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Военно-техническая политика

М.М.Матвеевский
И.В.Зубарев, кандидат технических наук

К вопросу о взаимозависимости планирования огневого поражения
противника и планирования развития системы вооружения и военной

техники ракетных войск и артиллерии Сухопутных войск

В статье предлагаются пути решения вопросов взаимозависимости планирования огневого
поражения противника в войнах будущего и планирования разработки соответствующей си-
стемы вооружения Ракетных войск и артиллерии с целью достижения информационного и ог-
невого превосходства.

Обсуждение основных предложений [1, 2]
по перспективам развития вооружения и во-
енной техники (ВВТ) ракетных войск и артил-
лерии (РВиА) Сухопутных войск (СВ) показы-
вает, что, как правило, обсуждаются имеющи-
еся и перспективные образцы средств пора-
жения. Достаточно часто задают вопросы по
перспективам развития  технических средств
(систем) автоматизации управления и техни-
ческих средств разведки. К сожалению, явно
вне поля зрения остаются вопросы развития
технических средств боевого обеспечения и,
уж тем более, наиболее актуальная в настоя-
щий период проблема построения целостной
системы вооружения РВиА СВ, предназначен-
ной  для  огневого  поражения  противника
(ОПП) в войнах будущего [3, 4].

Однако,  на  наш  взгляд,  именно  эта
проблема — оптимизация  имеющейся  сово-
купности образцов и комплексов ВВТ РВиА в
процессе разработки и внедрения инноваци-
онных сетевых технологий управления [5, 6] в
перспективную  сетевую  систему  высоко-
точного оружия (ВТО) СВ [4] – является наи-
более актуальной.

Известная японская поговорка «Планиро-
вание без действий — это мечта. Действия без
планирования — это  кошмар»  подтверждает
двухстороннюю  диалектическую  связь  [7]
между имеющимися  (прогнозируемыми)  ма-
териальными ресурсами и возможностями си-
стемы, а также между целями развития слож-
ной системы, затраченными ресурсами и ме-

роприятиями на этапах ее создания или со-
вершенствования.

Если  рассматривать  планирование  как
неотъемлемую часть управления, предназна-
ченную  для  заблаговременной  подготовки
ресурсов, то становится понятно, что игнори-
рование в ходе «планирования» объективных
диалектических связей [7] между ресурсами
и возможностями системы, а тем более между
целью развития и способами ее достижения в
условиях реально действующих ограничений
ведет к перерасходу ресурсов. Это, как прави-
ло,  приводит  к  невозможности  достижения
сформулированных целей.

Применительно  к  планированию  ОПП  в
перспективной операции недостаток высоко-
эффективных средств поражения РВиА СВ и
средств боевого обеспечения их применения
ведет к невозможности своевременного уни-
чтожения средств разведки, пунктов управле-
ния и высокоточных комплексов дальнего ог-
невого  поражения  противника. В  результате
этого становится маловероятным (невозмож-
ным)  достижение информационного и  огне-
вого превосходства над противником. Наобо-
рот, в результате почти безнаказанного при-
менения своих высокоточных дальнобойных
средств  противник  может получить возмож-
ность захватить информационное и  огневое
превосходство. В результате он сможет полу-
чить возможность ударами своего ВТО блоки-
ровать активные действия наших войск (сил).
При  этом  в  первоочередном  порядке  сред-
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ствами  ВТО  противник  сможет  уничтожать
наши  средства  разведки  и  управления, что
может  привести  к  системоразрушению [5]
всей группировки.

Следовательно, гипотетически возможный
(прогнозируемый)  дефицит основных ресур-
сов  ОПП  (средств  разведки,  автоматизации
управления, средств  боевого  обеспечения  и
высокоточных  боеприпасов  артиллерии  и
боевых частей ракет)  или  качественное от-
ставание системы ВВТ РВиА от эвентуального
противника ведет к необходимости1 построе-
ния боевого порядка при предельно возмож-
ном рассредоточении войск (сил) для задей-
ствования защитных свойств местности. Опе-
ративная инициатива заранее отдается про-
тивнику. Неизбежно рассматриваются только
задачи тактического уровня и малоактивные
способы  военных  действий  войск  (сил),  в
основном, от требований по обеспечению жи-
вучести  войск  (сил)  в  условиях  массового
применения противником ВТО. Основой воз-
можных способов  военных действий  стано-
вится оборона населенных пунктов и удержа-
ние районов местности труднодоступной для
техники противника (горных и лесных масси-
вов).

Если  просуммировать  имеющийся  опыт
конца ХХ – начала ХХI веков противостояния
армий  Ирака, Союзной  республики  Югосла-
вии (СРЮ), Ливии и др. агрессивным действи-
ям НАТО и США в региональных войнах, то
становится  понятно, что  подобные  способы
военных действий существенно более слабой
стороны [4] ведут к ее неизбежному разгро-
му. Типичным  примером  реализации  такого
рода  способов  военных  действий  является
действия армии СРЮ против агрессии стран
НАТО в 1999 г.

1 Или  к  неизбежности  применения  тактического
ядерного  оружия, в  том  числе  в  ходе  локальных
войн  на  своей  и  сопредельной  с  РФ территории.
В рамках статьи такая возможность подразумевает-
ся, но, по вполне понятным причинам, не рассмат-
ривается.

Аналогичные прямые связи, заключающи-
еся в проявлении диалектического принципа
первичности материального мира по отноше-
нию к нашим представлениям о его развитии
[7], вполне прослеживаются и при построении
системы ВВТ РВиА. Действительно, отсутствие
ресурсов, в том числе, выраженное в секве-
стровании статей государственного бюджета
в разделах Государственных программ воору-
жения (ГПВ) «на оборону», существенно ска-
зывается на наших перспективных планах по
перевооружению  армии  и  флота. Типичным
примером  такого  влияния  могут  рассматри-
ваться  итоги  выполнения  ГПВ-2005. Напри-
мер, по  данным, приведенным  в  статье  [8],
первая российская ГПВ-2005 была утвержде-
на Президентом РФ в 1996 г. По ряду причин
при  реализации ГПВ-2005 ее  «…не  удалось
выполнить ни по одному из основных показа-
телей: объемам ассигнований, срокам выпол-
нения НИОКР, объемам поставок вооружения,
военной и специальной техники» [8]. В рабо-
те [8] названы основные причины этого невы-
полнения.

«1. Не подтвердился макроэкономический
прогноз  Минэкономики России, положенный
в основу ГПВ-2005, который предусматривал
ежегодный рост ВВП по 5-7%. В реальности в
1996-1997 гг. темпы были отрицательными, в
1998-1999 гг. — около 2%.

2. Произошло изменение «правил игры» в
процессе выполнения ГПВ. При ее разработке
планировались отчисления на статью «Нацио-
нальная оборона» в размере от 3,6 до 5,2% от
ВВП  (на  правоохранительную  деятельность
соответственно от 1,71 до 2,48%), а затем в
начале 1998 года распоряжением Президен-
та РФ объем отчислений был снижен до 3,5%
(реально  ассигнования  планировались  на
уровне 2,3-2,8%, на правоохранительную дея-
тельность — около 1,4%). В результате объемы
финансирования  Госзаказа  планировались в
2-3 раза  ниже  объемов  ассигнований, зало-
женных в ГПВ-2005.

3. Фактическое финансирование государ-
ственного  оборонного  заказа  (ГОЗ)  осуще-
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ствлялось в объемах в 2-3 раза ниже плано-
вых (бюджетных) показателей, остальные ас-
сигнования  переносились  в  виде  долгов  в
ГОЗ  последующих лет. Причем оплата  зача-
стую производилась денежными суррогатами
(векселями,  налоговыми  освобождениями  и
т. п.), имеющими реальную стоимость 50-60%
от  номинальной  (в  результате  совокупного
действия  второй  и  третьей  причин  разница
между финансовыми показателями ГПВ и ре-
альностью различалась в 6-8 раз)».

В работе [8] сделан вывод, что в объек-
тивно сложившихся условиях (т. e. при «раз-
нице между финансовыми показателями ГПВ
и реальностью» в пределах 6-8 раз) попытки
обеспечить сохранение системы приоритетов,
заложенных в ГПВ-2005, привели к явно от-
рицательным результатам. Среди них названы
[8] «распыление средств, увеличение сроков
НИОКР, сокращение объемов поставок воору-
жения,  военной  и  специальной  техники
(ВВСТ),  снижение  темпов  переоснащения
войск, отход от принципа сбалансированно-
сти систем (комплектов) вооружения органи-
зационно-штатных формирований».

Кроме того, в работе [8] отмечается и дру-
гой  важнейший  источник  неопределенности
планирования развития системы ВВСТ: «…от-
сутствие  методик  прогнозирования  цен  на
продукцию военного назначения и  адекват-
ных методов оптимизации системы вооруже-
ния при существенных ресурсных (в первую
очередь, финансовых) ограничениях».

 Поэтому, как следует из [8], в основу со-
вершенствования  методологии  программно-
целевого  планирования  развития  ВВСТ был
положен ряд принципов, содержание которых
было уточнено применительно к новым усло-
виям [8]:

«системность формирования программ и
планов развития военной организации;

реалистичность программ,  то  есть  их
адекватность  финансовым  возможностям
страны и одновременно потребностям оборо-
ны;

полнота  информационного  обеспечения
процесса разработки программ;

непрерывность  управления  реализацией
программ».

Согласно  [8],  системность предполагает
учет многих факторов, влияющих на развитие
системы вооружения. Это текущее состояние
самой системы вооружения, военные угрозы,
которые могут возникнуть в период реализа-
ции  программы,  состояние  и  возможности
оборонно-промышленного комплекса, состоя-
ние военно-технического сотрудничества.

Реалистичность или  другими  словами
адекватность программ финансовым возмож-
ностям страны и одновременно потребностям
обороны. В контексте оценки реалистичности,
согласно [8], первоочередной задачей стало
«создание  методик  разработки  сценариев
развития экономики страны в условиях суще-
ственной  неопределенности».  В  качестве
важнейшего принципа программно-целевого
планирования  был  определен  [8]  «принцип
выбора приоритетов в развитии вооружения
и военной техники».

В контексте темы настоящей статьи прин-
ципиально важно, что реализованный в пла-
нировании  ОПП  принцип  учета  приорите-
тов в очередности поражения объектов про-
тивника приобрел актуальность в планирова-
нии  развития  системы  ВВСТ  только  тогда,
когда  будущее  финансирование  было  при-
знано  «объективно  неопределенным».  Эта
неопределенность  тем  более  существенна,
что в любом случае — даже самого успешного
развития отечественной экономики и самых
благоприятных международных цен на наши
экспортируемые  углеводороды,  суммарное
финансирование ГПВ не превзойдет заранее
оговоренных объемов, в том числе, выражен-
ных в процентах от государственного бюдже-
та. То есть в любом случае ожидаемое (объек-
тивно неопределенное) финансирование ГПВ
(а, следовательно, и всех ее разделов) являет-
ся только оптимистической «верхней» оцен-
кой реального финансирования [9].
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Кроме  того, неопределенность  будущего
количества  и  качества  изделий  из  системы
ВВСТ,  которое,  возможно,  будет  закуплено
(разработано  или  модернизировано)  при
«объективно неопределенном» финансирова-
нии связано не только с «отсутствием мето-
дик прогнозирования цен на продукцию во-
енного назначения» [8]. Например, в работе
[8]  явно  указывается  необходимость  учета
рисков  и  сроков  достижения требуемых ха-
рактеристик инновационных изделий (техно-
логий).

На наш взгляд, в случае постановки зада-
чи планирования развития системы ВВТ [8] в
предположении  об  объективной  неопреде-
ленности будущего финансирования и устра-
нения  инновационных рисков  развития, из-
вестные принципы планирования ОПП в пер-
спективной  операции  [3,  4]  с  некоторыми
оговорками могут быть применены для пла-
нирования развития системы ВВТ РВиА.

Прежде всего, при планировании ОПП в
операции ключевым элементом является воз-
можность  распределения  ресурсов  (боепри-
пасов, ракет, артиллерии и формирований ра-
кетных войск)  по  задачам и периодам дей-
ствия войск на основе «норм расхода» снаря-
дов и их аналогов для ожидаемого расхода
ракет с боевыми частями в различном снаря-
жении по типовым объектам противника. На-
личие «норм расхода» позволяет рассчитать,
исходя  из  требуемой  эффективности  дей-
ствия  огня  артиллерии  (ударов  ракетных
войск) и допустимого времени огневого воз-
действия,  необходимое  количество  привле-
каемых к  выполнению  огневых задач  фор-
мирований (дивизионов, батарей, орудий или
ПУ ЕРК). Такой расчет осуществляется исходя
из  предполагаемого  объема  огневых  задач,
приходящихся  на  долевое  участие  РВиА, и
допустимого времени его выполнения в рам-
ках комплексного ОПП.

При расчете соответствующих «норм рас-
хода» или среднеожидаемых расходов ракет
предполагается  вполне  конкретный  набор
средств боевого обеспечения стрельбы (уда-

ров) и средств контроля поражения, обеспе-
чивающий требуемую точность ведения огня
(эффективность поражения целей). В методи-
ках планирования ОПП применяются тактиче-
ские нормы, позволяющие для средних усло-
вий определить требуемый расход боеприпа-
сов сразу для формирований противника.

Наличие  вполне  определенной  связи
между средним расходом боеприпасов на по-
ражение типовых объектов и агрегированных
возможностей РВиА по ОПП позволяет упоря-
дочить  все  возможные  мероприятия  по  со-
вершенствованию системы  ВВТ РВиА и  мо-
дернизации ее элементов  в той степени, на
сколько эти мероприятия сказываются на по-
вышении  суммарной  эффективности  РВиА.
Для  перспективных  изделий  (технологий)  в
номенклатуре  ВВТ  РВиА  вполне  возможно
воспользоваться  прогнозом  их  ожидаемых
характеристик. Эта «традиционная» часть ис-
следований, связанная  с  построением  Кон-
цепций развития ВВТ РВиА, наиболее разра-
ботана. В значительной мере она заключается
в исследовании того, что требуется иметь на
вооружении с учетом развития систем воору-
жения эвентуальных противников и взглядов
отечественных военных ученых на войны бу-
дущего.

Однако с учетом принципа реалистично-
сти  последующих  программ  развития  [8]
даже эта часть исследований уже не соответ-
ствует  современным  требованиям.  Действи-
тельно, в условиях неопределенности цен бу-
дущих изделий в серийном производстве не-
возможно  определить  сколько  именно
комплексов  (комплектов  вооружения)  будет
закуплено (модернизировано) даже при усло-
вии, что  определена  некоторая  минимально
возможная  «пессимистическая»  сумма  фи-
нансирования мероприятий по развитию си-
стемы ВВТ в разделе РВиА СВ. Возможность
увеличения  изначально  прогнозируемой
цены перспективного изделия «на один деся-
тичный порядок» [8] ставит под сомнение це-
лесообразность его разработки. А заранее за-
ложенная  в  прогноз  возможная  десятикрат-
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ная ошибка базового параметра, определяю-
щая  количество  закупаемых  образцов
(комплексов или комплектов), делает прогноз
закупок  ВВТ совершенно  бессмысленным  с
практической точки зрения.

Более того, в  современных условиях не-
возможно осуществить развитие системы ВВТ
за счет продвижение даже самых «эффектив-
ных» комплексов  ВВТ. Согласно общеприня-
тым взглядам на развитие системы ВВТ СВ в
современных условиях требуется построение
сетевых систем ВТО СВ [4], включающих де-
сятки  функционально  связанных  изделий,
объединенных сетевыми технологиями управ-
ления  [5, 6].  В  данном  случае  «управление
рисками»  и  «многовариантное  планирова-
ние», особенно  с  учетом  неопределенности
общего финансирования, не позволяют полу-
чить всю одновременно требуемую совокуп-
ность изделий и технологий к определенному
сроку.  При  этом  принципиально  важно, что
основные сложности заключаются даже не в
части  «предсказания»  суммарной  стоимости
реализации программы развития, а в оценке
сроков ее выполнения. При оценке стоимости
будущих изделий возможно воспользоваться
хотя  бы методом аналогий — экстраполиро-
вать стоимость аналогичных имеющихся об-
разцов ВВТ с учетом прогнозирования инфля-
ции. Возможно использовать международные
цены на требуемые аналоги. Но предсказать
сроки завершения НИОКР по созданию инно-
вационных изделий (технологий) невозможно.
Имеющаяся международная статистика тако-
го рода инновационных разработок показы-
вает, что только 8-12% всех начатых работ за-
вершается успешно. Но ведь это означает, что
в 88-92% из общего числа разработок изде-
лия, созданные в их ходе, или не показывают
требуемые характеристики, или существенно
нарушаются заранее оговоренные (заданные)
сроки разработки. При столь высоком уровне
ожидания отрицательного результата «много-
вариантное» планирование будет показывать,
что для завершения создания к общему сроку
нескольких функционально связанных комп-

лексов ВВТ потребуется многократное дубли-
рование разработок в нескольких независи-
мых кооперациях предприятий  промышлен-
ности. Сомнительно, что принципиально воз-
можно построить такие независимые коопе-
рации предприятий промышленности. Попыт-
ка  реализации  такого  «многовариантного»
плана будет связана с неприемлемым расхо-
дом бюджетных ресурсов.

Как показывают исследования, проведен-
ные в 3 ЦНИИ [3, 9], в том числе основанные
на  материалах  статьи  [10],  общепринятой
мировой практикой является разработка вы-
сокорискованных  перспективных  изделий
(технологий)  за  счет собственных бюджетов
предприятий  промышленности. Оценить  ха-
рактеристики  инновационных  изделий  (тех-
нологий) с требуемой для построения систем
ВВСТ точностью возможно только в результа-
те  разработки  их  макетов  (прототипов)  на
предприятиях промышленности и последую-
щего испытания на полигонах Министерства
обороны (МО) или в условиях приближенных
к боевым действиям [10]. Результатами такой
оценки, требуемой для планирования разви-
тия  системы  ВВСТ,  являются  основные
тактико-технические характеристики изделия
(технологии), ожидаемая цена серийного из-
делия,  сроки  налаживания  и  возможный
объем производства. Эти оценки, полученные
по  результатам  испытаний,  позволяют  убе-
диться, что  созданное  изделие  (технология)
соответствует  требованиям,  следующим  из
особенностей будущих военных действий. Но
самое  важное — они  полностью  исключают
неопределенность по срокам и объемам воз-
можных будущих закупок.

Следовательно, для  перехода  к  конкрет-
ным  действиям  по  развитию  системы  ВВТ
РВиА, а  не  реализации  широкомасштабных
поисковых  работ  в  условиях  объективной
неопределенности  по  финансированию,  со-
вершенно  необходимо,  чтобы  в  результате
разработки, проведения собственных испыта-
ний и «налаживания производства на техно-
логических линиях с низкой скоростью» [10]
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предприятия  промышленности  за  свой  соб-
ственный  счет  ликвидировали  основные
неопределенности, связанные со сроками со-
здания  изделий  (технологий),  стоимостями
разработки и серийного производства изде-
лий. Только  тогда  появляется  реальная  воз-
можность перейти от прогнозирования разви-
тия, что вполне характерно для этапа обосно-
вания  основных  направлений  развития,  к
планированию.

Наличие определенного количества про-
работанных  промышленностью  образцов
(комплексов,  технологий),  подтвердивших
основные  характеристики  на  испытаниях  и
предоставивших четкое представление о бу-
дущей стоимости серийных изделий, позволя-
ет  связать  пункты  плана  развития  системы
ВВТ (возможно и в рамках раздела ГПВ, отно-
сящегося к РВиА СВ) с конкретными сроками
закупки определенного количества комплек-
тов ВВТ, исходя из ожидаемого среднегодово-
го финансирования.

В контексте темы настоящей статьи, иссле-
дующей связь между планированием ОПП и
планированием развития системы ВВТ РвиА,
следует отметить, что  устранение  неопреде-
ленности  по  срокам  и  стоимости  серийных
изделий  (технологий),  достигаемое  за  счет
перераспределения инновационных рисков с
государственного  бюджета  на  собственные
бюджеты предприятий, позволяет существен-
но  приблизить  требования  перспективной
операции  СВ  к  планам  по  совершенствова-
нию системы ВВТ РВиА. Это может стать осно-
вой  для  уточнения  существующего  подхода
по  определению  приоритетов  развития  об-
разцов, комплексов (подсистем) из номенкла-
туры  РВиА СВ  [9]  по  критерию  «эффектив-
ность/стоимость». В  рамках этого  уточнения
главным является устранение основных рис-
ков  по  срокам  разработки  инновационных
изделий  и  оценка  изделия  (технологии)  по
объективным  (подтвержденным  испытания-
ми) характеристикам. Кроме того, прогнозные
цены изделий (технологий) могут быть заме-
нены их более точными оценками, подтвер-

жденными практикой мелкосерийного произ-
водства.

Отсутствие  инновационных рисков  в  ча-
сти  создания  каждого  из  изделий  может
предоставить возможность выбора из множе-
ства альтернатив ту программу развития си-
стемы ВВТ СВ, которая соответствует прогно-
зируемому среднегодовому финансированию
и  обеспечивает  максимально  возможный
прирост эффективности системы ОПП, в рам-
ках  этого  финансирования  за  приемлемый
срок перевооружения рода войск. В данном
случае  планирование  ОПП,  как  элемент
прогнозирования  эффективности  боевого
применения РВиА и планирование развития
системы  вооружения  РВиА становятся  взаи-
мообусловленными  процессами,  позволяю-
щими выбрать наиболее рациональную тра-
екторию развития рода войск в рамках уста-
новленных  финансовых  ограничений.  За-
благовременный  просчет  неблагоприятных
сценариев,  например,  «пессимистического»
при 50% и «форс-мажорного» при 25% фи-
нансировании  ожидаемого  среднегодового
финансирования,  могут  позволить  оценить
границы  «ядра»  перечня  проектов, который
обеспечит рост эффективности боевого при-
менения РВиА в рамках войн будущего.

