;  informative re-
sponse; correlation interval; theory of random processes

Задачи и направления совершенствования 
интегрированной системы материально-тех-
нического обеспечения с применением 
современных логистических концепций

В.И.Бабенков, А.В.Бабенков

В  данной  статье  обоснованы  основные
факторы создания, основные направления и
приоритетные задачи совершенствования ин-
тегрированной  системы  материально-техни-
ческого  обеспечения  военной  организации
государства на современном этапе ее разви-
тия, в том числе с применением инновацион-
ных логистических концепций.

военная организация государства; национальная эко-
номика; интегрированная система материально-техни-
ческого обеспечения; логистические концепции

Challenges and areas for improvement in the 
integrated system material-technical supply us-
ing modern logistics concepts

V.I.Babenkov, A.V.Babenkov

In this article the basic factors of creation,
main directions  and priorities  to improve the
integrated system material-technical supply of
military organization of the state at the present
stage of its development, including the use of
innovative logistical concepts.
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military organization of the state; national economy; in-
tegrated system material-technical supply; logistics con-
cepts

К вопросу об основных аспектах военно-эко-
номического обеспечения национальной без-
опасности США

К.Р.Газимагомедов

Статья  посвящена  анализу  основных
факторов, обеспечивающих военное и воен-
ное-экономическое  превосходство  США над
всеми  остальными  странами  мира. К  числу
анализируемых факторов были отнесены:  1)
осуществление закупок вооружения и  воен-
ной  техники;  2)  проведение  необходимого
количества военных НИОКР, чему способству-
ет установление адекватного уровня финан-
сирования  указанных  работ.  Обеспечение
технологического превосходства обозначает-
ся  приоритетом  практически  во  всех  доку-
ментах стратегического планирования США, в
том числе в Национальной оборонной стра-
тегии, Национальной стратегии безопасности,
Военной стратегии  и  других. Закономерным
следствием  такого  рода  целеполагания  яв-
ляется лидерство США в расходах на НИОКР,
как военного так и гражданского назначения.

министерство обороны США; бюджет; расходы; техно-
логии;  НИОКР; вооружение;  вооруженные силы;  без-
опасность; превосходство

To a question about the main aspects of mili-
tary-economic national security which are the 
fundamental basis of the military leadership of 
the U.S.

K.R.Gazimagomedov

This article analyzes the main factors en-
suring military and economic superiority of the
United States of America above all  other na-
tions of the world. Among these factors in the
analysis included: 1) procurement of weapons
and  military  equipment,  2)  conduct  the  re-
quired number of military R & D facilitated the
establishment of an adequate level of funding
for these works, 3)  the establishment of such
an order of formation and approval of the mili-
tary budget, which is provided at the relation-
ship military construction plans and available
resources of the state. In the U.S., for this con-
tributes of the establishment of program-target
method of formation of the military budget –
the system of “planning – programming – bud-
geting  – implementation  of  the  budget” and
others.

USA DoD; budget; spending; technologies; research and
development; weapons; military; security; superiority
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Правила представления авторами рукописей

1. Для опубликования в журнале «Воору-
жение и экономика» (далее – Журнал) прини-
маются научные статьи и рецензии преиму-
щественно  по  тематике  военно-технической
политики, экономики военного строительства,
программно-целевого  планирования  воору-
жения, военной и специальной техники и го-
сударственного оборонного заказа, экономи-
ческой  и  военно-экономической  безопасно-
сти,  военных  финансов,  военно-социальной
политики, правовых основ  экономики  воен-
ного строительства, подготовки научных кад-
ров.

Представляемая  научная  работа,  как
правило,  должна  соответствовать  одной  из
следующих научных специальностей:

20.02.01 – Теория  вооружения,  военно-
техническая политика, система вооружения;

20.01.07 – Военная экономика, оборонно-
промышленный потенциал;

08.00.05 – Экономика  и  управление  на-
родным хозяйством;

08.00.10 – Финансы,  денежное  обраще-
ние и кредит;

20.02.03 – Военное право, военные проб-
лемы международного права;

20.02.14 – Вооружение и военная техни-
ка. Комплексы и системы военного назначе-
ния.

Авторам рекомендуется в сопроводитель-
ном  письме  указывать  научную  специаль-
ность, по тематике которой подготовлена ста-
тья.

2. Рукописи публикаций в Журнале и при-
лагаемые  к  ним  материалы  представляются
авторами  по  электронной  почте  на  адрес
rk@viek.ru. Одновременно  подписанный  ав-
тором (авторами) экземпляр рукописи и при-
лагаемые  материалы  высылаются  на  почто-
вый  адрес  129327,  г. Москва,  Чукотский
проезд д. 10, Академия проблем военной эко-
номики и финансов).