В рамках выявленной взаимообусловлен-
ности планирования, являющегося только ча-
стью единого процесса управления противо-
борством государств (блоков) за создание (в
мирное время) и реализацию (в ходе войны)
своих объективных преимуществ через систе-
мы ВВТ и накопление запасов (возможность
производства) для ведения войны, следует от-
метить следующее.

Ключевым  и  достаточно  универсальным
требованием, позволяющим рассматривать в
операции одну из сторон в качественной ка-
тегории «существенно сильнее» является тре-
бование  о  снятии  неопределенности  хода
операции, которое  достигается  в  результате
завоевания  «информационного  превос-
ходства»  над  противником [4]. Аналогичный
по смыслу принцип в виде «полноты инфор-
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мационного  обеспечения  процесса  разра-
ботки программ» просматривается и по мате-
риалам работы [8] для процесса формирова-
ния ГПВ. В данном случае, согласно [8], иссле-
дуются не только системы ВВТ эвентуальных
противников, для противоборства с которыми
совершенствуется наша система ВВТ, но и со-
стояние  этой  системы,  а  также  состояние
отечественного  оборонно-промышленного
комплекса.

Принцип «непрерывности управления ре-
ализацией программ» [8] имеет почти точное
соответствие  базовому свойству управления
войсками и оружием, что вполне характерно
и для планирования ОПП в операции.

Таким  образом,  взаимообусловленность
планирования огневого поражения противни-
ка в перспективной операции и планирова-

ние развития системы вооружения и военной
техники ракетных войск и артиллерии Сухо-
путных войск является следствием диалекти-
ческого единства процесса построения систе-
мы  вооружения  и  военной  техники  рода
войск,  поскольку  цели  совершенствования
РВиА формулируются  исходя  из  назначения
рода  войск.  Процесс  совершенствования
предполагает неукоснительный  учет ограни-
чений развития. Базовые принципы боевого
применения и развития системы ВВТ — еди-
ного  процесса, в  случае  гипотетически  воз-
можного перераспределения инновационных
рисков  (устранения  рисков  в  ходе перспек-
тивной операции за счет реализации военно-
технического  превосходства), с  учетом  осо-
бенностей их интерпретации, совпадают.
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К вопросу о необходимости совершенствования методологии
обоснования и механизма реализации Государственной программы

вооружения в части вооружения и военной техники Сухопутных войск

На основе анализа процессов формирования раздела «Вооружение и военная техника Ракет-
ных войск и артиллерии» Государственной программы вооружения (ГПВ) актуализируются во-
просы управления механизмом самостоятельного распределения части средств на разработку
образцов «экспертным сообществом». Предлагается вариант реализации методологического
подхода по формированию проекта ГПВ.

«Существующая  система  вооруже-
ния — это система, предназначенная для
ведения,  образно  говоря,  «прошлых
войн».  Создаваемые  на  основе  суще-
ствующих технологий образцы вооруже-
ния,  военной  и  специальной  техники
(ВВСТ), при интенсивном росте затрат на
их разработку уже не способны обеспе-
чить адекватного увеличения эффектив-
ности —  потенциал  таких  технологий
подошел к полному исчерпанию».

Буренок В.М. [1]

На наш взгляд в статье [1], наряду с реше-
нием  необычайно  актуальных  вопросов  по
совершенствованию  методической  базы  об-
основания  проекта  новой  Государственной
программы вооружения (ГПВ) затронуты важ-
нейшие  проблемы  организации, планирова-
ния и управления ходом инновационных (вы-
сокорискованных)  работ,  направленных  на
создание  научно  технического  задела  (НТЗ)
ГПВ-2025, а также на реализацию «новых тех-
нологий, способных изменить облик будущих
войн» [1].

В  контексте  обсуждения  «Основных
направлений развития (ОНР) системы воору-
жения и военной техники (ВВТ)  Сухопутных
войск (СВ)» взгляды отечественных военных
ученых  примерно  совпадают.  В  настоящее

время  на  основании  публикаций  [1-5]  воз-
можно заключить, что при применении только
обычного вооружения для обеспечения про-
тивостояния  сетевой  системе  высокоточного
оружия, уже имеющейся в армиях развитых в
экономическом  отношении  стран, в  рамках
наземной части воздушно-космической  опе-
рации  потребуется  иметь  соответствующую
отечественную  систему  высокоточного  ору-
жия  (ВТО),  межвидовую  сетевую  систему
управления войсками и оружием, автоматиче-
скую межвидовую систему сбора и обработки
информации о своих войсках, противнике и
условиях  выполнения  задач,  обеспечиваю-
щую управление высокоточным оружием СВ
и маневр войск в реальном масштабе време-
ни.

В  статье  [1]  подведен  промежуточный
итог  исследования  тезиса  «сетевую  войну
можно  выиграть  только  сетевыми  средства-
ми»,  «только  объединив  в  единую  систему
разнородные  и  разновидовые  объекты  ВС
РФ… можно достичь главной цели — системо-
разрушения группировки противника» [3]. За
прошедшие между публикациями статей [1] и
[3] годы этот тезис был существенно уточнен.
«Очевидно, что военное противостояние с та-
кими странами и коалициями (блоком НАТО,
обладающим  безусловным  военно-экономи-
ческим превосходством, и Китаем, имеющим
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к  тому же  тотальное  демографическое  пре-
восходство), базирующееся  на  обычных во-
оружениях, для  России  экономически  недо-
стижимо». Так, «…для решения задачи сило-
вого стратегического сдерживания противни-
ков, имеющих по отношению к России суще-
ственное  техническое  или  демографическое
превосходство, необходимо  дальнейшее  со-
вершенствование стратегических сил сдержи-
вания и модернизация потенциала нестрате-
гического ядерного оружия» [1].

Согласно [1] «запасы высокоточного ору-
жия должны обеспечить демонстрацию реши-
мости  России  к  дальнейшему  применению
силы в целях деэскалации агрессии и после-
дующего урегулирования конфликта мирным
путем». Означает  ли  это  совершенно  спра-
ведливое уточнение исходного тезиса, пред-
ложенное автором [1]  применительно к  Си-
лам стратегического сдерживания, то, что раз-
работка сетевых систем управления и высо-
коточного оружия (ВТО)  СВ также признаны
неактуальными?

Из следующего абзаца статьи [1] следует,
что «требования к оснащенности сил общего
назначения…  должны  базироваться  на  ре-
зультатах скрупулезного анализа возможных
военных угроз  со  стороны  различных госу-
дарств».

На  наш  взгляд,  в  ходе  действительно
«скрупулезного» анализа требований к силам
общего назначения применение подхода ра-
боты [7], предполагающего установление тре-
буемой  численности  войск  (сил)  наземной
группировки по нормативам оборонительных
и  наступательных  операций  середины
ХХ века,  категорически  не  применимо,  по
крайней мере, по трем следующим основным
причинам.

1. В 90-е годы ХХ века в России произо-
шли радикальные изменения в части смены
идеологической  и  социально-экономической
формации. Это не позволяет рассчитывать на
возможность сохранения устойчивого управ-
ления государством (а в его составе группи-
ровкой войск и сил) при уровнях боевых по-

терь наших войск (сил), вполне характерных
для операций Великой отечественной войны.
Имеющийся  отечественный  и  международ-
ный  опыт  доказывает,  что  боевые  потери
своих войск (сил) при демократических режи-
мах управления государством ведут к разви-
тию  массового  антивоенного  движения  и
способны остановить даже вполне успешные
с военной точки зрения действия войск (сил),
или  приводят  к  «революциям», которые  за-
канчиваются, как  правило, территориальным
распадом страны.

2.  Радикально  изменились  современные
формы  военной  агрессии.  Характерная  для
ХХ века прямая военная агрессия сопредель-
ных  государств, начинающаяся  с  прекрасно
изученной  военной  теорией  «оборонитель-
ной  операции  начального  периода  войны»,
безвозвратно ушла в  прошлое. В  современ-
ных условиях, при наличии в России эффек-
тивных Сил  стратегического  сдерживания  и
нестратегического  ядерного  оружия,  подоб-
ная «прямая» форма агрессии, например, бло-
ка НАТО или Китая, предполагающая основ-
ной упор на действия наземных сил, в прямой
конфронтации с Россией не может считаться
«маловероятной»  [6].  Следует  согласиться  с
автором статьи [1], что при применении толь-
ко обычного вооружения война против блока
НАТО или  Китая  для  России  невозможна. В
любом случае прямая агрессия против России
будет направлена на первоочередное уничто-
жение (блокирование возможности примене-
ния)  Сил  стратегического  сдерживания,  что
приводит к воздушно-космической операции,
а с нашей стороны — к применению этих сил.

Современный международный опыт дока-
зывает, что основной формой военной агрес-
сии, в том числе и против России, стала орга-
низация «повстанческих движений», ведущих
к  возникновению  внутренних  вооруженных
конфликтов с задействованием демографиче-
ских ресурсов самого государства — объекта
нападения  или  «локальных войн», проводи-
мых за счет ресурсов буферного сопредель-
ного государства. При этом «оранжевые рево-
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люции» —  только  достаточно  заметный,
«переломный» этап такой агрессии. Организа-
ция агрессии начинается задолго до видимых
событий в форме обучения инструкторов, со-
здания  информационно-организационных, а
в последующем и боевых групп, поддержания
религиозных или сепаратистских движений и
т. д. В данном случае для организации воен-
ных действий в такой «современной» форме
ведения, кроме вполне очевидных экономи-
ческих интересов, требуются только «три до-
статочно важных вещи: деньги, деньги и еще
раз деньги»1.

3. Внедрение  достижений  научно-техни-
ческого прогресса в построение систем обыч-
ных  вооружений  радикально  изменило  эф-
фективность  военных  действий  войск  (сил).
Возможности  современных  систем  ВТО  при
обязательном наличии сетевых систем управ-
ления  и  боевого  обеспечения  применения
этого оружия в десятки раз повысили эффек-
тивность огневого поражения противника по
сравнению с применением только баллисти-
ческих снарядов артиллерии и ракет в обыч-
ном снаряжении. Это привело к необходимо-
сти  рассмотрения  качественного  соотноше-
ния сил сторон, в  котором соотношение на-
чальной численности войск сторон не имеет
существенного  значения.  Тем  более,  «каче-
ственное  неравенство  сил  сторон»  сделало
совершенно  бессмысленным  расчет  соотно-
шения боевых потенциалов сторон, которые
ранее рассчитывались для условий оборони-
тельной (наступательной) операции. Эти опе-
рации не предполагали возможность для од-
ной из сторон полностью снять неопределен-
ность о  действиях противника, а  тем  более
возможности одностороннего дистанционно-
го  уничтожения  в  составе  слабой  стороны
требуемых  по  условиям  ведения  операции

1 Этот афоризм, как правило, ошибочно приписыва-
ется Наполеону I. Согласно dic.academic.ru он был
процитирован в книге Л. Гвиччардини «Часы досу-
га»  в  качестве  ответа  Людовику ХII  маршалом
Д.Д. Тривульцио  (1448-1518)  на  вопрос  «Какие
приготовления нужны для завоевания Миланского
герцогства?».

объектов. Воздействие  ВТО  на  группировку
войск  (сил)  противника  и  объекты  инфра-
структуры театра военных действий (объекты
инфраструктуры государства) при возможно-
сти массового применения ВТО, по нашим ис-
следованиям, вполне сопоставимо с примене-
нием нестратегического ядерного оружия. Ре-
зультатом  массового  применения  ВТО  по
средствам  разведки, элементам  управления,
связи, уничтожения дальнобойных огневых и
ударных средств слабой стороны является то,
что  активные  согласованные  действия  ее
группировки  войск  становятся  невозможны-
ми.

Массовое применение ВТО одной из сто-
рон вооруженного противоборства позволяет
существенно более сильной стороне дальним
огневым поражением уничтожить критически
важные объекты, воспретить маневр и другие
активные  действия  наземной  группировки
войск противника. Это обеспечивает беспре-
пятственное  продвижение  группировок  на-
земных  войск  существенно  более  сильной
стороны  в  глубину  территории  противника.
Захват  политических и  экономических цен-
тров слабой стороны приводит к свержению
политического режима, что делает невозмож-
ным дальнейшее функционирование войско-
вой группировки.

Следовательно, возникшая в современных
условиях, в результате реализации современ-
ных  достижений  научно-технических  про-
гресса, пропасть  в качестве систем вооруже-
ния не может быть заполнена численностью
войск  слабой  стороны. Тем  более, эта  про-
пасть не может быть заполнена простейшими
устройствами  и  действиями,  например,  по
маскировке типа рекомендованных в статье
[7]: «применение простейших имитаторов ра-
боты радиоэлектронных средств  ПВО — ми-
кроволновых печей (использовались сербами
в 1999  г.) — позволило  отвлечь часть сил и
средств  ВВС альянса, предназначенных  для
подавления  системы  ПВО  Югославской  на-
родной армии». Какую часть? На сколько? Как
это  «отвлечь»?  Что, средства  радиотехниче-
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ской разведки НАТО до сих пор не проводят
классификацию РЛС по их сигналам? Рассу-
ждая подобным образом, заранее «оглупляя
до полного нуля» современные системы сбо-
ра  и  обработки  данных  о  противнике, или
«полностью обесценивая» объективные пре-
имущества  уже  существующих  систем  ВТО,
вполне возможно договориться до «рекомен-
даций» по применению тех же бытовых ми-
кроволновых печей в качестве ударного ору-
жия в ближнем бою.

Суммируя  эти  три  доказанные  опытом
двух последних десятилетий  основные  при-
чины, следует заключить, что «требуемая чис-
ленность СВ» не может обсуждаться в отрыве
от перспективной системы вооружения про-
тивника и нашего имеющегося вооружения в
масштабе  всех привлекаемых для  разреше-
ния  вооруженного  конфликта  группировок
войск  (сил).  Требуемая  численность  войск
(сил),  качество  их  вооружения  и  возмож-
ные/целесообразные  способы  их  действий
(тактика  действий  — при  вооруженных кон-
фликтах)  находятся  в  самой непосредствен-
ной связи. Если зафиксировать хотя бы один
из  этих  трех  диалектически  связанных  ма-
крофакторов, то в отношении двух оставших-
ся могут быть получены совершенно непри-
емлемые на практике результаты. В этом от-
ношении совершенно правильно в статье [1]
сформулирован тезис:  «Очевидно, что  опре-
деление такой совокупности (то есть опреде-
ление  состава  комплекта)  — задача  нетри-
виальная,  требующая  применения  методов
математического  моделирования  и  наличия
исходных данных в части  способов и  форм
боевого применения войсковых формирова-
ний, данных о  противнике, включая  тактику
его действий, численность личного состава и
средств вооруженной борьбы и т. д.».

Наши исследования показывают, что для
наиболее вероятных форм военных действий
СВ России в  перспективе по мере развития
даже «внутреннего» вооруженного конфликта
в «повстанческом войске» могут оказаться в
достаточном  количестве  и  мирового  уровня

качества средства разведки, управления, свя-
зи и РЭБ, носимые комплексы ПВО и ПТРК,
противотанковые  мины  и  стрелковое  ору-
жие… К сожалению приходится признать, что
имеющаяся в настоящее время система ВВТ
СВ  оказывается  крайне  неэффективной  для
этих  совершенно  новых  условий  военных
действий.

Как показывает опыт Сирийской Арабской
республики, уже сейчас полный комплект но-
симого вооружения, подготовленный и предо-
ставленный  «повстанцам», вполне  способен
обеспечить этому «войску»  возможность до-
статочно длительного противостояния с госу-
дарственными  вооруженными  силами.  Этот
наглядный пример доказывает, что отсутствие
возможности  обеспечения  разведывательно-
информационного превосходства, т. е. полно-
го  контроля  поля  боя,  требуемого  для  не-
медленного  уничтожения  «повстанцев»,  не
позволяет реализовать преимущества тяжело-
го вооружения. В условиях пустынной местно-
сти, характерной для Ближнего Востока, тако-
го рода вооруженный конфликт «повстанцы»
способны вести только в  пределах населен-
ных пунктов. В наших условиях, например, в
горных районах Северного Кавказа, или За-
байкалья, «повстанцы»1 могут  получить воз-
можность  удерживать  достаточно  заметные
районы, недоступные  для  тяжелой  техники.
Это может позволить им образовать «незави-
симые» государства, единственной целью ко-
торых является  «создание»  уже  регулярных
армий за счет ресурсов спонсоров. Дальней-
шее развитие агрессии против России уже с
территории  буферного  «государства»  совер-
шенно  неизбежно.  Собственно  сценарий

1 Имеются  в  виду российские  граждане  китайского
происхождения, которые  по  ряду  оценок  в  бли-
жайшие  10-20  лет могут стать «титульной  нацио-
нальностью» всех регионов России, расположенных
восточнее Урала. Кстати, в период подготовки «Че-
ченских» войн в 90-е годы примерно 25% всего на-
селения, в основном русскоязычного, покинуло бу-
дущую  зону  военных  действий. В  какой  степени
аналогичные процессы характерны для наших вос-
точных районов?
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подобного  развития  событий  уже  проде-
монстрирован нам 7 августа 1999 г. в Дагеста-
не массированным вторжением боевиков под
командованием Ш. Басаева и Хаттаба. Только
масштаб тех событий совершенно не сопоста-
вим с тем, что может быть организовано из
наших граждан китайского происхождения и
нелегальных мигрантов из Китая. Оценивать
потенциально  возможные  объемы  демогра-
фической, экономической и военно-техниче-
ской  помощи  российским  гражданам  ки-
тайского происхождения в случае «внутрен-
него» вооруженного конфликта следует исхо-
дя  из  1,2 миллиарда  численности  граждан
Китая и того, что к 2025 г. Китай станет лиде-
ром мировой экономики.

Следовательно, единственной альтернати-
вой созданию системы высокоточного оружия
и  соответствующих  мировому  уровню  сете-
вых систем разведки, управления и боевого
обеспечения  СВ  является  перспектива
рассмотрения  возможности  применения  не-
стратегического ядерного оружия, но уже во
«внутренних» вооруженных конфликтах и ло-
кальных  войнах  с  сопредельными  государ-
ствами.

Понятно, что объективная необходимость
создания адекватных времени отечественных
систем ВВТ, предполагающих не столько мо-
дернизацию имеющихся образцов (комплек-
сов), а реализацию принципиально новых ин-
новационных разработок и базовых техноло-
гий обусловливает потребность в опережаю-
щем создании научно-технического задела.

Наши исследования подтверждают основ-
ную идею статьи [1], состоящую в том, что «…
самым сложным и  неоднозначным является
формирование  в  рамках  ГПВ  совокупности
мероприятий  по  созданию  научно-техниче-
ского  задела  (НТЗ)  для  вооружения
будущего». В этом контексте правомерен во-
прос «А возможно ли в принципе, в условиях
объективной  неопределенности,  сформиро-
вать  «устойчивую  в  течение  программного
периода  [1]»  программу  развития?».  Соб-
ственно  ответ содержится  в  самом вопросе.

Единственным способом разработки устойчи-
вых, т. е. реализуемых на практике без внесе-
ния  радикальных  изменений  долгосрочных
программ развития, в  том  числе  и  ГПВ, яв-
ляется  заблаговременное  снятие  этих
неопределенностей. Но поскольку в вопросе
сказано, что  имеются  «объективные неопре-
деленности»,  касающиеся  будущих  свойств,
еще не  созданных инновационных изделий и
технологий, сроков их разработки и стоимо-
сти  их  реализации  в  образцах  ВВСТ,  то
единственный  способ  обеспечения  устойчи-
вости и приемлемого уровня реализуемости
ГПВ — это  исключение  из  нее  такого  рода
разработок.

Следовательно, сохранение существующе-
го  порядка  формирования  ГПВ и методиче-
ского способа оценки качества ее формиро-
вания приводит к парадоксу. Его сущность со-
стоит в  следующем. Требуется в  отечествен-
ной системе ВВТ СВ немедленная реализация
научно-технического  прорыва, предполагаю-
щего, в основном, разработку инновационных
высокоточных  боеприпасов,  высокотехноло-
гичных  комплексов  разведки, управления  и
боевого обеспечения, создания сетевых авто-
матических систем связи и межвидовых сете-
вых систем автоматизации управления. Но су-
ществующий  методологический  подход  по
«устранению неопределенностей ГПВ» стиму-
лирует включение в ГПВ проекты, в достаточ-
ной  степени  уже  проработанные  в  отече-
ственной  промышленности. Эти  проекты  по
существу заключаются в модернизации име-
ющихся  в  серийном  производстве  комплек-
сов  (платформ)  вооружения.  Более  того,  в
продвижении в перспективную ГПВ работ по
модернизации  имеющихся  в  серийном
производстве комплексов (платформ) воору-
жения,  а  уж  тем  более  по  их  серийному
производству  для  СВ,  экономически  заин-
тересованы предприятия промышленности и
созданные  в  последние  годы  Государствен-
ные корпорации. Высокорискованные (инно-
вационные) проекты по разработке перспек-
тивных  подсистем  управления  и  боевого
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обеспечения  имеют  существенно  меньшую
поддержку  предприятий  промышленности.
Существующий порядок финансирования та-
ких работ, выполняемых по заказу МО, когда,
несмотря на объективное наличие инноваци-
онных рисков, предприятие отвечает за срыв
разработки (нарушение сроков)  собственны-
ми  средствами  (в  результате  применения  к
нему штрафных санкций)  приводит к  мини-
мизации числа такого рода работ.

На наш взгляд, для предварительной про-
работки инновационных проектов, достаточ-
но понятных в результате военно-техническо-
го  исследования основных закономерностей
развития систем военного назначения разви-
тых в экономическом отношении стран мира
[1-5] и согласованной с продвижением новых
базовых технологий предварительной прора-
ботки способов военных действий СВ в целях
создания  НТЗ,  позволяющего  формировать
действительно  устойчивые  и  реализуемые
программы  развития  ВВСТ,  целесообразно
уточнить  существующий  методологический
подход к формированию ГПВ.