Рассмотрение статьи начинается с момен-
та получения полного комплекта материалов

в электронном виде. Принятие окончательно-
го решения об опубликовании возможно не
ранее  получения  оригиналов  прилагаемых
документов.

3.  Рукопись  представляется  на  русском
языке в одном из следующих форматов  odt
(предпочтительно), rtf, doc, docx. Параметры
оформления:  размер  листа  А4, все  поля  по
20 мм,  ориентация  страницы  –  книжная,
шрифт – Pt Sans (предпочтительно) или Times
New  Roman;  размер  шрифта  – 14  pt;  меж-
строчный интервал – полуторный; расстанов-
ка переносов – автоматическая;  выравнива-
ние текста – по ширине; отступ первой строки
абзаца – 1,25 см.

Не  рекомендуется  использовать кернинг
(разреженный  или  уплотненный  шрифт),
подстрочные и надстрочные символы не сле-
дует применять вне формул.

В начале файла с рукописью статьи ука-
зываются фамилия, имя, отчество, ученая сте-
пень и ученое звание, адрес электронной по-
чты и телефон автора. Если у статьи несколько
авторов, перечисленные сведения указывают-
ся для каждого из них, при этом контактные
данные (адрес  электронной почты, телефон)
могут быть указаны только для одного из ав-
торов.

В  статье  помимо текста  допускается  на-
личие математических формул, рисунков и та-
блиц.

Математические  формулы  должны  быть
вставлены в файл как объект  OpenOffice.org
(LibreOffice.org) Math.

Каждая иллюстрация должна быть встав-
лена в виде отдельного объекта «изображе-
ние» («рисунок»)  в одном из общепринятых
графических форматов (JPEG, TIFF, BMP, GIF,
PNG). Рекомендуется  формат GIF с  прозрач-
ным фоном. Размер каждой иллюстрации не
должен превышать 800х600 точек. Допускает-
ся приложение отдельных файлов, содержа-
щих включенные в статью иллюстрации. Под-

Вооружение и экономика № 3 (28) / 2014 г. 94



Дополнительные материалы

пись к рисунку не должна быть включена в
рисунок.

Не  рекомендуется  применять  сложное
оформление  таблиц:  разнообразное  обрам-
ление, объединение и разбиение ячеек и т.п.
В  случае  необходимости  их  использования
таблицу рекомендуется оформлять в виде ри-
сунка.

Подписи иллюстраций, заголовки таблиц,
формулы,  сноски,  ссылки  на  литературу
оформляются  в  текстовом  виде  в  соответ-
ствии с ГОСТом.

Учитывая, что издатель не использует па-
кет Microsoft  Office  и  производит верстку в
программе  LibreOffice,  рекомендуем перед
отправкой в редакцию открыть направляемую
статью в  программе  LibreOffice  (OpenOffice)
Writer с тем, чтобы убедиться в корректности
отображения формул, таблиц, рисунков. Невы-
полнение данной рекомендации может при-
вести к возврату статьи для приведения ее в
соответствие с настоящими правилами и за-
держке с помещением ее в Журнал.

4.  Статья  должна  оканчиваться  списком
использованных источников, в  котором ука-
зываются  только  авторские  произведения,
подлежащие  включению  в  систему  Россий-
ского  индекса научного цитирования (более
подробную  информацию  о  данной  системе
см. на сайте Электронной научной библиоте-
ки: http://www.elibrary.ru). Список оформляет-
ся в соответствии с «ГОСТ Р 7.0.5-2008. Наци-
ональный  стандарт  Российской  Федерации.
Система стандартов по информации, библио-
течному и издательскому делу. Библиографи-
ческая ссылка. Общие требования и правила

составления». Образцы оформления библио-
графических ссылок в соответствии с упомя-
нутым стандартом приведены на сайте Жур-
нала.

5. К рукописи должны быть приложены в
отдельных файлах:
• заполненная карточка статьи по приведен-

ной ниже форме;
• заполненная  карточка  автора  (если  авто-

ров  несколько,  составляется  на  каждого
автора) по приведенной ниже форме;

• заключение  комиссии  о  возможности
открытого  опубликования  статьи,  утвер-
жденное и заверенное печатью организа-
ции. В  состав  комиссии  должен  входить
представитель  службы  защиты  государ-
ственной тайны;

• фотография  автора  (авторов)  в  одном  из
общепринятых  графических  форматов –
портретная,  без  посторонних  людей  в
кадре;  размер  фотографии  не  менее
300 пикселей по горизонтали и 400 пиксе-
лей по вертикали (представляется по же-
ланию).
Кроме того, к рукописи прилагается доку-

мент  об  оплате  рецензирования  статьи
(см. Порядок  рецензирования  рукописей)
либо  справка  учебного  заведения  или
научно-исследовательского  учреждения,  где
автор  проходит  обучение  по  очной  форме
(для аспирантов).