Сущность предлагаемого нами изменения
методологического  подхода  по  формирова-
нию проекта  ГПВ заключается  в  выделении
из ее состава инновационных разработок, об-
ладающих объективными  рисками  срыва  их
завершения, в  специальный  раздел  «Созда-
ние  научно-технического  задела  ГПВ».
Предлагается  заранее  считать, что  из  числа
этих  проектов  в  образцах  (комплексах)  во-
оружения  будет  реализовано  примерно
8-12% всех начатых работ. В  этой  ситуации
бессмысленно  «наказывать»  предприятия  и
организации  за  срыв инновационных работ.
Но это означает только то, что основная часть
рисков таких срывов должна быть делегиро-
вана  заинтересованным  в  серийном  произ-
водстве изделий (модернизации имеющихся
комплексов) предприятиям ОПК.

Решения  по  корректировке  перечня
проектов в этом разделе и по финансирова-
нию проектов  в  его  пределах должны быть
ориентированы на:

максимально возможное  продвижение в
эффективности  военных  действий  за  счет
гибкого вложения государственных средств в
развитие системы ВВСТ видов войск (служб,
министерств),  учитывающего  текущие  прио-
ритеты развития и достигнутые на рассматри-
ваемый момент объективные свойства систем
вооружения;

максимально  возможное  вовлечение
участников в процесс первичной проработки
высокорискованной  продукции  (технологий)
военного  и  особенно  двойного  назначения,
на этой основе — на создание отечественного
рынка инновационных разработок и последу-
ющее развитие конкуренции среди предпри-
ятий  ОПК  за  реализацию  инновационных
разработок  в  серийном  производстве  для
нужд МО;

максимально  возможное  сокращение
сроков  между моментом  принятия  решения
на  финансирование  разработки  из  государ-
ственного  бюджета  и  оценкой  достигнутых
(прогнозируемых)  результатов  с  возможным
прекращением финансирования.

Для  реализации  предлагаемого  методо-
логического  подхода  по  формированию
проекта ГПВ в первом приближении возмож-
но  рассмотреть  следующую  последователь-
ность действий.

Прежде  всего, «экспертное  сообщество»,
предложенное  в  статье  [1],  после  того  как
«определен  приоритетный ряд реализуемых
в определенной последовательности техноло-
гий, способных в максимальной степени по-
высить  эффективность  системы  вооружения
[1]»,  должно  иметь  возможность  самостоя-
тельно  ежегодно  распределить  часть
средств,  например,  в  объеме  20%  от  всех
средств,  предусмотренных  ГОЗ  в  текущем
году на НИОКР, в виде годовых грантов меж-
ду учебными учреждениями, предприятиями
промышленности и научно-исследовательски-
ми  организациями, в  том  числе  из  состава
МО.

По представленным от получателей гран-
тов ежегодным отчетам о результатах разра-
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ботки  макетов, прототипов, технологий, про-
токолам их испытаний, прогнозам (оценкам)
стоимости  серийных образцов  и  сроков  за-
вершения проектов «экспертное сообщество»
должно самостоятельно принимать решение:

а)  по  закрытию  разработки,  точнее  по
прекращению ее финансирования из бюдже-
та МО (предприятие вправе само принять ре-
шение о целесообразности продолжения/за-
крытия собственной разработки за счет соб-
ственных  средств,  особенно  в  тех  случаях,
когда разрабатывается изделие двойного на-
значения), в  формулировке  п. «а. 1»  «ввиду
явной бесперспективности» или п. «а. 2» «по
несоответствию требованиям МО»;

б)  о выплате премии1 коллективу разра-
ботчиков и прекращению разработки в фор-
мулировке «ввиду целесообразности продол-
жения разработки или рассмотрения возмож-
ности  развертывания  серийного  произ-
водства на другом предприятии ОПК»;

в)  по  выделению  очередного  годового
гранта и возможному изменению его разме-
ра, в  том случае, если  разработка  занимает
лидирующее положение в ряду других анало-
гичных работ;

г)  о  представлении  разработки  для
рассмотрения возможности включения в со-
ответствующие  разделы  ГОЗ  по  серийному
производству ВВСТ, в том числе для нужд СВ.

В  первом  приближении  общие  правила
принятия таких коллегиальных решений «экс-
пертным сообществом», на наш взгляд, могут
быть сведены к следующему алгоритму.

Университет  (или  иной  вуз)  в  текущем
году получает грант (гранты), только в том слу-

1 На  наш  взгляд, для  МО  нецелесообразно  «поку-
пать»  результаты  даже  «сверхуспешной»  разра-
ботки,  конечно  же,  являющиеся  собственностью
предприятия  (организации)  разработчика. Тем  бо-
лее, нецелесообразно  оплачивать  затраты  разра-
ботчика в случае срыва сроков работ, не достиже-
ния  требуемых ТТХ или  превышения  прогнозной
цены серийного изделия. Другое дело, что успешная
инновационная разработка может оказаться полез-
ной предприятию ОПК, способному ее реализовать
в серийном изделии, закупаемом для нужд МО.

чае, если им сформулирована тематика пред-
полагаемых  исследований  в  соответствии  с
«Основными  направлениями  развития…»,
конкретизирован  список  исполнителей  и
определен штатно-должностной состав груп-
пы разработчиков. Кроме того, обязательным
условием является то, что в предшествующий
год  в  нем  не  было  работ,  закрытых  по
п. «а. 1».  На  гранты  для  вузов  выделяется
примерно 25% общего объема годового фи-
нансирования инновационных разработок.

Научно-исследовательский  (проектный)
институт или предприятие промышленности в
текущем году получает грант (гранты), только
в том случае, если им представлены сведения
об имеющемся НТЗ в  виде инженерной за-
писки, макета или прототипа изделия, предва-
рительной оценки затрат, сроков завершения
работы и стоимости серийного изделия из со-
ответствующего  раздела  «Основных направ-
лений развития…», а также сформулированы
и конкретизированы обязательства о не ме-
нее, чем 75% финансировании требуемых го-
довых  работ  за  счет  собственных  средств.
Кроме  того, преимуществом  при  получении
годового  гранта  пользуются  те  предприятия,
которые имеют наибольшее число работ, про-
должаемых (переданных на другие предприя-
тия)  по  пунктам  «б»  и  «г».  На  гранты  для
научно-исследовательских  (проектных)  ин-
ститутов и предприятий промышленности вы-
деляется не менее 50% общего объема годо-
вого финансирования инновационных разра-
боток.

Научно-исследовательские  учреждения
или  предприятия  промышленности, а  также
созданные из их сотрудников временные тру-
довые коллективы в текущем году получают
грант (гранты) только в том случае, если ими
представлены сведения  об  имеющемся  НТЗ
по  одной  из  тем  «Основных  направлений
развития…», конкретизирован список испол-
нителей  и  определен  штатно-должностной
состав  группы  разработчиков.  Кроме  того,
обязательным  условием  является  то,  что  в
предшествующие 3 года в нем не было работ,
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закрытых  по  пункту  «а. 1».  Преимуществом
при получении годового гранта пользуются те
НИО и предприятия МО, которые имеют наи-
большее  число  работ,  включенных  в  ГОЗ
предшествующего года из числа представлен-
ных по пункту «г». Общий объем грантов, вы-
деляемых НИО и  предприятиям, не  должен
превосходить 25% годового финансирования
инновационных разработок.

Безусловно, дополнить предложенный ме-
ханизм оперативного управления инноваци-
онными разработками и реализовать его на
практике  возможно  только  при  реализации
следующего  правила.  «При  формировании
ГОЗ и его уточнениях в случаях возможности
выбора предприятия (кооперации предприя-
тий) из числа нескольких вариантов предпо-
чтение отдается тому предприятию (коопера-
ции), которое минимизировало риски успеш-
ного  завершения  работ  (выпуска  серийных
изделий).  Минимизация  рисков  Заказчика
возможна  только  за  счет  предварительного
создания  макета  (прототипа)  изделия, кото-
рый подтвердил основные ТТХ серийного об-
разца  по  результатам  совместных  испыта-
ний».

К сожалению, только такой подход, деле-
гирующий основную массу рисков разработ-
чикам,  стимулирующий  их  инновационную
деятельность и пресекающий явные попытки
уклониться  от  ответственности  (или  еще
хуже — разделить ответственность с Заказчи-
ком)  за  «объективностью  рисков», способен
перевести развитие систем ВВТ СВ в требуе-
мое инновационное русло.

Таким  образом,  нами  предлагается  не
только  «организация  экспертизы», безуслов-
но  повышающая  «корректность  разработки
проекта  ГПВ  в  рамках  совершенствования
методологии программно-целевого планиро-
вания  развития  ВВСТ  [1]»,  но  и  придание
«экспертному  сообществу»  функций  опера-
тивного управления инновационными разра-
ботками за счет информационного обеспече-
ния и поощрения инновационной деятельно-
сти отечественных предприятий ОПК. На наш
взгляд, в  этом  процессе  основным является
перераспределение  большей  части  послед-
ствий инновационных рисков с бюджета МО
на заинтересованные в выполнении заказов
предприятия промышленности.
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Средства имитации вооружения и военной техники и их эффективность в
комплексе со средствами активной маскировки

В статье предложены принципы построения и способы технической реализации совокупно-
сти перспективных средств имитации инфракрасного диапазона, проведена оценка их потен-
циальной эффективности в совокупности со средствами активной маскировки. Показано, что
при реализации средства имитации с меньшими, чем у реального образца значениями уровней
сигнала возможно увеличение ошибки распознавания за счет прикрытия средства имитации
активными маскирующими помехами, при этом уровень необходимой мощности помехи состав-
ляет единицы процентов от уровня мощности сигнала. Проведена оценка военно-экономиче-
ской целесообразности средств имитации и показано, что при стоимости средства имитации
на уровне 0,1-1% от стоимости защищаемого образца вооружения и военной техники исполь-
зование комплекта из 4-5 средств имитации на один защищаемый объект является экономиче-
ски целесообразным.

Важность мероприятий по защите воору-
жения и  военной техники (ВВТ)  от техниче-
ских средств разведки (ТСР) и высокоточного
оружия  (ВТО)  является  несомненной. Одной
из важных слагаемых защиты ВВТ от ТСР и
ВТО являются средства имитации, эффектив-
ность применения которых подтверждена ло-
кальными  вооруженными  конфликтами  по-
следних лет, таких как операция НАТО против
Югославии (1996-1999 гг.)  и  Ирака (2003 г.)
[1].

К настоящему времени широко известны
различные типы средств имитации, функцио-
нирующих  в  различных  диапазонах  длин
волн  [2, 3].  Наиболее  распространенными
средствами имитации являются ложные цели
видимого диапазона, представляющие собой
пневматические или каркасные макеты ими-
тируемых объектов различной степени дета-
лизации. Широко применяются радиолокаци-
онные имитаторы: от уголковых отражателей
до  детальных  ложных  целей, имитирующих
радиолокационную сигнатуру истинной цели.
Используются тепловые имитаторы, представ-
ляющие  собой  единичные  источники  тепло-

вого излучения (получаемого путем сгорания
жидкого топлива, либо электрическим путем),
по диапазону и температуре примерно соот-
ветствующие характеристикам имитируемого
объекта. Существуют комбинированные лож-
ные  цели, представляющие  собой  надувные
макеты, выполненные из металлизированной
прорезиненной  ткани  с  установленными  в
местах, соответствующих расположению  на-
гретых частей, источниками теплового  излу-
чения. Комбинированные ложные цели могут
включать в себя средства радиоэлектронной
имитации, обеспечивающие создание ложной
радиоэлектронной обстановки.

На сегодняшний день сложилась ситуация,
когда  существующие средства  имитации ти-
повых образцов вооружения и военной тех-
ники не обеспечивают достоверной имитации
для  современных  средств  оптико-электрон-
ной  разведки,  функционирующей  в  инфра-
красном диапазоне. Это обусловлено тем, что
в появляющихся в последние годы в армиях
стран  НАТО  системах  и  средствах  оптико-
электронной разведки ИК-диапазона [4]  ре-
шение о наличии в поле зрения средства раз-
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ведки образца ВВТ принимается по следую-
щим  информационным  признакам:  во-пер-
вых, цель должна иметь тепловой контраст с
фоном (первичный признак распознавания);
и, во-вторых, цель должна иметь определен-
ный  тепловой  портрет  (вторичный  признак
распознавания).

Пространственная  селекция  осуще-
ствляется с помощью матричного приемника
ИК-излучения, расположенного  в  фокальной
плоскости оптической системы средства раз-
ведки, которая позволяет получить тепловой
портрет наблюдаемой цели. Это с использо-
ванием  математических  алгоритмов  распо-
знавания целей обеспечивает выбор наибо-
лее  похожего  на  цель  объекта  среди  всех
прочих источников теплового излучения. Ис-
ходя из основных признаков обнаружения и
селекции  целей  средствами  разведки  ИК-
диапазона,  основными  демаскирующими
признаками образцов ВВТ являются уровень
их излучения относительно фона (который в
общем  случае  может быть как  положитель-
ным, так и отрицательным) и распределение
интенсивности этого излучения по поверхно-
сти образца ВВТ.

Целью статьи является  анализ  недостат-
ков  существующих  средств  имитации  ИК-
диапазона  и  разработка  предложений  по
принципам построения и путям технической
реализации  совокупности  перспективных
средств  имитации  ИК-диапазона,  а  также
оценка  их  потенциальной  эффективности  в
совокупности со средствами активной маски-
ровки.

Анализ существующих средств  имитации
ИК-диапазона [2, 3] показывает, что их недо-
статком  является  несоответствие  теплового
портрета  тепловому  портрету  имитируемых
образцов ВВТ, что приводит к снижению эф-
фективности их применения. Кроме того, ис-
пользуемые  способы  создания  теплового
контраста не позволяют реализовывать отри-
цательный контраст образца ВВТ и фона, что
имеет значение в случае, когда фон имеет бо-

лее высокую температуру, чем образец ВВТ, и
(или) часть образца ВВТ находится в тени.

Одним из путей повышения эффективно-
сти средств имитации в ИК-диапазоне являет-
ся придание им пространственной структуры,
обеспечивающей создание теплового портре-
та средства имитации, по пространственным
и  энергетическим  характеристикам  соответ-
ствующего тепловому портрету реального об-
разца  ВВТ, с  возможностью  реализации  как
положительного,  так  и  отрицательного
контраста  относительно  подстилающей  по-
верхности, а также средств маскирующих по-
мех.

Поэтому для создания теплового портре-
та, идентичного тепловому портрету реально-
го образца ВВТ, необходимо выполнение ис-
точника теплового излучения в виде двумер-
ной матрицы (сети) из точечных тепловых из-
лучателей, расстояние между которыми мень-
ше разрешения средств разведки, и системы
управления, позволяющей  регулировать  ин-
тенсивность  излучения  каждого  излучателя1.
Точечные  излучатели  представляют  собой
терморезисторы,  степень  нагрева  которых
определяется  величиной  пропускаемого  че-
рез них тока.

Излучения  совокупности  излучателей  с
разной температурой, располагающихся друг
от друга на расстоянии, меньшем разрешения
средств разведки, будут восприниматься мат-
ричным  приемником  как  единое  тепловое
изображение с разной температурой отдель-
ных  областей.  За  счет  индивидуального
управления  излучателями  в  соответствии  с
записанным  в  память  тепловым  портретом
создается общий тепловой портрет, идентич-
ный  тепловому  портрету  имитируемого  об-
разца ВВТ. При наличии в памяти записанных
тепловых портретов нескольких типовых об-
разцов ВВТ возможно воспроизведение лю-
бого из них, что существенно расширяет воз-
можности  применения  предлагаемого  сред-
ства имитации. Предлагаемой сетью могут на-

1 Козирацкий Ю.Л., Иванцов А.В., Горовой В.Ю. и др.
Патент РФ № 2278344. Тепловой имитатор.
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крываться  пневматические  или  каркасные
макеты  образцов  ВВТ,  что  обеспечит
комплексную имитацию в  нескольких физи-
ческих полях.

Для  снижения  временных  и  физических
затрат, необходимых для развертывания сред-
ства  имитации, возможно  его  исполнение  в
виде пневматического макета  образца воен-
ной  техники, выполненного  из  металлизиро-
ванной ткани, в который интегрирована сеть
из  точечных излучателей1. Такое  исполнение
избавляет от необходимости распутывать сеть
из излучателей и корректировать их размеще-
ние,  что  позволяет  повысить  оперативность
развертывания средств имитации, хотя и сни-
жает универсальность их применения.

На тепловых изображениях образцов ВВТ
можно выделить участки поверхности, имею-
щие определенные характерные формы, со-
ответствующие  формам  основных  узлов
(агрегатов), и одинаковые значения темпера-
туры  (различной  градации).  Например,  для
танка после марша наиболее сильно, но при-
близительно  одинаково  разогрета  область
двигателя, менее сильно, но также приблизи-
тельно одинаково – трансмиссия и т. п. Каж-
дый такой участок с одинаковой температу-
рой может имитироваться одним площадным
излучателем.  Поэтому  для  снижения  числа
управляемых излучателей возможно их пло-
щадное исполнение. Излучатели в этом вари-
анте реализации имеют форму участков теп-
лового  изображения  имитируемого  образца
ВВТ, в пределах которых температура одина-
кова, а размер площади каждого излучателя
соответствует размеру площади участка. В та-
ком средстве имитации площадные электри-
ческие  излучатели  выполняются  идентичны-
ми по форме с имитируемыми участками ре-
ального образца ВВТ2. Очевидно, что при этом

1 Козирацкий Ю.Л., Иванцов А.В., Горовой В.Ю. и др.
Патент РФ № 2345311. Комбинированная ложная
цель.

2 Козирацкий Ю.Л., Иванцов А.В., Иванцов В.В. и др.
Патент РФ № 2500973. Комбинированная ложная
цель.

качество имитации будет зависеть от разре-
шающей способности средств разведки в зна-
чительно меньшей степени и определяться, в
первую  очередь, точностью  реализации  на-
греваемых элементов.

В  ходе  применения  образцов  ВВТ  воз-
можны  условия,  когда  температура  фона
выше температуры образца ВВТ, либо какие-
то  его  части  нагреты  меньше  (находятся  в
тени).  Для  реализации  средства  имитации,
имеющего возможность создания отрицатель-
ного теплового контраста, возможно исполь-
зование термоэлектрических модулей (ТЭМ),
позволяющих формировать поверхности раз-
личной формы, имеющие значительный теп-
ловой контраст (как положительный, так и от-
рицательный) с фоном [5].

Единичным  элементом  термоэлектриче-
ского модуля является термопара, состоящая
из  одного  полупроводника  (ветки)  p-типа  и
одного полупроводника  n-типа. В зависимо-
сти от направления движения электронов и,
соответственно, тока, происходит нагрев или
охлаждение  участка  полупроводника  в  ме-
стах его непосредственного контакта с метал-
лом. При  этом  количество  этого  тепла  про-
порционально току, проходящему через ТЭМ,
а  разность  температур  холодной  и  горячей
стороны достигает нескольких десятков гра-
дусов. При изменении направления тока горя-
чая и холодная поверхности меняются места-
ми. Благодаря применению гибких шин пита-
ния и небольших массогабаритных размеров
элементов, поверхности могут быть различны
как по плоскостному расположению, так и по
геометрии. При  расположении  ТЭМ  в  виде
мозаики или сети (матрицы) на относительно
гибкой поверхности можно имитировать лю-
бые площади поверхностей, которые в соче-
тании с гибкими теплорассеивающими мате-
риалами  могут  имитировать  существующие
образцы ВВТ.

Исходя  из  вышесказанного, технические
решения по созданию средств имитации во-
оружения  и  военной  техники  ИК-диапазона
включают:
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средство имитации ИК-диапазона в виде
двумерной матрицы (сети) с точечными теп-
ловыми излучателями в узлах сети;

комбинированную  ложную  цель  в  виде
пневматического макета образца ВВТ, выпол-
ненного из металлизированной ткани, в кото-
рый  интегрировано  средство  имитации  ИК-
диапазона (сеть из точечных излучателей);

комбинированную  ложную  цель  в  виде
пневматического макета образца ВВТ с пло-
щадными излучателями, по форме и темпера-
туре соответствующими нагретым элементам
реального образца ВВТ;

комбинированную  ложную  цель  с  воз-
можностью  создания  отрицательного  тепло-
вого контраста за счет использования термо-
электрических модулей.

Однако  необходимо  отметить, что  высо-
кая детализация средств имитации достигает-
ся за счет их усложнения и удорожания. Од-
ним  из  путей  повышения  эффективности

средств  имитации  является  их  применение
совместно  с  маскирующими  помехами,  что
придает важность оценке эффективности раз-
личения образцов ВВТ и средств имитации на
фоне помех.

С использованием разработанных автора-
ми  методик  [6, 7]  была  оценена  эффектив-
ность различения изображений от уровня шу-
мов в изображении средства имитации. При
этом исследовалось воздействие как постоян-
ных (среднее значение которых может быть
оценено и скомпенсировано), так и флуктуи-
рующих шумов (излучений с хаотической ам-
плитудной  модуляцией,  уровень  которых
априорно  неизвестен  и  не  может  быть
скомпенсирован).

Графики  зависимостей  вероятности  сум-
марной ошибки P sp  и вероятности перепуты-
вания  P pp  от  величины  среднего  значения
шумов в изображении средства имитации n2
представлены на рисунке 1.

Рисунок 1 – Графики зависимости P sp  и P pp  от уровня шума для
постоянных (а) и флуктуирующих (б) шумов

Для  оценки  вероятности  суммарной
ошибки от степени подобия изображений в
изображении средства имитации изменялись
значения элементов (K элементов имели ин-
тенсивность меньшую, чем в изображении ис-
тинной цели, на 10-90 %), при этом уровень
шумов  был  одинаковым. Графики зависимо-
сти  вероятности  суммарной  ошибки  P s  от
степени подобия изображений приведены на
рисунке 2.

Из анализа зависимостей можно сделать
выводы о том, что с увеличением шумов ве-

личины вероятностей P sp  и P pp  возрастают и
при больших значениях шумов истинная цель
и средство имитации принимаются за истин-
ную цель с вероятностью, близкой к 1. Срав-
нение  графиков  зависимостей  для  постоян-
ных и флуктуирующих шумов показывает, что
флюктуирующие шумы в описанных условиях
оказывают меньшее воздействие на вероят-
ностные  характеристики  различения.  При-
менение активных маскирующих помех флук-
туирующего типа потребует большей мощно-
сти помех сравнительно с постоянными поме-

Вооружение и экономика 4 (29) / 2014 г. 22



Военно-техническая политика

хами, однако требования к точности реализа-
ции  их  мощности  могут  быть  значительно
ниже. При  равном  значении  уровня  шумов
значения вероятности суммарной ошибки за-

висят от степени подобия изображений, при
этом видно, что изменение уровня сигнала на
5-10% не оказывает существенного влияния
на значение вероятности суммарной ошибки.

Рисунок 2 – Зависимости P s  от степени подобия изображений истинной цели
и средства имитации

Эффективность средств имитации зависит
от их количества и возможностей средств по-
ражения  и  может быть  оценена снижением
вероятности поражения защищаемых объек-
тов, для количественной оценки которого ав-
торами  в  [8]  был  предложен  соответствую-
щий методический аппарат.

Пусть после проведения разведки по це-
лям, принятым  за  истинные, будет  нанесен
удар  высокоточными  боеприпасами  (ВТБ).
При этом по каждой цели, принятой за истин-
ную,  применяется,  как  правило,  несколько
ВТБ. Число целей, принятых в результате раз-
ведки за истинные ( GΣ )  можно представить
как

GΣ=GЦ+ΔGИ /Л , (1)
где GЦ  – число истинных целей, принятых в
результате разведки за истинные;

ΔGИ /Л  – число средств имитации (лож-
ных целей), принятых в результате разведки
за истинные.

Количество боеприпасов, назначаемых на
каждую  цель,  определяется  располагаемым
ресурсом  ВТБ  Q.  Среднее  количество  ВТБ,
приходящихся  на  одну  цель  g,  выражается
следующим образом:

g=
Q
G Σ

. (2)

Относительное  число  уничтоженных  ис-
тинных целей, защищаемых средствами ими-
тации, как показано авторами в [8],определя-
ется выражением:

GN=
N пор

GЦ

=
1

1+ΔG Л

[1−(1−P )

GВТ

1+GЛ ] , (3)

где N пор  – число уничтоженных истинных це-
лей;

P  – среднее значение вероятности по-
ражения одной цели;

G л=Δ
GИ /Л

G Ц

 –  относительное  среднее

число ложных целей, принятых за  истинные
(по отношению к числу истинных целей, при-
нятый за истинные);

GВТ=
Q
G Ц

 – среднее число ВТБ, приходя-

щихся на одну истинную цель (планируемый
средний расход ВТБ на одну истинную цель).

Графики  зависимостей  GN  от  GЛ  при
P=0,8  для различных значений GВТ  приве-
дены на рисунке 3. Анализ графика показыва-
ет, что применение средств имитации суще-
ственно  снижает  вероятность  поражения
объектов.  Однако  при  применении  относи-
тельно большого  количества  средств  имита-
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ции (4-5 средств имитации на один образец
ВВТ) наступает насыщение, то есть дальней-

шее их увеличение дает малый прирост эф-
фективности.

Рисунок 3 –Графики зависимостей  GN  от  G Л  при P=0,8  для различных значений GВТ

Поэтому при принятии решения о количе-
стве необходимых для защиты от ВТО средств
имитации  важным  является  вопрос  военно-
экономической целесообразности (ВЭЦ). Наи-
более  логичным  критерием  ВЭЦ  является
критерий  превышения  предотвращенного
ущерба (за счет применения средств имита-
ции) в стоимостном выражении над стоимо-
стью средств имитации [9].

Рассмотрим  общие  условия  ВЭЦ  разра-
ботки средств имитации для защиты от ВТО.
Для средств имитации образцов ВВТ предот-
вращенный  ущерб  при  использовании  n
средств имитации ΔC n  можно выразить сле-
дующей зависимостью:

ΔC n=Pпор 0 C 0−P порn(C 0+∑
i=1

n

C ЛЦ) , (4)

где C 0  – стоимость  защищаемого  образца
ВВТ;

C ЛЦ  – стоимость средства имитации дан-
ного образца ВВТ;

P пор0  – вероятность поражения образца
ВВТ при отсутствии средств имитации;

P порn  – вероятность поражения объекта,
защищаемого n средствами имитации.

Условием  целесообразности  использова-
ния  средств  имитации  для  защиты  образца
ВВТ будет следующее:

P порС 0−Pпорn(C 0+∑
i=1

n

C ЛЦ)⩾∑i=1

n

C ЛЦ . (5)

Преобразуем условие (5) к виду:

F Э=
P пор 0−P порn

1+P порт

−

∑
i=1

n

C ЛЦ

C 0

⩾0 . (6)

Левая часть условия (6) называется пока-
зателем ВЭЦ. По своему содержанию величи-
на  F Э  характеризует  превышение  предот-
вращенного ущерба над стоимостью средств
имитации, отнесенное к стоимости защищае-
мого образца ВВТ.

При оценке ВЭЦ применяется понятие от-
носительной  стоимости,  определяемое  для
средств имитации как отношение стоимости
комплекта из n средств имитации к стоимости
защищаемого образца ВВТ:

δ c ЛЦn=

∑
i=1

n

C ЛЦ

C 0

. (7)

Тогда, используя (4) и (5), получим выра-
жение  для  определения  эффективности
средств имитации:
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P порn=
P пор0−F Э−δ с ЛЦn

F Э−δ c ЛЦn+1
. (8)

С использованием (8) рассчитаны и на ри-
сунке 4 приведены зависимости между отно-
сительной стоимостью комплекта из n средств
имитации и их эффективностью Pпорn  для по-
ложительных  значений  показателя  ВЭЦ  F Э

при P пор0
=0,8 .

Полученные  зависимости  позволяют
определить те значения эффективности и от-
носительной  стоимости  средств  имитации,

при которых их применение целесообразно.
Так, при заданной эффективности комплекса
P порn=0,2  и показателе ВЭЦ F Э=0,3  исполь-
зование  средств  имитации  будет  целесооб-
разно, если их суммарная стоимость будет со-
ставлять не более 20% стоимости защищае-
мого  объекта. Исходя  из  анализа  открытых
источников, для типовых наземных образцов
ВВТ (бронетехника, полевая артиллерия, ЗРК)
можно определить стоимость одного средства
имитации в размере 0,1-1% от стоимости ис-
тинного образца ВВТ.

Рисунок 4 – Графики зависимости эффективности средств имитации P порn
 от относительной

стоимости комплекта из n средств имитации для значений показателя ВЭЦ
F Э=0,1 ; 0,3; 0,5; 0,7  при P пор0

=0,8

Таким  образом,  в  статье  предложены
принципы построения и способы технической
реализации  совокупности  перспективных
средств имитации ИК-диапазона, а также про-
ведена оценка их потенциальной эффектив-
ности в совокупности со средствами активной
маскировки. Установлено, что при одинаковой
помеховой  обстановке  различие  в  уровнях
сигнала в изображениях образца ВВТ и сред-
ства имитации на 5-10% не оказывает суще-
ственного влияния на вероятностные показа-
тели  различения. При  реализации  средства
имитации с меньшими, чем у реального об-
разца ВВТ, значениями уровней сигнала воз-

можно увеличение ошибки распознавания за
счет прикрытия средства имитации активны-
ми маскирующими помехами, при этом уро-
вень необходимой мощности помехи состав-
ляет единицы процентов от уровня мощности
сигнала. Проведена оценка ВЭЦ средств ими-
тации и показано, что при стоимости средства
имитации на уровне 0,1-1% от стоимости за-
щищаемого  образца  ВВТ  использование
комплекта из 4-5 средств имитации на один
защищаемый  объект является  экономически
целесообразным.
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Применение стохастических сетевых графов для планирования комплекса
работ в условиях неопределенности

Проведен анализ и показаны недостатки существующего подхода к сетевому планирова-
нию в условиях неопределенности. Предложен математический аппарат для оценки качества
плана выполнения комплекса стохастических работ и принятия решений по его улучшению.

В 60-70-е годы прошлого века, в период ста-
новления  теории  исследования  операций  как
самостоятельной науки, в рамках данного науч-
ного направления были созданы и получили бур-
ное развитие методы сетевого планирования ра-
бот (в  иностранных публикациях известны как
методы СРМ (Critical Path Method – метод крити-
ческого пути) и PERT (Program (Project) Evaluation
and Review Technique – метод анализа и оценки
программ (проектов)). Впервые методы сетевого
планирования были применены в США в конце
50-х  годов  – метод  СРМ был  применен  при
управлении  строительными  работами,  метод
PERT – для реализации проекта разработки ра-
кетной систем «Поларис», в ответ на успехи Со-
ветского Союза в ракетной отрасли. В СССР сете-
вые методы начали применять с 1963 г., – первы-
ми  объектами  сетевого  планирования  были
стройки Бурштынской ГРЭС, Лисичанского хим-
комбината и моста через р. Днепр в Киеве [1].

Появление и последующее широкое прак-
тическое применение данных методов связа-
но с их прикладным характером – они пред-
назначены  для  описания  (моделирования)
развертывающихся  во  времени  организаци-
онных процессов различного вида, особенно-
стью которых является обусловленность нача-
ла одних работ (операций) окончанием дру-
гих и независимое одновременное выполне-
ние  нескольких  работ  (ветвление  операций
процесса). С использованием  сетевых моде-
лей удобно планировать комплекс работ, вы-
полняемых  в  условиях  временных, матери-
альных и людских ограничений. К таким ра-
ботам относятся, например, научно-исследова-
тельские и опытно-конструкторские работы (в

результате  планирования  производится  рас-
пределение и взаимоувязка этапов работ меж-
ду исполнителями  НИОКР), техническая  экс-
плуатация образцов вооружения (определяет-
ся порядок проведения различных видов об-
служивания  и  ремонта),  этапы  выполнения
программы вооружения и межведомственных
комплексных целевых программ развития во-
оружения (осуществляется увязка этапов про-
грамм  вооружения  по  срокам  и  исполни-
телям).

В основе подхода, реализованного в ме-
тодах  сетевого  планирования,  лежит  пред-
ставление  комплекса  выполняемых  работ  в
виде сетевого графа – совокупности окружно-
стей, обозначающих события  (факты  начала
или завершения работ)  и дуг (работ)  их со-
единяющих.  Граф,  как  правило,  размечают,
приписывая дугам продолжительности плани-
руемых работ, а окружностям – номера собы-
тий и их показатели (сроки начала, заверше-
ния  и  резервы  времени  выполнения  работ,
связанных с событием). Пример простейшего
графа приведен на рисунке 1. Совокупность
сетевого графа и расчетных формул состав-
ляют сетевую модель.

В зависимости от характера описываемых
работ различают детерминированные и сто-
хастические  сетевые  модели. Детерминиро-
ванные  модели  применяются  для  описания
комплекса  работ  с  известными  продолжи-
тельностями, а стохастические – для работ со
случайными продолжительностями; в послед-
нем случае известны законы распределения
продолжительностей  этих  работ,  или,  по
крайней мере, их числовые характеристики.
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Рисунок 1 – Пример размеченного детерминированного сетевого графа

Моделирование  позволяет  провести  ло-
гико-временную имитацию порядка выполне-
ния работ и оценить качество плана выполне-
ния работ по определенным показателям, та-
ким, как  предельный  срок  окончания  всего
комплекса работ, продолжительность просто-
ев  на  отдельных ветвях  графа  в  ожидании
выполнения других работ, степень загружен-
ности лиц, выполняющих работы и др. Сете-
вое  моделирование  является  подчиненным
этапом по отношению к собственно сетевому
планированию. Целью сетевого планирования
является синтез оптимального (в смысле не-
которого критерия) плана выполнения работ,
а  содержанием  –  взаимоувязка  комплекса
выполняемых работ и корректировка их па-
раметров.

Аппарат  детерминированного  сетевого
моделирования  в  настоящее  время  глубоко
проработан и доведен до практической реа-
лизации в виде различных специализирован-
ных программных продуктов и программных
продуктов  общего  назначения,  таких,  как,
например, широко применяемый математиче-
ский пакет  Project. Основополагающим поня-
тием при анализе качества детерминирован-
ного графа является понятие пути, под кото-
рым  понимается  цепь  последовательно  вы-
полняемых по ветвям графа работ, начиная от
исходного и до завершающего, а основными
объектами анализа – продолжительности пу-
тей Ls , которые определяются как сумма про-
должительностей  работ  путей.  Содержание
анализа детерминированного графа сводится
к  выявлению так называемого критического
пути – пути с максимальным значением про-

должительности  Lкр=max (L s) ,  s=1 ,N ,  где
N – число событий графа, и оценки степени
влияния на нее параметров отдельных работ.
Так, для  приведенного  на  рисунке  1  графа
продолжительность первого пути (события 1-
2-3-4) составляет L1=9 ч , второго пути (собы-
тия 1-3-4) L2=8 ч . Первый путь является кри-
тическим, т. e. Lкр = 9 ч. Критерием детерми-
нированного сетевого планирования являет-
ся, как правило, минимизация продолжитель-
ности критического пути.

Кроме  детерминированных  сетевых  мо-
делей, большое значение для практики имеют
стохастические сетевые модели. Это обуслов-
лено  тем,  что  обычно  работы  редко  могут
быть выполнены точно в заранее определен-
ный срок, зачастую длительности работ мож-
но считать случайными величинами с извест-
ными из опыта законами распределения, или
с  законами  распределения, определяемыми,
например, экспертным способом, как это по-
казано в [2].

Для анализа сетевых графов со случайны-
ми  продолжительностями  работ  в  настоящее
время используется методический подход, пер-
воначально описанный в монографии [2] и в
последующем детализированный в ряде пуб-
ликаций (см., например, [3-12]), однако не из-
менивший при этом своего существа. Основны-
ми объектами анализа в данном подходе, так
же как и в подходе для детерминированного
случая, являются  продолжительности  путей, а
содержанием подхода является отыскание кри-
тического пути на основе суммирования слу-
чайных продолжительностей работ, составляю-
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щих  отдельные  пути.  При  этом,  исходя  из
посылки, что продолжительности работ сети t ij

являются  независимыми  случайными  величи-
нами, в качестве анализируемых характеристик
продолжительностей каждого из путей  Ls  ис-
пользуются их математические ожидания ms  и
дисперсии (среднеквадратические отклонения
σ s ), определяемые соответственно суммиро-
ванием математических ожиданий и дисперсий
продолжительностей  работ.  На  основе  цен-
тральной предельной теоремы теории вероят-
ностей принимается, что закон распределения
продолжительности каждого s-го пути является
гауссовским  с  плотностью  распределения
f s (t )  и параметрами ms , σ s . В качестве воз-

можного варианта нахождения закона распре-
деления продолжительности пути f s (t )  (более
трудоемкого, но и более точного) рассматрива-
ется также применение известного в теории ве-
роятностей  правила  композиции  плотностей
распределения  суммируемых  независимых
случайных величин t ij .

Далее  на  основе  полученных  законов
распределения  путей  f s (t )  определяется
критический путь. В основе выбора критиче-
ского  пути, как  правило, лежит  вычисление
вероятностей выполнения работ  s-х путей за
заданное (директивное) время tдир :

Р s( tдир)=∫
0

tдир

f s(t )dt . (1)

Принимается, что путь, для которого вероят-
ность (1) минимальна, является критическим, т. e.
путем, ограничивающим продолжительность вы-
полнения всех работ сети, и, при необходимости,
предпринимаются  меры  по  сокращению про-
должительности этого критического пути.

Теоретический анализ и практическое ис-
следование  данного  подхода  и  получаемых
на его основе результатов показывают, что он,
преследуя  цель  определения  способа
своевременного завершения всего комплекса
работ сети, не достаточно теоретически обос-
нован ввиду применения показателя продол-
жительности пути, заимствованного из детер-

минированных  моделей  и  рассчитываемого
на основе сумм продолжительностей работ.

На самом деле, продолжительность любо-
го  пути  стохастической  сети  не  равна,  а
больше суммы продолжительностей работ, со-
ставляющих  данный  путь,  что  обусловлено
наличием задержек работ, входящих в собы-
тия, находящиеся на пересечении различных
путей.  Для  детерминированной  сети  это
утверждение также справедливо для всех пу-
тей, за исключением одного, так называемого
«критического».  В  детерминированной  сети
всегда есть такой путь, на нем отсутствуют за-
держки в выполнении работ, он имеет макси-
мальную сумму продолжительностей работ и,
таким  образом,  определяет  продолжитель-
ность  всего  комплекса  работ  сети. Так, для
графа,  представленного  на  рисунке  1,  путь
(1-2-3-4), являющийся критическим, не имеет
задержек  в  выполнении  отдельных работ, а
путь (1-3-4) имеет задержку величиной 1 час
в  выполнении  работы  t34 ,  обусловленную
ожиданием завершения работы t23 .

В стохастическом случае суммарная про-
должительность работ  любого пути  является
случайной величиной, поэтому в  отличие от
детерминированного случая пути не могут со-
поставляться  друг  с  другом  по  показателю
продолжительности. Фактически, реализация
случайных работ в каждом опыте (при каж-
дом  воспроизведении  всего  перечня  работ
сети) будет различной, и путь, имевший мак-
симальную продолжительность в одном опы-
те, не обязательно будет иметь максимальную
продолжительность в другом опыте. В связи с
этим  необходимо  учитывать  возможные  за-
держки выполнения работ на всех путях сто-
хастического графа.

Единственной  характеристикой  качества
стохастической сети, содержащей полную ин-
формацию  о  времени  выполнения  всего
комплекса работ сети, является  закон распре-
деления этого времени, рассчитываемый с уче-
том реальной взаимосвязи работ, в том числе с
учетом возможных задержек выполнения работ
на всех путях сети. Эта характеристика (в виде
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функции распределения  F c(t )  или плотности
распределения  f c (t ) )  позволяет  анализиро-
вать стохастический сетевой граф.

При таком подходе, вместо понятия кри-
тичного пути, справедливого лишь для детер-
минированного случая, возможно введение и
применение  понятия  критической  работы.
Критической работой стохастической сети яв-
ляется та работа, которая в наибольшей сте-
пени влияет на закон распределения времени
завершения всех работ сети (точнее, наибо-
лее значимо влияет на избранный критерий
синтеза  сетевого  плана).  По  степени  этого
влияния  работы  могут  ранжироваться  с  по-
следующим  выполнением  мероприятий  по
улучшению их характеристик.

Таким образом, основной задачей анали-
за  стохастических  сетевых  графов  является
построение  закона  распределения  времени
завершения всего комплекса работ сети.

Исходя из определения функции распре-
деления случайной величины и особенностей
сетевых графов, таких, как единственность на-
чального и завершающего событий, независи-
мость продолжительностей выполняемых ра-
бот и необходимость выполнения всех работ,
определяющих  свершение  события  (всех
стрелок, входящих в событие), методика по-
строения  функции  распределения  времени
завершения всего комплекса работ сети мо-
жет быть следующей.

1.  Построение  функции  распределения
осуществляется  от завершающего события в
направлении  к  более  ранним  событиям.
Функция распределения времени свершения
завершающего  события  является  искомой

функцией распределения  времени заверше-
ния всего комплекса работ сети F c(t )=FN (t ) .

2. В  случае  если  в  рассматриваемое  j-е
событие графа входит одна стрелка, соответ-
ствующая работе t ij  (см. рисунок 2а), то функ-
ция распределения времени свершения дан-
ного события определяется на основе компо-
зиции законов распределения времени свер-
шения предыдущего (i-го) события и продол-
жительности времени t ij :

F j(t )=∫
0

t

F i(t−z) f ij (z)dz .

3. В  случае  если  в  рассматриваемое  j-е
событие  входит несколько  стрелок, соответ-
ствующих  работам  t1 j ,t 2 j ,… , t mj  (см.  рису-
нок 2б), то функция распределения времени
свершения данного события, в силу указанно-
го свойства независимости работ и необходи-
мости выполнения всех работ для свершения
рассматриваемого события, определяется как
произведение результатов композиции зако-
нов  распределения  времени  свершения  со-
бытий, предшествующих каждой из  работ, и
продолжительности соответствующей работы:

F j(t )=∏
i=1

m

∫
0

t

F i(t−z) f ij(z )dz . (2)

4. Вычисления продолжаются до тех пор,
пока не будут определены функции распре-
деления  времени  свершения  всех  событий
сети,  за  исключением  начального  события.
Для  начального события функция  распреде-
ления времени свершения принимается рав-
ной единице:  F 1(t )=1 , так как время свер-
шения данного события (начала всех работ)
является достоверным.

Рисунок 2 – К определению закона распределения времени свершения события j
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Оценим описанную методику построения
функции  распределения  времени  заверше-
ния  работ  стохастической  сети  на  простом
примере. Пусть граф  сети  имеет  вид, пред-
ставленный  на  рисунке  1. Известны  законы
распределения  продолжительностей  работ
1-2,  2-3,  1-3,  3-4:  f 12(t ) ,  f 23(t ) ,  f 13(t ) ,
f 34(t ) .

Тогда  законы  распределения  времени
свершения событий в соответствии с описан-
ной методикой, определяются по формулам:

F 4(t )=∫
0

t

F3 (t−z ) f 34(z )dz ;

F 3(t )=∫
0

t

F 2(t−z) f 23(z )dz⋅∫
0

t

f 13(z )dz ;

F 2(t )=∫
0

t

f 12 (z)dz .

Будем считать, что все законы распреде-
ления продолжительностей работ  t ij  – гаус-
совские, с плотностями вида

f ij (t )=
1

√2π σ ij

exp(−(t−mij)
2

2σ ij
2 ) ,

и параметрами, соответственно:
m12=3ч; m23=3ч; m13=6ч; m34=4 ч;

σ 12=0,2ч;σ 23=0,3ч;σ 13=1,5ч;σ 34=1,3ч .