6. В случае несоответствия рукописи или
прилагаемых материалов  настоящим прави-
лам ответственный секретарь редакции воз-
вращает их автору для устранения недостат-
ков.
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Порядок рецензирования рукописей

1.  Рукописи,  поступающие  в  редакцию
журнала «Вооружение и экономика» (далее –
Журнал), подлежат обязательному рецензиро-
ванию (экспертной оценке).

2. Перечень специалистов, привлекаемых
к рецензированию, утверждается главным ре-
дактором журнала. В  рецензировании руко-
писей вправе участвовать члены редакцион-
ной коллегии и научно-редакционного совета
Журнала. По решению редакционной колле-
гии для рецензирования могут привлекаться
также  иные  специалисты, если  среди  пере-
численных  лиц  отсутствуют  эксперты  по
проблематике представленной статьи.

3. Оплата рецензирования статей произ-
водится авторами из расчета 300 руб. за каж-
дую полную или неполную страницу предла-
гаемого к опубликованию материала, оформ-
ленного  в  соответствии  с  Правилами  пред-
ставления авторами рукописей.

Способы оплаты:
• наличными по месту нахождения издателя

(Академии проблем военной экономики и
финансов)  по  квитанции  установленного
образца;

• безналичным  переводом  на  банковский
счет со следующими реквизитами:
Получатель:  Региональная  общественная

организация  «Академия  проблем  военной
экономики и финансов». ИНН 7716161379.

Р/с  40703810538050100402  в  Московс-
ком банке Сбербанка РФ.

БИК 044525225.
Кор./счет 30101810400000000225.

Плата за опубликование статей не взима-
ется со следующих категорий авторов:

аспирантов, обучающихся по очной фор-
ме (для подтверждения статуса аспиранта ав-
тор представляет справку учебного заведения
или  научно-исследовательского  учреждения,
где он проходит обучение);

сотрудников 46 ЦНИИ Минобороны Рос-
сии и Академии проблем военной экономики
и финансов.

4. В течение четырех рабочих дней с мо-
мента  получения  рукописи  и  прилагаемых
материалов, оформленных в  соответствии  с
требованиями Правил представления автора-
ми рукописей, редакция направляет статью на
рецензирование  одному  из  экспертов,  ука-
занных  в  пункте  2  настоящего  положения.
При направлении статьи на рецензирование
из нее удаляется информация об авторе.

5.  Рецензент  проводит  рецензирование
работы в течение двух недель с момента по-
ступления к нему рукописи. Если по объектив-
ным причинам рецензент не в состоянии про-
вести экспертную оценку рукописи в установ-
ленный  срок, он  должен  сообщить об  этом
главному  редактору  (заместителю  главного
редактора).  Главный  редактор  (заместитель
главного  редактора)  в  этом  случае  вправе
продлить срок рецензирования работы либо
передать рукопись на рецензирование друго-
му рецензенту.

6. Если рецензент полагает, что он не мо-
жет объективно оценить рукопись (не являет-
ся экспертом по проблематике представлен-
ной статьи, сам ведет исследования по анало-
гичной  проблематике,  является  соавтором
лица, представившего рукопись, по научным
работам  и  т.п.), он  в  течение  двух рабочих
дней с момента получения рукописи возвра-
щает ее в редакцию с указанием причины, по
которой он не может выступить рецензентом.

7. Отрицательная (т. е. не содержащая вы-
вода  о  целесообразности  опубликования
статьи) рецензия высылается автору (авторам)
рукописей на указанный ими адрес электрон-
ной почты без указания лица, проводившего
рецензирование.  Положительные  рецензии
направляются авторам по их просьбе.

При опубликовании статьи в Журнале ре-
дакция  вправе  указать информация  о  лице,
давшем на нее положительную рецензию.
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Рецензии  представляются  редакцией  по
запросам экспертных советов в Высшую атте-
стационную комиссию Минобрнауки России.

8. Автор, не согласный с рецензией, впра-
ве в недельный срок с момента высылки ему
рецензии представить свои возражения по ее
содержанию.

9.  После  получения  рецензии  рукопись
представляется  ученым  секретарем  на  бли-
жайшем  заседании  редакционной  коллегии.
В случае если рецензия не является положи-
тельной  (содержит  замечания,  указания  на

необходимость переработки, вывод о нецеле-
сообразности опубликования в представлен-
ном виде и т.п.), представление на заседании
редакционной  коллегии  производится  не
раньше, чем по истечении срока, указанного в
п. 8 настоящего Порядка.

10. В случае отказа в публикации редакция
направляет автору мотивированный отказ.

11. Оплата  труда  рецензентов  произво-
дится Региональной общественной организа-
ции «Академия проблем военной экономики
и финансов».
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