Замечание:  Ввиду положительной  опреде-
ленности  случайных продолжительностей  ра-
бот t ij  применять для их описания гауссовские
законы распределения необходимо с опреде-
ленной осторожностью – параметры распреде-
лений  должны  быть  такими, чтобы  «хвосты»
распределений не заходили в отрицательную
область. Условием, отвечающим этому требова-
нию, достаточным для практических расчетов,
является  выполнение  соотношения
mij⩾3 , σ ij⩾0 . В большинстве же случаев, как
показано  в  [2], для  описания  случайных ве-
личин t ij  приемлемым является β -распреде-
ление.  Данное  распределение  положительно
определено и имеет функцию плотности, напо-
минающую закон Гаусса, но ограниченную сле-
ва и справа.

В рассматриваемом примере выбор гаус-
совских законов распределений удовлетворя-
ет требуемому соотношению параметров рас-
пределения  и  используется  ввиду  того, что
позволяет методически более просто прийти
к некоторым общим выводам, приведенным
ниже.

Результат вычисления  плотности  распре-
деления времени завершения всех работ сети
f с (t )= f 4(t )  приведен на рисунке 3.

Рисунок 3 – Плотности распределения времени завершения всего комплекса
работ сети и продолжительностей путей L1 , L2
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Для сравнения, в соответствии с  извест-
ным подходом, описанным  выше, вычислим
законы  распределения  продолжительностей
путей  анализируемой  сети.  Для  продолжи-
тельности пути L1  (события 1-3-4), используя
композицию  плотностей  распределения  ве-
личин t13  и t34 , получаем:

f L1(t )=∫
0

t

f 13(t−z) f 34(z)dt .

Для продолжительности пути L2  (события
1-2-3-4) композиция плотностей распределе-
ния продолжительностей работ имеет вид:

f L2(t )=∫
0

t

f 3(t−z) f 34(z)dz ,

где f 3(t )=∫
0

t

f 12(t−z ) f 23(z)dz .

Результаты вычислений функций f L1(t )  и
f L2(t )  также приведены на рисунке 3.

Из  сопоставления  функций  f с (t )  и
f L1(t ) ,  f L2(t ) , приведенных  на  рисунке  3,

видно, что  существующий  подход  к  оценке
качества стохастической сети, основанный на
анализе продолжительностей путей как сумм
продолжительностей работ, дает излишне оп-
тимистический  результат  по  сравнению  с
предлагаемым подходом – плотности распре-
деления  продолжительностей  отдельных пу-
тей  f L1(t )  и  f L2(t )  смещены влево относи-
тельно плотности распределения времени за-
вершения всего комплекса работ сети  f с (t ) .
Данное  обстоятельство  обусловлено  взаим-
ной задержкой работ, входящих в событие 3,
в ожидании выполнения работ на другой вет-
ви  графа, чего  не  учитывает существующий
подход  к  анализу  стохастических  графов.
Фактически существующий подход не позво-
ляет оценить взаимное влияние путей друг на
друга, которое имеет место, несмотря на неза-
висимость продолжительностей выполняемых
работ сети. Это влияние обусловлено наличи-
ем в графе сети событий, являющихся фактом
завершения одновременно нескольких неза-
висимых работ (для графа на рисунке 1 – это

событие  3).  Последующие  работы  не  могут
выполняться, пока  не  будут  выполнены  все
работы, входящие  в  данное  событие. Таким
образом, реальная случайная продолжитель-
ность пути должна определяться с учетом ука-
занных взаимных задержек, что и позволяет
сделать формула (2) предлагаемого подхода.

Очевидно, что для более сложных сетевых
графов, имеющих большее число событий с
несколькими входными стрелками работ, ве-
личина расхождения законов распределения
продолжительностей  отдельных путей  графа
и времени завершения всего комплекса ра-
бот сети будет увеличиваться.

Также следует обратить внимание на сле-
дующий факт – несмотря на то, что все рабо-
ты  сети  имеют  гауссовские  распределения
продолжительностей, в рассматриваемом слу-
чае закон распределения времени заверше-
ния всех работ сети  f с (t )  не является гаус-
совским,  что  также  обусловлено  влиянием
описанной  выше  задержки  выполнения  ра-
бот.

В приведенном примере плотности распре-
деления продолжительностей путей L1  и L2 , в
силу свойств композиции законов распределе-
ния и что видно также из рисунка 3, являются
гауссовскими  и  имеют  одинаковое  значение
параметра m=10ч , но разные значения пара-
метров σ  ( σ L 1=2,017ч , σ L 2=1,985ч ). Ввиду
этого, как следует из анализа рисунка 3, крите-
рий (1) минимума вероятности Р s( tдир)  теряет
смысл, так как при значениях tдир , превышаю-
щих величину m, в соответствии с данным кри-
терием критическим следуют признать путь L1 ,
а  при  значениях  tдир  меньших величины  m
критическим является путь L2 . Таким образом,
критерий (1) выбора критического пути в суще-
ствующем  подходе  зависит  от  субъективного
параметра tдир  и, вследствие этого, не позволя-
ет объективно оценить «загруженность» путей
сети, степень их «критичности» для выполнения
всего комплекса работ сети. Это утверждение
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справедливо и для других законов распределе-
ния продолжительностей путей.

В итоге следует признать, что вследствие
недостаточной  теоретической  обоснованно-
сти  выбора  объектом исследования  продол-
жительностей путей в виде суммы продолжи-
тельностей работ, их составляющих, а  также
ввиду показанной необъективности критерия
(1), существующий подход к оценке качества
стохастической  сети  является  несостоятель-
ным и не имеет практической ценности.

Предлагаемый подход к анализу качества
стохастических сетевых графов, основанный
на построении закона распределения време-
ни  завершения всего  комплекса  работ сети,
как  это  показано  теоретически  и  проде-
монстрировано  на  примере,  пригоден  для
анализа качества сети и адекватен анализи-
руемому  процессу. Кроме  того, применение
такой полной характеристики  качества сети,
как закон распределения времени заверше-
ния всего комплекса работ сети и получаемая
в явном виде зависимость данного закона от
характеристик  отдельных  случайных  работ
сети, позволяют расширить возможности  по
синтезу  плана  выполнения  стохастических
работ за счет использования широкого переч-
ня  критериев, удовлетворяющих  различным
потребностям лица, принимающего решение.

Критериями  синтеза плана  выполнения
комплекса стохастических работ при этом мо-
гут быть:

– критерий максимального гарантирован-
ного результата – максимум вероятности вы-
полнения всего комплекса работ сети за за-
данное время

F c(t дир)→max ;
– критерий гарантированной оперативно-

сти – минимум  γ -процентной квантили за-
кона  распределения  времени  завершения
всего комплекса работ сети

tγ→min , при ∫
0

tγ

f с (t )dt=Р гар ,

где Р гар  – уровень гарантии;

– критерий максимальной средней опера-
тивности – минимум математического ожида-
ния времени выполнения всех работ сети;

∫
0

∞

f с (t ) tdt→min ;

– критерий минимума риска  несвоевре-
менного  завершения  комплекса  работ  (не-
соблюдения  директивного  времени  tдир ),  и
другие.

Раскроем содержание последнего крите-
рия  более  подробно.  Используем  байе-
совский подход к оценке риска. Для этого бу-
дем исходить из сопоставления вероятности
незавершения работ сети в требуемые сроки
и возможных потерь, связанных с нарушени-
ем этих сроков.

При наличии директивного срока оконча-
ния работ tдир  вероятность завершения работ
сети позже этого срока вычисляется по фор-
муле:

Р (t⩾tдир)=1–Fc (tдир)=∫
t дир

∞

f с (t )dt .

Значение директивного срока  tдир  отде-
ляет область штрафа за несвоевременное за-
вершение работ сети (область правее значе-
ния  tдир  на  оси  времени). Функция  штрафа
Cш .(t )  по  своему смыслу имеет возрастаю-
щий характер с момента tдир  (см. рисунок 4).
Величина  ожидаемого  штрафа  может  быть
вычислена по формуле

Со .ш .(tдир)=∫
tдир

∞

C ш .(t ) f c (t )dt .

Если требуется завершить работу точно в
назначенный срок tдир , то штраф накладыва-
ется и за преждевременное завершение ра-
бот. Тогда

Со .ш .(tдир)=∫
0

tдир

C д .о .(t ) f c(t )dt+∫
tдир

∞

C ш .(t ) f c (t )dt ,

где Cд .о .(t )  – функция штрафа за досрочное
завершение работ сети.

В  случае  если  величина  ожидаемого
штрафа из-за несвоевременности окончания
работ неприемлема, производится корректи-
ровка сетевого графа, прежде всего за  счет
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изменения  параметров  критических работ
сети. При этом необходимо последовательно
оценить степень влияния отдельных работ на
показатель возможных потерь.

Для  изменения  параметров  критических
работ  потребуются  дополнительные  затраты
Cд . з .  по сравнению с первоначально плани-
руемыми.  Например,  если  планируется  вы-
полнение некоторой НИОКР, эти затраты мо-
гут быть обусловлены привлечением допол-

нительных  исполнителей  составных  частей
работ, реорганизацией  привлекаемых к  вы-
полнению работ научных и конструкторских
подразделений,  закупкой  дополнительного
испытательного оборудования и т. п. В связи с
этим функция  дополнительных затрат, необ-
ходимых для сокращения сроков выполнения
комплекса работ, зависит от вида закона рас-
пределения сети f c (t ) , т. e. является функци-
оналом Cд . з .( f c (t )) .

Рисунок 4 – Плотность распределения времени завершения работ сети и функции штрафа

Суммирование  затрат,  обусловленных
необходимостью улучшения  (корректировки)
сетевого  графа  работ  со  штрафом  за  не-
своевременность их выполнения, даст пока-
затель непроизводительных затрат, связанных
с отклонением сроков выполнения комплекса
работ от  установленного  директивного  вре-
мени tдир :

Сн .з .(t дир)=C д .з .( f c(t ))+Со .ш . (tдир) .
Окончательно критерием минимума риска

несвоевременного  завершения  комплекса
работ (несоблюдения директивного времени
tдир ) является минимум функции непроизво-
дительных затрат

Сн .з .(t дир)→min .
В случае, если значение срока tдир  четко

не  определено, а  известен  лишь  его  закон
распределения F t дир(t ) , то

Сн .з .(t дир)=∫
0

∞

(Cд . з .( f c (t ))+С о .ш .(tдир))d F t дир(t ) .

Таким  образом, разработанный  в  статье
подход к синтезу стохастических сетевых гра-

фов, включающий предложенный объект для
анализа  качества  сети  (закон распределения
времени  выполнения  всего  комплекса  работ
сети), совокупность критериев  синтеза  плана
выполнения  комплекса  стохастических работ
и математический аппарат для их расчета, в
условиях  показанной  несостоятельности  из-
вестного подхода, позволяет проводить оценку
качества плана выполнения комплекса стоха-
стических работ и дает возможность лицу, при-
нимающему  решение,  обоснованно  вырабо-
тать  решение  по  его  улучшению.  Основная
сложность  реализации  предложенного  мате-
матического аппарата – необходимость вычис-
ления большого количества определенных ин-
тегралов, что  требует  значительных  времен-
ных затрат при использовании численного ин-
тегрирования, – может быть в некоторой сте-
пени преодолена за счет применения других
способов нахождения интегралов, в частности,
на основе приемов вычисления определенных
интегралов, известных в теории статистическо-
го моделирования.
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Применение интервальных методов в задачах планирования развития
системы вооружения в условиях неопределенности1

В статье рассмотрены интервальные математические методы, предполагающие знание
только диапазонов изменения неизвестных параметров. При этом статистические функции
распределения значений параметров внутри своих интервалов считаются неизвестными. Ис-
пользование интервальных методов продемонстрировано на примере моделирования техниче-
ского обеспечения ВС РФ. При этом рассмотрены примеры с одним и двумя неопределенными
параметрами, заданными различными диапазонами возможных значений. Получены зависимости
результирующей эффективности от величины интервала неопределенного параметра, на ко-
торых показана степень влияния неопределенности исходных данных на выходные показатели
результирующей эффективности.

Ключевым документом программно-целе-
вого планирования развития системы воору-
жения Вооруженных Сил Российской Федера-
ции является государственная программа во-
оружения (ГПВ), которая представляет собой
долгосрочный плановый  документ, содержа-
щий  согласованный  по  целям,  ресурсам  и
срокам осуществления комплекс работ по со-
зданию, производству и поддержанию в бое-
готовом состоянии ВВТ, обеспечивающих ре-
шение задач ВС РФ [1].

Согласно «Правилам разработки и реали-
зации  государственной  программы  вооруже-
ния», утвержденным Указом Президента  Рос-
сийской Федерации от 2 июля 2013 г. № 599,
ГПВ разрабатывается на основе единой систе-
мы исходных данных для программно-целево-
го  обеспечения  реализации  военно-техниче-
ской политики РФ (ЕСИД), а также прогноза ма-
кроэкономических показателей социально-эко-
номического развития РФ и расходов бюджет-
ных ассигнований в сфере национальной обо-
роны. Основными элементами ЕСИД, необхо-
димыми для формирования ГПВ, являются:

- военно-стратегические  и  оперативные
исходные данные, разрабатываемые на осно-
ве прогноза характера возможных войн и во-

оруженных конфликтов, вероятного  боевого
состава группировок вооруженных сил веро-
ятного противника, а также тактико-техниче-
ских требований к образцам ВВТ;

- военно-технические  исходные  данные,
включающие прогноз динамики технического
состояния образцов ВВТ на 10-летний пери-
од;

- технико-экономические  исходные  дан-
ные, содержащие прогнозные значения стои-
мостных  и  временных  параметров  стадий
жизненного  цикла  образцов  ВВТ на  10-лет-
ний период.

Таким  образом, основой  исходных  дан-
ных,  необходимых  для  формирования  ГПВ,
является военно-стратегический, военно-тех-
нический и военно-экономический прогнозы.
Однако  построение  практически  любых
прогнозов  на  долгосрочную  перспективу
осложнено  влиянием  огромного  количества
разнородных внешних и  внутренних факто-
ров и очевидной неполнотой информации о
характере воздействия данных факторов и их
внутренней взаимосвязи. В итоге может ока-
заться,  что  некоторый  фактор,  казавшийся
при планировании ничтожным и не принятый
во внимание, в дальнейшем при реализации

1 Статья подготовлена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для государственной поддерж-
ки молодых российских ученых МК-359.2013.10.
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плана становится определяющим, и тогда тре-
буется серьезная корректировка этого плана
или разработка принципиально нового [3].

Вместе с тем с каждым циклом формиро-
вания  ГПВ  в  состав  ЕСИД  включается  все
больше  параметров. Это  в  первую  очередь
обусловлено желанием разработчиков учесть
как  можно  больше  факторов, влияющих  на
развитие  системы  вооружения.  При  этом
включение  каждого  нового  параметра  в
ЕСИД, с одной стороны, увеличивает ее пол-
ноту, т. e. снижает неопределенность, а с дру-
гой – увеличивает общую ошибку результата,
связанную  с  недостоверностью  исходных

данных. Это дает основания говорить об оп-
тимальной структуре ЕСИД, при которой до-
стигается наименьшая степень общей неопре-
деленности расчетных вариантов ГПВ.

На  рисунке  1  представлен  схематичный
график зависимости результирующей неопре-
деленности  от числа  параметров, используе-
мых в ЕСИД. Кривая 1 отражает изменение ко-
личества  используемых  параметров.  Есте-
ственно, что при отсутствии переменных (m=0)
неопределенность  максимальна,  т. e.  равна
единице. С ростом  их количества  неопреде-
ленность снижается по экспоненте [4].

Рисунок 1 – Схематичный график зависимости неопределенности
от числа параметров исходных данных

Кривая 2 отражает изменение неопреде-
ленности,  связанное  c суммарной  ошибкой
измерения параметров ЕСИД. Она построена
в предположении, что все параметры заданы
с  одинаковой  степенью  точности. Кривая  3
равна  сумме двух предыдущих кривых, при
этом в точке m она достигает своего миниму-
ма. Увеличение числа переменных сверх это-
го значения не снижает неопределенность, т.к.
при этом начинает превалировать вклад не-
точностей в исходных данных.

В  научной литературе  используется  раз-
личная  классификация  неопределенностей
[5]. Рассматривая исходные данные для фор-
мирования ГПВ, следует выделить два основ-
ных вида неопределенностей. Первый из них,
так  называемая  «статистическая  неопреде-
ленность» – неопределенность получения ко-
нечного  результата  недетерминированного
или случайного процесса при условии, что ве-
роятностные параметры рабочих характери-
стик точно известны. Таким образом, статисти-

Вооружение и экономика 4 (29) / 2014 г. 37



Военно-техническая политика

ческая  неопределенность  характеризуется
вероятностью риска, завязанного с ошибками
в оценивания случайного процесса. Примера-
ми неопределенностей такого рода являются:
значения тактико-технических характеристик
образцов ВВТ, достигнутых при их разработке
и производстве, интенсивность выхода образ-
цов ВВТ из строя, интенсивность списания об-
разцов ВВТ. Для снятия этих неопределенно-
стей используются известные методы анализа
вероятностных  процессов  и  нечетких  мно-
жеств, при  которых  эффективность  системы
можно предсказать только статистически (при
условии,  если  имеется  абсолютная  уверен-
ность в вероятностном характере различных
событий) [6, 7].

Второй вид представляет собой «нестати-
стическую  неопределенность»  –  неопреде-
ленность  в  оценке  эффективности  системы,
обусловленную незнанием точных распреде-
лений вероятностей всех происходящих про-
цессов,  возможностей  потенциального  про-
тивника  или  путей  использования  этих воз-
можностей.  Некоторые  авторы  термин
«неопределенность» используют для характе-
ристики  именно  таких  явлений.  К  таким
неопределенностям  можно  отнести  боевые
возможности  группировки  войск,  стоимость
закупки  или  ремонта  перспективных образ-
цов ВВТ, находящихся на стадии разработки.
Учет  именно  таких  неопределенностей  на
сегодняшний  день  и  составляет  основную
проблему при планировании и обосновании
программ и планов развития системы воору-
жения РФ.

Таким образом, высокий уровень неопре-
деленности,  ограниченная  возможность  на-
блюдений и измерений, динамичность и не-
стационарность происходящих военно-поли-
тических, военно-технических  и  экономиче-
ских процессов затрудняют нахождение ста-
тистических оценок параметров, определение
субъективных вероятностей или мер принад-
лежности  нечетких множеств  с  достаточной
степенью обоснованности. В  этих ситуациях
более  предпочтительно  применение  интер-

вальных математических методов, предпола-
гающих знание только диапазонов (интерва-
лов)  изменения  неизвестных  параметров
[8-10]. При этом статистические функции рас-
пределения  значений  параметров  внутри
своих  интервалов  считаются  неизвестными.
Интервальный подход к описанию факторов
неопределенности и принятию решений в об-
ласти развития системы вооружения еще не
получил  широкого  применения. Однако, как
показывает исследование, он достаточно эф-
фективен в смежных сферах жизнедеятельно-
сти, особенно в экономике в условиях огра-
ниченной исходной информации.

Применение метода интервального моде-
лирования  рассмотрено  на  примере  задачи
выбора оптимального варианта развития си-
стемы вооружения в условиях неопределен-
ностей военно-технических и технико-эконо-
мических исходных данных. В качестве базо-
вой рассмотрена упрощенная модель техни-
ческого обеспечения ВС РФ [11].

Условия задачи. Рассматривается группи-
ровка войск, включающая в себя m различ-
ных  типов  ВВТ  численностью  N i ,  i=1,m ,
необходимых для решения заданного объема
боевых задач. Каждый образец ВВТ характе-
ризуется величиной боевого потенциала, ко-
торый определяется максимальной интенсив-
ностью  поражающего  действия  по  типовым
объектам  поражения  с  учетом  частоты при-
менения по ним.

Любой образец ВВТ, находящийся в вой-
сках, может находиться в следующих несов-
местных состояниях:

S 0  – исправное (работоспособное) состо-
яние при пребывании его  в  режиме хране-
ния;

S 1  – исправное (работоспособное) состоя-
ние при нахождении в режиме боеготовности;

S 2  – неисправное  (неработоспособное)
состояние, требующее ремонта определенно-
го вида;

S 3  –  неисправное  состояние,  требующее
списания и последующую утилизацию (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Граф состояний образца ВВТ

На графе обозначены:
μ0  – интенсивность поступления  новых

образцов ВВТ;
λ 02  – интенсивность  отказов  образцов

ВВТ, находящихся на хранении;
λ 12  – интенсивность  отказов  образцов

ВВТ, находящихся в боеготовом состоянии;
μ20  – интенсивность восстановления об-

разцов ВВТ средствами ремонта;

λ 01  – интенсивность перевода образцов
ВВТ в боеготовое состояние;

λ 10  – интенсивность перевода образцов
ВВТ в состояние хранения;

λ 23  –  интенсивность  отхода  образцов
ВВТ в утилизацию.

В соответствии с графом состояний (рису-
нок 2) выпишем систему уравнений для сред-
них численностей образцов ВВТ определенно-
го типа, находящихся в различных состояниях:

dn0(t )

dt
=−(λ01+λ02)n0(t )+λ 10n1(t )+μ 20n2(t )+μ0(t ); n0(0)=N 0 ;

dn1(t )

dt
=−(λ10+λ12)n1(t)+λ 01n0(t ); n1(0)=N1 ;

dn2(t )

dt
=−(μ20+λ 23)n2(t )+λ 02 n0(t )+λ12 n1(t ); n2(0)=N 2 ; (1)

dn3(t )

dt
=−λ23 n2(t ); n3(0)=N 3 ;

n0(t )+n1(t )+n2(t )+n3(t )=N (t ) .
Система  уравнений  (1)  имеет  поглощаю-

щее состояние S 3  и входной поток интенсив-
ности  μ0  из внешнего источника. В связи с
этим  суммарная  численность  образцов  ВВТ
N(t),  находящихся  в  разных  состояниях, яв-
ляется переменной величиной. Она может воз-
растать,  если  интенсивность  закупки  будет
выше, чем отход на утилизацию, и убывать в
противном случае. Процесс не имеет стацио-
нарного  распределения  численностей  образ-
цов ВВТ в разных состояниях. Это приводит к
тому, что при несогласованности интенсивно-
стей поставки μ0  и отхода в утилизацию λ 23 ,
моделируемый процесс может принять выро-
жденный характер, в результате чего в погло-

щающем состоянии будет сосредоточена  вся
численность образцов ВВТ.

Поскольку интенсивности λ 01 , λ 02 , λ 12  и
λ 13  определяются на основе статистических
данных, получаемых из  войск  [12], опреде-
лить точное их значение может быть весьма
затруднительно  в  виду отсутствия  полной  и
точной исходной информации. В этом случае
интенсивность λ i  может быть представлена в
виде ограниченного интервала ее неопреде-
ленности  [λ i ]=[λ i∣λ i⩽λ i⩽λ i ] ,  задаваемой
нижней  и  верхней  границами  λ i ,  λ i ,  где
mid [λ i ]=(λ i+λ i)/2  –  середина  интервала
[λ i ] , а величина  Δi=λ i−λ i  – есть интервал
(рисунок 3).

Вооружение и экономика 4 (29) / 2014 г. 39



Военно-техническая политика

Рисунок 3 – Изображение интервального параметра [λ i ] на числовой прямой

Для  дальнейшего  анализа  систему диф-
ференциальных уравнений (1)  представим в
виде  дискретного  процесса  с  интервалом
дискретизации  Δ t ,  полагая  t=1,2,… ,T ,
dn(t )

dt
=n(t )−n(t−1) . Для практических рас-

четов интервал дискретности Δ t  принимает-
ся равным одному году [11]. При этом интен-
сивности  λ i  представляются  в  виде  интер-
вальных величин [λ i ]=[λ i ;λ i ] . В этом случае
получаем систему интервальных уравнений:

[n0(t )]=(1−[λ01 ]+[λ02 ])n0(t−1)+[λ 10]n1(t )+μ20 n2(t−1)+μ 0(t ) ;
[n1(t )]=(1−[λ 10 ]+[λ 12])n1(t−1)+[λ 01]n0(t−1) ;

[n2(t )]=(1−μ20−[λ 23])n2(t−1)+[λ 02 ]n0(t−1)+[λ 12]n1(t−1) ; (2)
[n3(t )]=1−[λ23 ]n2(t−1) ; n3(0)=N3 ;

[n0(t )]+[n1(t )]+[n2(t )]+[n3(t )]=[N (t )] ;
n0(0)=N 0; n1(0)=N 1; n2(0)=N 2; n3(0)=N3 .

Полученная модель позволяет проводить
анализ  влияния  мероприятий  технического
обеспечения  ВС РФ по  ремонту и  поставке
ВВТ на показатели исправности, боеготовно-
сти и боевого потенциала войск в  условиях
неопределенности исходных данных, а также
определять  полные  затраты  на  техническое
обеспечение ВС РФ в течение рассматривае-
мого периода времени.

Исправность  парка  ВВТ характеризуется
коэффициентом исправности

KИ (t )=
n0(t )+n1(t )

Nφ (t )
, (3)

а боеготовность – коэффициентом боеготов-
ности

KБГ (t)=
n1(t )

n0(t )+n1(t )
, (4)

где Nφ (t )=n0(t )+n1(t )+n2(t )  – текущая чис-
ленность группировки.

Боевой потенциал ВВТ группировки зави-
сит от боевых потенциалов образцов ВВТ и
их  относительной  численности  в  составе
группировки. Будем считать, что боевые по-
тенциалы различных образцов ВВТ измерены
относительно некоторых эталонных образцов
и  заданы  своими  коэффициентами  KБП .
Обозначим  KБП

(0 )  – коэффициент боевого по-

тенциала штатного образца ВВТ, KБП
(1)  – коэф-

фициент боевого  потенциала  поставленного
нового образца ВВТ. Тогда среднее значение
коэффициента боевого потенциал ВВТ груп-
пировки составит:

KБП (t )=KБП
(0) (N

'
(t)−μ0

'
(t ))

N '
(t )

+KБП
(1) (N

'
(t)−μ0

'
(t ))

N '
(t )

, (5)

где μ0
'
(t )=∑

k=1

t

μ0(k)  – численность закуплен-

ных новых образцов ВВТ к текущему моменту
времени.

Затраты на техническое обеспечение ВС
РФ C Σ(T )  определяются как:

CΣ(T )=C C (T )+C ТО(T ) , (6)
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где C C (T )  – затраты на  содержание ВВТ в
различных состояниях;

C ТО(T )  – затраты, связанные с выполне-
нием мероприятий по закупке новых образ-
цов ВВТ, ремонту и утилизации существующих
[5].

Примем допущение о том, что затраты на
содержание  одного  образца  ВВТ на  хране-
нии, в ожидании ремонта и утилизации оди-
наковы и линейно зависят от времени нахо-
ждения образца ВВТ в данном режиме. Тогда
величина затрат на содержание образца ВВТ
в различных состояниях за время программ-
ного периода T составит:
C C (T )=c0(n0(T )+n1(T )+n3(T ))+c2 n2(T ) , (7)
где c0  – затраты на содержание образца ВВТ
в единицу времени;

c2  – затраты на содержание образца ВВТ
в боеготовом состоянии в единицу времени,
при этом c2>c0 .

Вторая группа затрат, связанных с выпол-
нением мероприятий технического обеспече-
ния, будем полагать, также линейные, но от-
носительно численности образцов ВВТ. Пол-
ные затраты на ремонт, утилизацию и закупку
образцов ВВТ за время T составят:
C ТО(T )=d (T )(c2 n2(T )+c3 n3(T )+c4μ0(T )) , (8)
где d (T )(1+[E ])t  – коэффициент дефляции,
[Е] – средний уровень инфляции, являющийся
также  интервальной величиной и  учитывае-
мый при планировании технического обеспе-
чения ВС РФ;

c2 , c3 , c5  – затраты  на  ремонт, утилиза-
цию и закупку ВВТ соответственно, приходя-
щиеся на один образец ВВТ.

В рамках классической постановки зада-
чи оптимизации требуется сформировать ва-
риант управления

U (t )=(μ 0(t ) ,μ 20(t )) , t=1,… ,T ,
обеспечивающий:  выполнение  нормативных
требований по численности N̂  и боеготовно-
сти ВВТ ^KБГ  в каждый текущий момент вре-
мени, достижение требуемого уровня боевого
потенциала ^KБП  к концу программного пери-

ода  при  минимизации  суммарных  затрат
C Σ(U (T )) н  а  реализацию  мероприятий  по
ТО. В случае, когда задан лимит ассигнований
C Σ(U (T ))<Ĉ Σ ,  выделяемых  на  мероприятия
по ТО, в качестве критерия оптимизации мо-
жет быть выбран максимум боевых возмож-

ностей группировки войск KБП (U (T ))⇒max
u(T )

.

С  учетом  наличия  неопределенностей
ряда характеристик модели, при которых из-
вестны лишь интервалы изменения неизвест-
ных параметров, основная задача анализа со-
стоит  в  определении  чувствительности  этих
характеристик, то есть в определении зависи-
мости результирующей эффективности систе-
мы от изменения исследуемой характеристи-
ки во всем возможном диапазоне. Цель тако-
го анализа состоит в доказательстве того, что
предлагаемый вариант управления

U (t )=(μ 0(t ) ,μ 20(t )) , t=1,… ,T
является  предпочтительным  при  заданных
критериях,  несмотря  на  неопределенность
сведений о численных значениях некоторых
рабочих характеристик, так как даже при са-
мых неблагоприятных возможных значениях
этих характеристик вариант будет предпочти-
тельным.

Рассмотрим  влияние  факторов  не-
преклонности исходных данных на результи-
рующую эффективность системы техническо-
го обеспечения. Исходные данные для расче-
та представлены в таблице 1.

Требуется  определить  степень  влияния
неопределенности параметра λ 12 , заданного
диапазоном возможных значений [0,07; 0,17],
на  результирующую эффективность, опреде-
ляемую параметрами боеготовности ВВТ, бое-
вого потенциала и общими затратами на тех-
ническое обеспечение ВС РФ при следующих
ограничениях:  KБГ (t)>0,5 ;  KБП (T )>1,1  и
C Σ(T )<7000,0 .

В результате моделирования были полу-
чены динамики изменения исправности пар-
ка  ВВТ,  боеготовности  ВВТ,  коэффициента
боевого потенциала и общих затрат при всех
возможных значениях  λ 12 , (рисунок 4). Как
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видно из  графиков, неопределенность в  ис-
ходных данных, в данном случае λ 12 , приво-
дит к интервальным значениям выходных па-

раметров. При этом с каждым шагом модели-
рования интервалы становятся шире.

Таблица 1 – Исходные данные примера

Параметр Обозначение Значение
Шаг моделирования Δ t 1 год

Временной интервал моделирования  T 10 лет

Общая численность ВВТ  N 500

Начальная численность исправного ВВТ (хранение) n0(0) 100

Начальная численность боеготового ВВТ n1(0) 350

Начальная численность неисправного ВВТ (ремонт) n2(0) 50

Начальная численность неисправного ВВТ (утилиз.) n3(0) 0

Интенсивность перевода ВВТ в боеготовое состояние
λ 01 0,35+0,05Δ t

Интенсивность перевода ВВТ в состояние постоянной готовно-
сти (хранение)

λ 10 0,05

Интенсивность отказов ВВТ, находящихся на хранении λ 02 0,04
Интенсивность отказов ВВТ, находящихся в боеготовом состоя-
нии

λ 12 [0,07; 0,17]

Интенсивность восстановления ВВТ средствами ремонта
μ20 0,35

Интенсивность отхода ВВТ в утилизацию λ 23 0,07
Интенсивность поступления нового ВВТ μ0 10+5Δ t

Боевой потенциал штатного образца ВВТ KБП
(0) 0,8

Боевой потенциал нового образца ВВТ KБП
(1) 1,6

Стоимость содержания одного образца ВВТ в части с0 0,1 усл. ед.
Стоимость содержания одного образца ВВТ в части в боегото-
вом состоянии

с1 0,2 усл. ед.

Стоимость ремонта с2 3 усл. ед.

Стоимость закупки с4 8 усл. ед.

В итоге за время T параметры, характери-
зующие боеготовность ВВТ, боевой потенциал
и общие затраты на техническое обеспечение
ВС РФ, приняли следующие значения:

K БГ t =[0,53 ;0,68] ,
K БП T =[1,13 ;1,16] ,

C T =[5958,8 ;6655,4] .
Тем не менее, из графиков рисунка 4 видно,
что все возможные варианты удовлетворяют
заданным условиям задачи, поскольку: 

min K БГ t =0,510,5 ;
min K БП T =1,141,1 ;

max C T =6655,47000,0 .
Поэтому в  данном  случае  неопределен-

ность интенсивности отказов ВВТ, находящих-

ся в боеготовом состоянии 12 , определенная
интервалом  [0,07;  0,17],  не  влияет  на  ре-
зультирующую  эффективность  и  ею  можно
пренебречь.

Повторим  эксперимент, но  при  большей
неопределенности 12=[0,07 ;0,37] . Результа-
ты моделирования представлены на рисунке
5, из которых видно, что интервалы возмож-
ных значений параметров: K БГ t  , K БП T   и
C T  значительно увеличились:

K БГ t =[0,37 ;0,68] ,
K БП T =[1,13 ;1,18] ,

C T =[5958,8 ;7416,9] .
Но в этом случае, в отличие от предыду-

щего примера, часть вариантов не удовлетво-
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ряют  заданным  требованиям: K БГ t 0,5 ;
K БП T 1,1  и C T 7000,0 .  Следователь-

но,  интервал  неопределенности
12=[0,07 ;0,37] имеет  существенное  значе-
ние при решении задачи выбора оптимально-

го  варианта  ТО,  поэтому  эта  неопределен-
ность должна быть разрешена с использова-
нием  какой-либо  дополнительной  информа-
ции.

Рисунок 4 – Динамики изменения исправности парка ВВТ, боеготовности ВВТ, коэффициента
боевого потенциала и общих затрат при интервальном значении λ 12=[0,07; 0,17]

Рисунок 5 – Динамики изменения исправности парка ВВТ, боеготовности ВВТ, коэффициента
боевого потенциала и общих затрат при интервальном значении λ 12=[0,07; 0,37]
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Проведя серию экспериментов, можно по-
лучить зависимость результирующей  эффек-
тивности  от  величины  интервала  неопреде-
ленного параметра (рисунок 6). В данном слу-

чае получены нелинейные монотонные функ-
ции, которые вполне объясняются расчетны-
ми соотношениями (1-8).

Рисунок 6 – Зависимость результирующей эффективности от величины интервала
неопределенного параметра

Рассмотрим еще один пример, в котором
два  параметра  характеризуются  неопреде-
ленностью: λ 12  и с2  – стоимость ремонта од-
ного образца ВВТ.

Неопределенность затрат на  ремонт ВВТ
может быть обусловлена варьированием на-
кладных расходов, расхождением планируе-
мого и фактического индекса-дефлятора, удо-
рожанием расходных материалов, ростом за-
работной  платы  по  регионам.  Допустим
λ 12=[0,07; 0,17] , а с2=[3;5] .

В  результате моделирования были полу-
чены динамики изменения исправности пар-

ка  ВВТ,  боеготовности  ВВТ,  коэффициента
боевого потенциала и общих затрат при всех
возможных значениях : λ 12  и с2 , (рисунок 7).
При этом отмечается, что интервальные зна-
чения  KБГ (t)  и  KБП (T )  остались такими же,
как и в первом примере с одним интерваль-
ным параметром  λ 12=[0,07; 0,17] . Вместе  с
тем  значительно  увеличился  интервал  ве-
личины, характеризующей общие суммарные
затраты:  C Σ(T )=[5958,8;7836,2] . Это объяс-
няется тем, что при расчете  CΣ(T ) , согласно
(8)  осуществляется  перемножение  интерва-
лов по следующему правилу:

n2⋅c2=[min (n2⋅с2 ,n2⋅с2, n2⋅с2,n2⋅с2) ,max (n2⋅с2 ,n2⋅с2,n2⋅с2,n2⋅с2)] , (9)
где с2  – интервально заданный параметр, а
n2  зависит от параметра λ 12 , который также
задан интервально.

В этом случае решение задачи удовлетво-
ряет условиям: KБГ (t)>0,5  и KБП (T )>1,1 , од-
нако не удовлетворяет условию C Σ(T )<7000 ,
поэтому необходимо либо изменить критерий
решения задачи, либо снизить неопределен-
ность исходных данных.

Приведенные  иллюстративные  примеры
показывают,  что  применение  интервальных
методов позволяет снять многие проблемы и
методические  сложности, возникающие  при
решении задач программно-целевого плани-

рования  развития  системы  вооружения  в
условиях  неопределенностей  исходной  ин-
формации.

В рамках интервального анализа неопре-
деленность  исходных  данных  может  иметь
разные  источники  и  природу.  Интервал
неопределенности  позволяет  описать  широ-
кий  класс  неопределенных, неоднозначных,
вариабельных и неточных исходных данных.
Значения ошибок в  исходных данных могут
колебаться в  широких пределах. Результаты,
полученные с помощью предлагаемого под-
хода, имеют ясную и четкую интерпретацию в
терминах интервалов  и  областей  неопреде-
ленности.
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Рисунок 7 – Динамики изменения исправности парка ВВТ, боеготовности ВВТ, коэффициента
боевого потенциала и общих затрат при интервальных значениях λ 12=[0,07; 0,17]  и с2=[3;5]

Недостатком  интервальных  методов  яв-
ляется  то, что  чем больше используется  ин-
тервально заданных параметров в исходных
данных, тем шире выходной интервал, полу-
чаемый в результате «естественного» интер-
вального расширения. Однако в современной
интервальной математике [2, 13] предложены

некоторые эвристические приемы, позволяю-
щие снизить ширину итоговых интервалов.

Приведенные результаты дают основание
сделать заключение, что применение интер-
вального  метода  в  задачах  планирования
развития  системы вооружения  с  ограничен-
ными ошибками и неопределенностью в ис-
ходных данных имеет большие перспективы.
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А.Ю.Карчин

Оценивание параметров разрушения блока «А» ракеты-носителя типа
«Союз» на пассивном участке траектории в задаче баллистического

обоснования районов падения отделяющихся частей ракет
космического назначения

Изложены основные подходы к созданию научно-методического аппарата оценивания пара-
метров разрушения блока «А» ракеты-носителя типа «Союз» на пассивном участке траекто-
рии, позволяющего повысить достоверность исходных данных в задаче прогнозирования коор-
динат  точек  падения  фрагментов  конструкции  ракет  космического  назначения. Показаны
основные  результаты  имитационного  моделирования  разрушения  блока  «А»  на  пассивном
участке траектории.

В  Федеральной  космической  программе
России на 2006-2015 годы, целью которой яв-
ляется  удовлетворение  растущих  потребно-
стей  государственных  структур, регионов, а
также населения страны в космических сред-
ствах и услугах, отмечается важность практи-
ческого  решения  экологических  проблем,
возникающих в результате космической дея-
тельности1.

В настоящее время для запуска космиче-
ских аппаратов (КА) заданной массы в распо-
ряжении  Федерального  космического  агент-
ства и Войск воздушно-космической обороны
имеются  ракеты-носители  (РН)  типа  «Союз».
В состав  ракеты  космического  назначения
(РКН) входит трехступенчатая РН с комбини-
рованной конструктивно-компоновочной схе-
мой ракетных блоков (РБ). Отделение РБ от
«уходящей» субракеты предусмотрено штат-
ной  циклограммой полета. После  отделения
отработавшие  РБ  продолжают  движение  по
баллистической траектории и падают на Зем-
лю в специально предусмотренные для этого
районы – районы падения (РП).

В  настоящее  время  под  влиянием  ряда
экономических и экологических факторов, в
условиях  континентального  расположения
отечественных  космодромов,  значимо  воз-

1 Федеральная  космическая  программа  России  на
2006-2015 годы. Постановление Правительства Рос-
сийской Федерации от 22.10.2005 г. № 635 (с изме-
нениями от 31.03.2011 г. № 235).

росла  актуальность  повышения  точности
определения  предполагаемых координат то-
чек падения отделяющихся частей (ОЧ) РКН
на поверхность Земли. В связи с принятием
законов «О земельной реформе», «Об охране
окружающей  среды»  возросли  экономиче-
ские компенсации за возмещение непредна-
меренного ущерба, наносимого ОЧ РКН, при
их падении на Землю, которые могут состав-
лять от 3 до 30% от стоимости всей пусковой
программы конкретного КА [1]. В результате
серьезные  проблемы  стали  возникать  не
только  при  эксплуатации  штатных РП, но  и
при  открытии  новых  трасс.  Особую  значи-
мость вопрос  полноты  и  достоверности  ин-
формации  о  характеристиках  РП  ОЧ  РКН
приобретает в связи со строительством ново-
го  российского  космодрома  «Восточный», в
условиях возникновения трудностей при ре-
зервировании земельных участков для пред-
полагаемых РП.

Неотъемлемым  элементом  при  решении
задачи обеспечения гарантированного досту-
па  России  на  стратегически  важные  типы
орбит в космосе является вопрос баллистиче-
ского обоснования трасс запусков КА и выбо-
ра РП ОЧ РКН [2]. С 2007 года решение во-
проса  «районов  падения»  приобрело  статус
на уровне поручения Президента РФ [3].

Поисковыми  группами  установлено,  что
при пусках РН типа «Союз» фактические тра-
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ектории падения блока «А» могут существен-
но  отличаться  от  расчетных  [4].  Ключевым
фактором, предопределяющим  такие  откло-
нения, является  разрушение  корпуса  блока
«А» на пассивном участке траектории (ПУТ).
В случае разрушения корпуса эллипс рассеи-
вания фрагментов конструкции блока «А» мо-
жет выходить за согласованные РП, за грани-
цами  которых  могут  быть  расположены

объекты промышленной инфраструктуры, на-
селенные пункты и места с охраняемыми го-
сударством природными территориями (рису-
нок 1). Кроме того, отличие прогнозируемых
координат точек падения ОЧ РКН от фактиче-
ских затрудняет их оперативный поиск, ути-
лизацию,  ликвидацию  результатов  воздей-
ствия на окружающую среду и ведет к росту
материальных затрат [3].

Рисунок 1 – Отклонение фактических траекторий падения от расчетных, при разрушении
блока «А» ракеты-носителя типа «Союз» на пассивном участке траектории

На  данный  момент  в  баллистическом
обеспечении  прогнозирования  РП  ОЧ  РКН
имеются противоречия между реальным дви-
жением РБ на ПУТ и существующими спосо-
бами его математического описания [5].

Данные  противоречия  объясняются  тем,
что при прогнозировании эллипса рассеива-
ния  координат  точек  падения,  ОЧ  РКН
рассматриваются как целостные конструкции
и не учитывается факт их возможного разру-
шения  на  ПУТ.  Для  разрешения  указанных
противоречий возникает необходимость оце-

нивания параметров разрушения ОЧ РКН на
ПУТ и  учет этих параметров  в  математиче-
ских моделях движения ОЧ [3].

До конца 70-х годов считалось, что разру-
шение ОЧ РКН после их отделения от «уходя-
щей» субракеты не происходит. Позднее по-
явились работы, в которых проводилась оцен-
ка  условий  разрушения  и  предполагаемого
состава  фрагментов  ОЧ  РКН. Считалось, что
разрушение корпуса ОЧ РКН на ПУТ происхо-
дит  вследствие  снижения  прочностных
свойств  конструкционных  материалов  от
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аэродинамического  нагрева  элементов
конструкции  до  температуры  плавления  [4].
При этом не учитывались другие существен-
ные  факторы,  оказывающие  значительное
влияние  на  нагружение  корпуса  отработав-
шего РБ: действие сил и моментов, определя-
ющих напряженно-деформированное состоя-
ниекорпуса ОЧ.

Оценка параметров разрушения ОЧ РКН
на ПУТ с использованием методик, учитываю-
щих  только  аэродинамический  нагрев  обе-
чайки корпуса ОЧ, не в полной мере соответ-
ствует физическим процессам, приводящим к
разрушению корпуса. Это ведет к существен-

ным ошибкам как при расчете диапазона вы-
сот, на котором может произойти разрушение
корпуса ОЧ, так и при определении массово-
геометрических  параметров  фрагментов
конструкции ОЧ [4].

Анализ  данных  о  фрагментах  конструк-
ции, найденных поисковыми группами в РП,
показал, что основной причиной разрушения
блока «А» РН типа «Союз» следует рассматри-
вать превышение  допустимых значений  ме-
ханических напряжений в условиях, когда су-
щественного  снижения  прочности  конструк-
ционного  материала  от  нагрева  еще  не
произошло (рисунок 2) [3].

Рисунок 2 – Фрагмент блока «А» ракеты-носителя типа «Союз»:
а – модель блока «А»; б – фотография фрагмента блока «А»

С  целью  повышения  достоверности  ис-
ходных данных в задаче баллистического об-
основания РП фрагментов блока «А» РН типа
«Союз»  разработан  программный  комплекс
прогнозирования  координат  точек  падения
фрагментов  корпуса  блока  «А», структурная
схема которого показана на рисунке 3.

В  состав  программного  комплекса  инте-
грирован компонент прогнозирования разру-
шения блока «А» на ПУТ (5), который коорди-
нирует работу компонента  прогнозирования
параметров движения блока «А» на ПУТ (6 и

6')  и  обеспечивает  математические  модели
движения оперативными исходными данны-
ми  о  возможной  высоте  разрушения  и
массово-геометрических параметрах образо-
вавшихся фрагментов [3].

Работа компонента прогнозирования раз-
рушения  блока  «А»  на  ПУТ  базируется  на
оценивании  несущей  способности  корпуса
блока в условиях многофакторного нестацио-
нарного  нагружения,  блок-схема  алгоритма
которого показана на рисунке 4.
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Рисунок 3 – Структурная схема программного комплекса прогнозирования координат точек
падения фрагментов корпуса блока «А»

В  состав  алгоритма  входят  следующие
блоки [3]:

- ввода исходных данных;
- расчета параметров нагружения корпуса

блока «А»;
- оценки  несущей  способности  корпуса

блока «А»;
- вывода данных о параметрах разруше-

ния корпуса блока «А»;
Блок ввода исходных данных использует

следующие параметры:
- массовые и геометрические параметры

корпуса блока «А», с учетом остатков компо-
нентов топлива и рабочих тел;

- параметры, связанные с особенностями
конструкции  корпуса  блока  «А»  и  силового
набора;

- параметры  конструкционных  материа-
лов (ГОСТ 4784-97);

- параметры атмосферы вдоль трассы пус-
ка (ГОСТ 4401-81; ОСТ-92-9704-95);

- параметры движения блока «А» на ПУТ,
как материальной точки;

- параметры  углового  движения  блока
«А» на ПУТ, как пространственного тела;

- аэродинамические характеристики бло-
ка «А» на ПУТ;

- параметры  нестационарного  теплового
потока, действующего на корпус блока «А» на
ПУТ.

Выходными данными блока расчета пара-
метров нагружения являются напряжения (ин-
тенсивность усилий) с учетом динамических и
термических нагрузок.

Для оценки несущей способности корпуса
блока «А» на ПУТ, в соответствующем блоке
алгоритма, используются критерии потери не-
сущей способности, применяющиеся в теори-
ях прочности [6]:

σ
Σ экв⩾ϕσ

t
[σ в]норм

t ; σ Σ экв⩾ϕ E
t
[σ кр ]норм

t , (1)
где σ

Σ экв –  суммарные  эквивалентные
напряжения, Па;
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σ в  – временное  сопротивление  разру-
шению (предел прочности), Па;

σ кр  – критические напряжения, Па;

ϕσ
t ,  ϕ E

t
 – коэффициенты, характеризу-

ющие  изменение  допустимых  напряжений
при изменении температуры.

Рисунок 4 – Блок-схема алгоритма оценивания несущей способности корпуса 
блока «А» на пассивном участке траектории

Значения суммарных эквивалентных напря-
жений определяются согласно IV теории прочно-
сти (энергетической теории), широко применяе-
мой для пластичных материалов. Согласно этой
теории, причиной наступления предельного нап-
ряженного состояния является величина удель-
ной потенциальной энергии деформации [7].

Значения критических напряжений, кото-
рые  характерны  для  каждого  элемента
конструкции  и  зависят от особенностей  как
самого элемента, так и способа его нагруже-
ния, определяются с помощью априорных ме-
тодов расчета, с использованием выражений,
полученных эмпирическим путем.

Если  условия  потери  устойчивости  и
прочности (1) не выполняются, то на последу-

ющем шаге интегрирования происходит ввод
новых исходных данных f(t). Если условия по-
тери устойчивости и прочности (1) выполня-
ются, то фиксируется высота разрушения и се-
чение корпуса блока «А», в котором произо-
шла потеря несущей способности. Выходны-
ми данными блока являются:

- высота разрушения корпуса блока «А»;
- сечение корпуса блока «А».
Имитационное  моделирование  разруше-

ния блока «А» РН типа «Союз» на ПУТ прове-
дено  с  использованием  системы  MATLAB.
В ходе расчетов получены значения суммар-
ных  эквивалентных  напряжений,  возникаю-
щих  в  характерных  сечениях  конструкции
блока «А» (рисунок 5) [7].
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Рисунок 5 – Результаты имитационного моделирования разрушения блока «А» 
РН типа «Союз» на пассивном участке траектории

На графиках зафиксированы высоты (зна-
чения Х), на которых суммарные эквивалент-
ные  напряжения  (значения  Y)  превышают
значения допустимых.

Диапазон высот  ΔН разрушения корпуса
блока «А» на ПУТ получен на основе имита-
ционного моделирования  разрушения блока
«А» на ПУТ, в условиях многофакторного не-
стационарного нагружения, с учетом разбро-
са начальных условий движения блока «А» на

ПУТ [8]. В ходе имитационного моделирова-
ния проведено 1000 «пусков» (рисунок 6).

Полученные параметры разрушения кор-
пуса блока «А» РН типа «Союз» – диапазон
высот разрушения и массово-геометрические
параметры фрагментов конструкции, являют-
ся  исходными данными для  баллистических
расчетов, позволяющие  повысить  достовер-
ность информации о характеристиках РП ОЧ
РКН.
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Рисунок 6 – Гистограмма диапазона высот разрушения блока «А» РН типа «Союз»
на пассивном участке траектории

Сравнительный  анализ  результатов  ими-
тационного  моделирования  и  материалов,
предоставленных  поисковыми  группами  с

мест падения блока «А», свидетельствует об
адекватности пути решения задачи и досто-
верности полученных результатов.
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Живучесть системы военной связи: проблемы и пути решения

Рассмотрена проблема живучести системы военной связи. Показано, что эффективность
управления войсками и оружием напрямую связана со способностью системы военной связи вы-
полнять свои функции в условиях воздействия обычного, ядерного и специального видов оружия.
Такую способность именуют живучестью. Приведен анализ имеющихся в настоящее время на
вооружении вероятного противника средств поражения, способных наиболее эффективно по-
ражать радиоэлектронные средства, как важнейшие элементы системы. Сформулированы осо-
бенности системы военной связи, как объекта вооружения, проблемные вопросы обеспечения
требуемой живучести и пути их решения.

Введение
Система военной связи всегда занимала и

занимает исключительно важное место в ре-
шении задач по управлению войсками и ору-
жием.

Эффективность  решения  стоящих  перед
системой  задач  определяется  ее  способно-
стью обеспечить управление в условиях воз-
действия обычного, ядерного и специального
оружия.

Понятие  «живучесть»  известно  давно  и
используется  в  практике  разработки, произ-
водства и эксплуатации сложных технических
систем различного назначения.

Так,  в  судостроении  живучесть  судна
определена [1] как способность противосто-
ять  воздействиям  стихийных  сил  ветра  и
волн, пожаров, оружия противника, а при по-
вреждениях  сохранять  и  восстанавливать
полностью или частично мореходность и бое-
вые качества.

В [2] под живучестью сетей связи понима-
ется  «устойчивость  системы  связи  к  повре-
ждению элементов стихийными факторами и
преднамеренными воздействиями противни-
ка».

В [3] «под живучестью системы понимает-
ся ее способность активно противостоять воз-
действию  внешних  сил,  длительное  время
сохранять  с  учетом  вероятностей  состояний
системы, при которых она еще остается рабо-

тоспособной, сохранять свои характеристики
и  обеспечивать выполнение  своих функций
при  определенных  методах  и  условиях  ее
эксплуатации».

В [4] под живучестью системы связи по-
нимается  «ее  способность  выполнять  свои
функции в заданном минимальном объеме в
условиях воздействия на него стихийных или
искусственных факторов».

И, наконец, ГОСТ1 дает следующее опре-
деление  живучести  системы  военной  связи:
«Способность системы военной связи обеспе-
чивать управление войсками, силами и ору-
жием  в  условиях  воздействия  обычного  и
ядерного оружия противника».

Однако наличие термина и его определе-
ния  дает  только  большее  понимание  сути
объекта исследования и в то же время ничего
не говорит о состоянии его теории и практи-
ки.

Что  касается  системы  военной  связи
(СВС), то до настоящего времени не создано
развитой теории живучести, которая содержа-
ла бы, как и теория надежности, общетехни-
ческие результаты, позволяющие исследовать
это  свойство  и  разрабатывать практические
рекомендации  по  его  реализации  в  ходе
проектирования, производства и применения.
В  статье  рассматриваются  проблемные  во-

1 ГОСТ  РВ  52216-2004. Связь  военная.  Термины  и
определения. – М.: Изд-во стандартов, 2004.
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просы живучести СВС и предлагаются пути их
решения.

1. Актуальность проблемы
Проблема  повышения  эффективности

управления войсками и оружием является од-
ной из актуальных.

Это  объясняется  тем,  что  применение
силы  (вооруженных сил)  остается  одним  из
способов решения спорных, конфликтных си-
туаций,  возникающих  между  государствами
или коалицией государств. Принципы и кри-
терии  будущих  войн  вырисовываются  уже
сейчас, исходя из опыта проведения так на-
зываемых  миротворческих  и  контртеррори-
стических операций («Буря в пустыне», «Лиса
в пустыне», «Решающий удар» и др.). В обоб-
щенном виде их можно сформулировать сле-
дующим образом: нанесение противнику мак-
симального  ущерба  за  счет  использования
наиболее  эффективных  по  способам  при-
менения и разрушительных по характеру воз-
действий средств поражения (СП). Первооче-
редной задачей при этом является дезорга-
низация управления страной, вооруженными
силами и оружием. Решение этой задачи осу-
ществляется за счет вывода из строя инфор-
мационно-телекоммуникационных  сетей,
обеспечивающих  управление  войсками  и
оружием. Система военной связи (СВС) в об-
щем  случае  является  аналогом  информаци-
онно-телекоммуникационной  сети.  Важней-
шие системообразующие элементы СВС (узлы
связи, пункты ретрансляции и другие элемен-
ты) при этом являются приоритетными целя-
ми,  для  поражения  которых  применяются
наиболее  эффективные  по  своим  поражаю-
щим свойствам СП. Следовательно, повыше-
ние устойчивости СВС и ее элементов к воз-
действию поражающих факторов (ПФ) СП яв-
ляется важнейшей составной частью пробле-
мы  повышения  эффективности  управления
войсками и оружием.

При исследовании СВС как объекта пора-
жения и решения проблемы обеспечения жи-

вучести необходимо учитывать следующие ее
особенности.

Во-первых, СВС является сложной техни-
ческой  системой  с  территориально  и  про-
странственно-распределенными  элементами.
По современным взглядам СВС представляет
собой  многофункциональную  систему  и  яв-
ляется  составной  частью  информационно-
управляющих  систем  соответствующих  зве-
ньев управления.

Во-вторых, СВС является  технологически
сложным объектом. Техническую основу СВС
составляет военная техника связи (ВТС), кото-
рая конструктивно и технологически состоит
из радиоэлектронной аппаратуры приборов и
оборудования  (далее  –  радиоэлектронные
средства  – РЭС). При  этом  технологическая
сложность СВС постоянно растет за счет уве-
личения видов связи, способов обработки ин-
формации и, соответственно, широкого при-
менения изделий электронной техники, кван-
товой электроники и электротехнических.

И,  наконец,  СВС  является  пассивным
объектом, а  из  теории  исследования  опера-
ций  известно, что  если  объекты  поражения
пассивны, то условия применения СП доста-
точно устойчивы, а результаты их применения
предопределены.

И в то же время возможности современ-
ных  СП  постоянно  растут,  а  типаж  таких
средств  достаточно  большой  и  продолжает
расти.  Это,  прежде  всего,  ядерное  оружие
(ЯО). Заслуживает отдельного упоминания це-
ленаправленная  его  модификация  Супер–
ЭМИ, которая специально предназначена для
широкомасштабного поражения РЭС.

Уместно в этой связи привести высказы-
вание вице-премьера Дмитрия Рогозина, при-
веденное  в  Российской  газете  от  4  апреля
2014  г.,  который, говоря  о  пяти  сценариях
возможных  войн  и  применении  принципи-
ально новых вооружений, однозначно выска-
зался на счет возможности использования су-
ществующих  информационно-телекоммуни-
кационных систем: «Они не должны опирать-
ся на существующие телекоммуникационные
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системы,  которые  могут  быть  выведены  из
строя в считанные минуты».

Но было бы ошибкой ориентировать бу-
дущие СВС только на применение ЯО, вклю-
чая  Супер-ЭМИ,  как  это  наблюдалось  в
70-80-х годах прошлого столетия. Подобная
тенденция наблюдается и сейчас: требования
по живучести в тактико-технических заданиях
(ТТЗ) на разработку новых СВС и ВТС форму-
лируются,  в  основном,  на  условия  воздей-
ствия  отдельных  ПФ  ЯО. И  в  то  же  время
практика показывает, что основная доля бое-
вых  повреждений  (БП),  получаемая  ВТС  в
ходе боевых действий, связана с применени-
ем СП общего применения (СП ОП), эффек-
тивность которых значительно выросла. В ин-
теграции со средствами разведки, наведения
и доставки СП ОП приобрели свойства высо-
коточного оружия (ВТО), которое уже сейчас
широко используется  для  уничтожения важ-
нейших элементов СВС. Наряду с применени-
ем СП ОП странами  НАТО и, прежде  всего,
США проводятся интенсивные поиски новых
средств  для  целенаправленного  поражения
элементов СВС. Дальнейшее совершенствова-
ние ВВТ, а также систем управления войсками
и оружием идет по пути интеллектуализации
на основе насыщения различными РЭС и ав-
томатизированными  системами  управления
(АСУ), важнейшей особенностью которых яв-
ляется реакция на электромагнитное поле. В
связи  с  этим появляется  возможность таких
воздействий на РЭС, которые ведут к  сбоям
штатных режимов их работы или их разруше-
нию. Такого  рода  поражающие  воздействия
осуществляются  с  использованием  мощных
импульсов  электромагнитных  излучений
(ИЭИ) различных видов: монохроматическое,
широкополосное (ШП) и сверхширокополос-
ное (СШП) ИЭИ, действующее в СВЧ диапазо-
не  (1-1000 гГц),  оказывающее  комплексное
поражающее действие на ВТС, а  потому яв-
ляется  основой  создания  новых видов  ору-
жия.

На  основании  изложенного  можно  сде-
лать вывод о том, что поражающие возмож-

ности СП всегда будут превышать стойкость и
прочность ВТС, а  поэтому проблему живуче-
сти  СВС  нельзя  решить  только  за  счет
конструктивно-технологических мер. На каж-
дом этапе развития СВС, как объекта воору-
жения,  должен  проводиться  взвешенный,
объективный анализ возможностей промыш-
ленности  по  обеспечению живучести  ВТС и
СВС и не делать при этом поспешных выво-
дов, как это уже имело место.

Так,  в  1970-х  годах  было  однозначно
определено, что  среди  многочисленных ПФ,
влияющих  на  функционирование  РЭС  при
боевом применении, особое значение имеет
воздействие  радиации.  При  этом  наиболее
критичными к воздействию радиации являют-
ся  изделия  электронной  техники  и, прежде
всего, полупроводниковые  приборы  и  инте-
гральные микросхемы (ИМС), которые наибо-
лее  широко  применялись  и  применяются  в
РЭС. Это сделало актуальной задачу обеспе-
чения стойкости РЭС к воздействию ионизи-
рующих излучений. Был проведен ряд экспе-
риментов, в ходе которых, с одной стороны,
была дана оценка фактической стойкости на-
ходящихся на вооружении наиболее предста-
вительных типов РЭС, а с другой – разрабаты-
вались  меры  по  повышению  стойкости  и
определению  требований  для  включения  в
соответствующие  нормативные  документы.
Испытания  показали, что  фактическая  стой-
кость РЭС была недостаточной и нужны меры,
обеспечивающие требуемый уровень. В этот
же период укрепилось воззрение, что созда-
ние  радиационно-стойких  РЭС  не  будет
проблемой по  мере развития  радиационно-
стойких электронных компонентов. Действи-
тельно, в то время многие предприятия элек-
тронной промышленности в США и СССР ори-
ентировались  на  выпуск  радиационно-стой-
кой элементной базы. Так, в СССР появились
первые радиационно-стойкие серии ИМС, а в
США на рынке радиационно-стойких изделий
были представлены практически все ведущие
производители ИМС.
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Вместе  с  тем  широкое  использование
функционально-сложных устройств в ВТС, для
которых  практически  невозможно  провести
весь комплекс работ по обеспечению требо-
ваний по радиационной стойкости, проекти-
рование электронных систем с использовани-
ем современных методов обработки инфор-
мации, появление  новых радиационных эф-
фектов  привело  к  невозможности  произ-
водства относительно полной номенклатуры
радиационно-стойких ИМС. Это обусловлено
тем, что разработка ИМС с повышенными по-
казателями  качества, в  соответствии  с  дей-
ствующими  стандартами, требует  значитель-
ных средств  и  ресурсов. По  этим причинам
оптимизм, связанный с ожидаемой простотой
решения  проблемы  создания  радиационно-
стойких РЭС, не  оправдался. Потребовались
дополнительные исследования и испытания.

Автор настоящей статьи принимал непо-
средственное участие в организации и прове-
дении испытаний различных типов РЭС в спе-
циализированных  центрах  и  о  проблеме
обеспечения их радиационной стойкости зна-
ет не понаслышке, в том числе и при эксплуа-
тации ВТС в условиях радиоактивного зара-
жения местности [6].

Следовательно, отказы элементов СВС бу-
дут сопутствовать ее  применению в  боевых
условиях, и поддержание ее работоспособно-
сти  возможно  только  за  счет  оперативного
устранения боевых повреждений (БП), а для
этого необходимо создание соответствующей
системы  технического  обеспечения  (СТО).
СТО, таким  образом, образует  дополнитель-
ное, приданное свойство СВС, обеспечиваю-
щее ее живучесть в боевых условиях. Следует
отметить, что  при  решении задач  обеспече-
ния живучести с использованием СТО в бое-
вых условиях изменяется не только масштаб,
но и характер восстановительных работ ме-
роприятий. Методические вопросы создания
СТО рассмотрены в работе [7]. Повысить жи-
вучесть СВС и ее элементов возможно также
за счет проведения мероприятий по развед-
защищенности, а  также  применения  боевой

защищенности  элементов  системы  за  счет
противодействия СП и/или носителям оружия.
Совокупность же этих свойств и образует ин-
тегральное  свойство  живучести  СВС – важ-
нейшую компоненту боевой эффективности, а
возникающие при этом задачи решаются тео-
рией живучести.

И в то же время развитие теории живуче-
сти СВС, а, соответственно, и практика ее раз-
работки  не  получили  должного  развития
именно с учетом приведенных выше положе-
ний. Существующая технология проектирова-
ния  СВС, как  правило, не  позволяет  учесть
требования, предъявляемые к живучести этих
систем. Это объясняется не только отсутстви-
ем соответствующих нормативов, но и отсут-
ствием  достаточно  полного  описания  моде-
лей и методов анализа и синтеза СВС требуе-
мой живучести.

2. Проблемные вопросы живучести систем 
военной связи и пути их решения

Несмотря на все расширяющееся понима-
ние  необходимости  системного  подхода  к
изучению живучести СВС, к настоящему вре-
мени не получено эффективных решений по
ряду вопросов оценки, обеспечения и повы-
шения живучести СВС. В их числе:

1) не получило должного развития моде-
лирование  условий  боевого  применения
(УБП) СВС. В технических заданиях на выпол-
нение ОКР в части требований к живучести
СВС нередко можно найти лишь ссылку на не-
которые «типовые» УБП. И в то же время это
один из центральных вопросов организации
исследований по анализу и синтезу живуче-
сти СВС, так как исследование живучести СВС
с помощью теоретических моделей возможно
лишь тогда, когда  будет зафиксирована  мо-
дель УБП. Целью таких исследований является
разработка требований к живучести СВС;

2)  не  было  сделано  должных успехов  в
разработке методологии описания динамики
изменения состояния СВС в боевых условиях.
Такой методологией является системный под-
ход, под которым понимаются аналитические
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исследования и методы их проведения, спе-
циально  ориентированные  на  последующий
синтез  на  заключительных  этапах  решения
проблемы. Именно  в  таком  понимании  си-
стемного анализа, как анализа ради синтеза и
должны  выполняться  исследования  по  по-
ставленной проблеме;

3) не  ставилась  и  не  решалась  задача
комплексной оценки живучести СВС с учетом
всей совокупности влияющих на нее факто-
ров в УБП;

4)  при  анализе  известных  работ  по
проблеме живучести СВС и ВТС обращает на
себя внимание, прежде всего, ограниченность
используемых показателей, отсутствие  мето-
дических основ для их выбора. Нередко без
достаточного обоснования  используются  по-
казатели  надежности,  смешивая,  таким  об-
разом, два разных свойства СВС. В результате
такого смешивания затрудняется анализ этих
свойств, планирование  и  проведение  меро-
приятий по их реализации. В качестве мето-
дических подходов к формированию показа-
телей живучести могут быть рекомендованы
подходы, приведенные в работах [8, 9];

5)  не решалась задача разработки мето-
дов рационального синтеза живучести с уче-
том того, что СВС – постоянно развивающийся
объект.  Параметры, характеризующие  функ-
циональные  возможности  системы, реализу-
ются во времени постепенно в ходе проведе-
ния ОКР по созданию новых СВС и способов
организации  связи,  управления  системой,
восстановления работоспособности. Одновре-
менно в ходе проведения такой работы ре-
шается задача обеспечения и повышения жи-
вучести СВС и ВТС, связанная с выбором но-
вых схемотехнических, конструктивных реше-
ний,  транспортной  базы,  антенно-фидерных
устройств и т. д. Каждое такое решение сопо-
ставляется с затратами на его осуществление.
Поэтому  задача  обеспечения  и  повышения

живучести  должна  быть формализована  как
оптимизационная;

6) не ставилась и не решалась в прямой
постановке проблема живучести ВТС. И в то
же время нельзя решить проблему живучести
СВС без  решения проблемы живучести  ВТС,
как ее технической основы. Разработанные в
ряде работ частные методики [10, 11, 12] поз-
воляют, как правило, вести оценку стойкости
образца  техники к  воздействию одного или
нескольких ПФ. Методические основы, позво-
ляющие давать интегральную оценку живуче-
сти ВТС при ведении боевых действий с при-
менением различных СП, в настоящее время
отсутствуют.

Таким  образом, для  решения  проблемы
создания  СВС требуемой живучести  необхо-
димо реализовать комплекс мер, направлен-
ных на разработку научно-технических и ме-
тодических  основ  обеспечения  живучести
при  проектировании,  производстве  и  при-
менении, включая:

- разработку требований к живучести СВС
с  учетом  особенностей  решения  задач  по
управлению войсками и оружием в соответ-
ствующих звеньях управления;

- разработку  методологии  системного
анализа УБП СВС, выявления и оценки ПФ и
установления  свойств  систем, обеспечиваю-
щих их живучесть [13];

- разработку  аналитических  методов  ис-
следования влияния различных ПФ (ИИ, ЭМИ,
ИЭИ, СШП  ИИ  и  других)  на  работоспособ-
ность ВТС, приборов и оборудования [14];

- экспериментальные исследования стой-
кости элементов СВС к воздействию ПФ СП;

- разработку методических основ синтеза
СВС требуемой живучести. С одним из мето-
дов синтеза СВС требуемой живучести можно
познакомиться в работе [15];

- разработку  методических  основ  созда-
ния  системы  технического  обеспечения  и
обеспечения разведзащищенности СВС [5].
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Кадровые проблемы военно-научного комплекса и направления их
решения на современном этапе строительства

Вооруженных Сил Российской Федерации

В статье представлены результаты исследования актуальных проблем научно-педагогиче-
ских кадров военных организаций. Приведенные результаты опроса научных сотрудников и пре-
подавателей организаций военно-научного комплекса России позволили сделать выводы о на-
личии общих с гражданской наукой проблем, которые дополняются военной спецификой. В ста-
тье предложены меры по совершенствованию механизма военно-научного кадрового заказа.

Структурные  преобразования  в  армии  и
оборонной промышленности  на  протяжении
ХХ века естественным образом сказывались
на  состоянии  инфраструктуры  и  кадрового
потенциала  научных  организаций,  осуще-
ствляющих исследования в интересах оборо-
ны и безопасности государства. Современный
военно-научный комплекс эволюционно свя-
зан  с  системой организации оборонных ис-
следований в СССР.

Большая часть источников об организации
советской и российской военной науки и каче-
стве ее кадрового потенциала посвящены во-
енно-промышленному сектору, тогда как дан-
ных о военно-научных кадрах исследователь-
ских организаций Министерства обороны пуб-
ликуется крайне мало. Военная наука в 1990-е
годы разделила общие с гражданской сферой
проблемы: утечка умов, слабое финансирова-
ние исследований, падение престижа научного
труда, разрыв связи науки с производством и
другие. Постсоветская политика в области во-
енного  строительства  и  военной  науки,  в
частности, начала обретать принципиально но-
вую форму после 2008 года.

Социальные  последствия  проведенных
реформ оцениваются неоднозначно, посколь-
ку  они  вызвали  отток  высококвалифициро-

ванных кадров и снижение престижа научных
должностей в МО РФ. Впрочем, есть и некото-
рые положительные результаты проведенных
преобразований, среди  которых:  концентра-
ция материальных и интеллектуальных ресур-
сов в крупных научных центрах, повышение
уровня денежного довольствия военнослужа-
щих и другие (таблица 1).

Предпринятые структурные изменения ока-
зали  существенное  влияние  на  состояние  во-
енно-научного комплекса, однако неверно было
бы полагать, что процессы трансформации за-
вершились. Можно выделить несколько тенден-
ций развития военно-научного комплекса и его
кадрового потенциала.

Во-первых, реформирование военно-науч-
ного комплекса продолжается и состоит, глав-
ным образом, в том, что проводится слияние
институтов  и  создание  научных  центров,
объединение НИИ с военными вузами.

Во-вторых,  реализуется  потребность  в
научно-технологическом рывке, создании про-
рывных технологий в области обороны и без-
опасности  государства.  В  настоящее  время
предпринимаются  шаги  по созданию норма-
тивно-правовой базы и организационной си-
стемы, обеспечивающей продуктивную работу
в  данном  направлении.  Создано  главное
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управление  научно-исследовательской  дея-
тельности и технологического сопровождения
передовых технологий (инновационных иссле-
дований) МО РФ. Создана система перспектив-
ных исследований и разработок, целью кото-
рой является обеспечение военно-техническо-
го превосходства России, проведение иннова-
ционных исследований, создание банка идей,

инноваций  и  перспективных  технологий  и
разработок. Основан главный научно-исследо-
вательский  испытательный  центр  робототех-
ники. Источником кадров для научно-техноло-
гического рывка должны стать хорошо подго-
товленные специалисты гражданских и воен-
ных вузов, для которых необходимо создавать
привлекательные условия службы и работы.

Таблица 1 – Положительные и негативные социальные последствия основных направлений реформы
военно-научного комплекса

Меры
Положительный 

эффект
Отрицательный 

эффект
Интеграция научных и образова-
тельных организаций

Системный эффект, сближение 
науки и образования

Отток высококвалифицированных кад-
ров

Укрупнение научно-исследова-
тельских организаций

Концентрация материальных и 
интеллектуальных ресурсов

Сокращение штата сотрудников, необхо-
димость смены места жительства

Перевод научных кадров с воен-
ных должностей на гражданские

Разграничение военного и гра-
жданского функционала в науч-
ных исследованиях

Отток конкурентоспособных кадров, 
снижение престижа научных должно-
стей в МО РФ

Существенное повышение денеж-
ного довольствия военнослужа-
щих (в 1,5-2 раза)

Устранение необходимости во 
вторичной занятости для офице-
ров

Разрыв в оплате труда военнослужащих 
и гражданских ученых, воспринимае-
мый как социальная несправедливость

В-третьих, осознана необходимость повы-
шения статуса и престижа научной работы в
области обороны. По словам начальника Ге-
нерального  штаба  В.В. Герасимова,  «особое
внимание  должно  быть уделено  подготовке
научных  кадров  и  укреплению  потенциала
научно-исследовательских  организаций.  Мы
ищем новые пути восстановления престижа и
статуса военного ученого, выстраиваем систе-
му  подготовки  исследователей  и  развития
научных школ» [2].

Задача  модернизации  военно-научного
комплекса  неразрывно  связана  с  профессио-
нально-личностным становлением и развитием
военных  специалистов,  сохранением  и  под-
держкой ведущих военных научных школ и кол-
лективов, эффективным восполнением и повы-
шением качественного уровня научно-исследо-
вательских кадров, мотивации сотрудников.

Наиболее  актуальными  социальными
проблемами военной науки, на наш взгляд, яв-
ляются: кадровый потенциал военных научных
организаций, конфликт  идентичностей  воен-
нослужащего и ученого, устойчивость научных

школ в условиях военной реформы, военно-
гражданское сотрудничество в области науки,
мотивация и стимулирование научного труда,
степень  востребованности  результатов  науч-
ной деятельности. Анализируя состояние кад-
рового потенциала военной науки, целесооб-
разно обратиться к одной из групп военных
ученых – офицерам, занимающимся научной
деятельностью: преподавателям и научным со-
трудникам, – с тем, чтобы изучить их мнения,
оценки  условий  и  состояния  своей  научной
деятельности,  установки  на  продолжение
научной карьеры, профессиональное самочув-
ствие. С этой целью авторами было проведено
социологическое  исследование,  в  котором
приняли  участие  273 офицера,  занимающих
научные  и  преподавательские  должности  в
организациях МО РФ.

Опрос  показал, что  среди препятствий к
более  полной  научной  самореализации
большая  часть  опрошенных  военных  уче-
ных – 58,2%  указывают  необходимость  ис-
полнять  другие  служебные  обязанности,  в
числе которых несение службы в наряде, ко-
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мандирская  подготовка,  административная
нагрузка  и  другие  виды  деятельности.  По
самооценке  респондентов  только  половину
служебного времени они тратят на основной
вид деятельности – преподавание или науч-
ную работу (32,3% и 36,2% соответственно), и
повышение  квалификации  и  самообразова-
ние  (14%).  Адъюнкты  и  докторанты  в  наи-
большей степени по сравнению с другими ка-
тегориями сотрудников могут позволить себе

заниматься  научными  исследованиями  и
самообразованием  – две  трети  служебного
времени. Научные сотрудники и руководите-
ли  научных подразделений  тратят половину
рабочего времени на науку и самообразова-
ние. В наименее выгодном положении из трех
категорий респондентов оказался преподава-
тельский состав, у которого на науку и повы-
шение  квалификации  остается  всего  около
27% времени.

Рисунок 1 – Распределение бюджета рабочего времени по видам деятельности
(в процентах от числа опрошенных)

Почти 30% бюджета служебного времени
опрошенных  уходит  на  выполнение  опера-
тивных задач, не  входящих в  план  научной
работы, причем научные сотрудники и препо-
даватели без ученой степени посвящают это-
му виду деятельности на треть больше време-
ни, чем  кандидаты  и  доктора  наук. Шестую
часть рабочего времени сотрудники тратят на
административную работу, оформление доку-
ментов, участие  в  совещаниях  и  так  далее.
Участие в работе диссертационных советов и
экспертных сообществ и научное руководство
курсантами, слушателями и адъюнктами зани-
мает 7-8% времени.

Как показали результаты опросов, прове-
денных  авторами, в  среднем  11%  времени
занимают обязанности военной службы, несе-
ние службы в наряде (рисунок 1).

Значительная  доля  опрошенных  ученых
(37,9%) указывает, что распад научных школ в
связи с военной реформой мешает им в пол-
ной  мере  реализовывать  свой  научный  по-
тенциал.

Каждый  третий  офицер  отмечает  бюро-
кратические препоны в организации научной
деятельности, препятствующие полноценному
профессиональному развитию. Слабая техни-
ческая и технологическая база и невостребо-
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ванность научных результатов также выступа-
ют ограничивающими факторами в процессе
научных исследований и разработок.

Исследование  показало,  что  наиболее
предпочтительным  видом  деятельности  в
сфере науки для респондентов является про-
ведение  теоретико-прикладных  исследова-
ний (41% опрошенных). Значительно меньше
респондентов проявляют интерес к конструк-
торской и изобретательской работе, модели-
рованию, фундаментальным исследованиям и
руководству научным коллективом (12-13%).
Большинство  ученых  осуществляют  свою
научную деятельность в соответствии с базо-
вым образованием, при этом каждый пятый
опрошенный указывает, что профиль его выс-
шего образования не соответствует текущей
научной деятельности. Занимаясь научной ра-
ботой, респонденты сотрудничают, консульти-
руются чаще всего с членами своего подраз-
деления  (кафедры,  лаборатории,  отдела),
реже – с сотрудниками других военных науч-
ных организаций.

Опрошенные в рамках исследования пре-
подаватели и научные сотрудники идентифи-
цируют себя в первую очередь с социальной
группой офицеров, а не ученых: индекс иден-
тичности с группой офицеров составляет 0,72,
в то время как индекс идентичности с учены-
ми  или  с  преподавателями  – 0,5.  Уровень
идентичности измерялся с помощью класси-
ческого  вопроса  «Насколько  часто  в  своей
обычной  жизни  Вы ощущаете  общность ва-
ших интересов, целей со следующими группа-
ми?». Индекс рассчитывался по формуле:

q=a⋅1+b⋅0,5−c⋅0,5−d⋅1 ,
где а – доля  респондентов, часто  ощущаю-
щих  общность  интересов  и  ценностей  с
предложенной социальной группой;

b – доля ощущающих общность время от
времени;

с – доля ощущающих общность редко;
d – доля  никогда  не  ощущающих общ-

ность.
Обеспеченными, успешными в материаль-

ном  плане  людьми  респонденты  чувствуют

себя  редко  – индекс  идентичности  с  этой
группой  измеряется  отрицательной  величи-
ной – 0,14. В ходе экспертных интервью вы-
яснилось, что  офицеры  ориентированы  ско-
рее на преподавательскую карьеру, как более
престижную и лучше оплачиваемую по срав-
нению с научно-исследовательской. Возмож-
но, преподавание дает больше удовлетворе-
ния от работы, поскольку, по словам одного
из  информантов  исследования, «видишь ре-
зультат  –  благодарных  курсантов,  высо-
коклассных специалистов и патриотов, кото-
рых воспитал. В  отличие  от этого, наука  не
всегда оправдывает ожидания, поскольку уви-
деть плоды своего научного труда, реализо-
ванные на практике, удается далеко не всем».

Самым значимым для офицеров призна-
ком успешности в науке является достойная
оплата труда и официальное подтверждение
своей  профессиональной  состоятельности  –
получение ученой степени и ученого звания.
На втором месте – востребованность на рын-
ке труда и внедрение научных результатов в
производство  (практическую  деятельность).
Индикаторами успешности в более отдален-
ной  перспективе  для  офицеров  являются
признание  научных  заслуг  в  отечественном
профессиональном сообществе, а также вос-
питание новой смены ученых, формирование
научной  школы.  Такие  существенные  для
современной  науки  показатели  как  индекс
цитирования и признание научных заслуг на
международном уровне имеют второстепен-
ное  значение  для  респондентов  в  связи  со
спецификой  военно-научных  разработок  и
исследований (таблица 2).

Академическая карьера складывается по-
следовательно из ряда достижений, признан-
ных профессиональным сообществом и при-
обретающих институциональную форму. Наи-
более  доступным  способом  представления
результатов  проведенных  исследований  и
свидетельством  символического  признания
является научная статья. Более 80% респон-
дентов в нашем исследовании ставят написа-
ние  научных  статей  в  краткосрочный  план
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своего  профессионального  развития.  Более
половины  опрошенных военных ученых со-
бираются также в ближайшие три года пройти
повышение  квалификации,  а  в  ближайшие

пять лет написать монографию или учебник, –
это наиболее популярные мероприятия в пла-
нировании научной карьеры.

Таблица 2 – Значения индикаторов карьерного роста (успешности) в сфере науки для респондентов

Индикатор карьерного роста
Уровень значимости

высокий средней низкий

Достойная оплата труда 76,42% 22,64% 0,94%
Получение ученой степени, ученого звания 74,04% 20,19% 5,77%

Востребованность на рынке труда 65,69% 29,41% 4,90%
Внедрение научных результатов в производство (практическую

деятельность)
65,09% 32,08% 2,83%

Достижение статуса руководителя 37,62% 50,50% 11,88%
Формирование научной школы, наличие учеников, работающих

под вашим руководством
35,29% 50,98% 13,73%

Статус эксперта (работа в редколлегиях, диссертационных сове-
тах)

30,39% 50,00% 19,61%

Известность в мировом научном сообществе 27,00% 35,00% 38,00%
Известность в научном сообществе России 26,21% 51,46% 22,33%

Высокий индекс цитирования 22,77% 48,51% 28,71%

Наименее приоритетным для себя этапом
профессионального  пути  офицеры  считают
получение  гранта  на  исследование:  46%
опрошенных  не  собираются  участвовать  в
подобных конкурсах ближайшие  десять лет.
Государственный заказ на научные работы и
централизованное  руководство  снимают
проблему  поиска  источников  финансирова-
ния исследований и выживания лабораторий
и  отдельных  ученых.  Традиционно  щедрый
патронаж исследований оборонной ориента-
ции обеспечивает военным ученым возмож-
ность удовлетворения профессиональных по-
требностей  и  самоутверждения  внутри  во-
енно-научного комплекса, без необходимости
поиска  поддержки  и  одобрения  мирового
научного сообщества или доведения исследо-
ваний  до  стадии  коммерчески  успешных
проектов. Кроме того, участие в конкурсах на
получение грантовой  поддержки исследова-
ний из иностранных и международных фон-
дов ограничено для военнослужащих законо-
дательно  (п. 7  ст. 10  Федерального  закона
«О статусе  военнослужащих»),  а  некоторые
российские фонды, например, РГНФ, не осу-
ществляют  финансирование  казенных  учре-

ждений, каковыми являются многие военные
вузы и научные организации. Правовой ста-
тус  военных организаций  лимитирует  воен-
ных ученых в свободе выбора тематики и ме-
тодологии исследований, а также в средствах
решения научных задач.

Такая важная для респондентов веха в ка-
рьере, как получение ученой степени и зва-
ния, также  откладывается  на  долгосрочную
перспективу  или  не  планируется  вовсе
большинством респондентов, поскольку мно-
гие опрошенные уже имеют степень кандида-
та  наук  и  защите  докторской  диссертации
предшествуют другие мероприятия.

Достойная оплата труда выступает для ре-
спондентов важным признаком состоятельно-
сти  на профессиональном поприще. Однако,
материальное стимулирование, являясь гигие-
ническим фактором согласно теории Герцбер-
га, не  может активно  мотивировать поведе-
ние сотрудников. Действительно, в вопросе о
привлекательных аспектах научной деятель-
ности,высокий  тарифный  разряд  отмечают
лишь 15% опрошенных. Научные исследова-
ния позволяют, по мнению офицеров, прежде
всего, реализовать свой творческий и профес-
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сиональный потенциал, самоутвердиться, уви-
деть плоды своего труда и получить призна-
ние. Некоторые респонденты писали в анкете,
что получают удовольствие от исследователь-
ского  поиска, решения  сложных  теоретиче-
ских и практических задач, интеллектуально-
го азарта перед новыми вызовами. Возмож-
ность  самореализации  в  широком  смысле
привлекает 69% опрошенных, еще 46% офи-

церов  привлекает  вероятность  увидеть  ре-
зультаты своей работы в практическом при-
менении и возможность внести вклад в повы-
шение  обороноспособности  государства.
Научная  деятельность  обеспечивает  карьер-
ный  рост  по  мнению  каждого  третьего  ре-
спондента, каждый пятый заинтересован так-
же в получении признания в научном сооб-
ществе (таблица 3).

Таблица 3 – Привлекательность различных аспектов научной деятельности
(в % от числа опрошенных)

Факторы привлекательности научной деятельности Доля респондентов
Возможность реализовать себя 69,35%
Возможность внести вклад в обороноспособность страны 46,74%
Востребованность результатов научной работы на практике 45,59%
Возможности карьерного роста 31,42%
Получение признания в научном сообществе 20,31%
Предсказуемый график работы 18,77%
Высокий тарифный разряд 14,94%

Престижная должность 8,43%

Наряду с привлекательными чертами, во-
енно-научная работа имеет ряд ограничений
и недостатков. Основные препятствия для во-
енных  ученых  сосредоточены  во  внешних,
объективных  организационных  условиях.
Чаще всего респонденты указывают слабость
технической  и  технологической  базы  для
проведения  научных  исследований  (41%
опрошенных). Приблизительно такое же коли-
чество офицеров недовольны распадом науч-
ных школ при проведении реформы военного
образования и бюрократическими препонами
в организации военной науки. Каждый третий
офицер  среди  причин  недовольства  своей
научной деятельностью указывает невостре-
бованность научных результатов. Каждый чет-
вертый ученый считает, что в военной науке
недостает квалифицированных кадров.

Общее  состояние  современной  военной
науки офицеры в большинстве случаев опи-
сывают как кризисное или застойное (рису-
нок 2). Следует отметить, что подобные песси-
мистические  оценки  свойственны не  только
военным: примерно такое же распределение

наблюдается в оценках состояния отечествен-
ной науки гражданскими учеными [3].

Результаты  реформы  системы  военного
образования  и  науки  более  половины  ре-
спондентов оценивает отрицательно и всего
13%  респондентов  считают, что  в  итоге  ре-
формы состояние военной науки улучшилось,
каждый  пятый  считает, что  состояние  науки
не  изменилось.  Оценки  состояния  военной
науки  и  результатов  ее  реформирования  в
большой степени зависят от возраста респон-
дентов: для молодого поколения ученых ха-
рактерны более оптимистические оценки.

Несмотря на единодушие в оценках теку-
щего состояния научной жизни военными и
гражданскими  учеными,  офицеры  считают,
что  военная  наука  уступает  гражданской
практически  по  всем  предложенным  пара-
метрам, прежде всего, по степени использо-
вания новейших технологий. Более 60% опро-
шенных офицеров уверены, что гражданская
наука  в  нашей  стране  более  технологична,
чем военная. По мнению респондентов, гра-
жданские ученые также имеют больше шан-
сов  внедрить  результаты  научного  труда  в
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практику, интенсивнее обмениваются опытом
с научным сообществом, имеют лучшее мате-
риально-техническое  обеспечение.  Военная

наука, по мнению офицеров, выгодно отлича-
ется лишь в вопросах карьерного роста (та-
блица 4).

Рисунок 2 – Оценка состояния науки военными и гражданскими учеными 
(в процентах от числа опрошенных)

Таблица 4 – Сравнительная оценка военной и гражданской науки в России (в % от числа опрошенных)

Параметры сравнения
Военная наука
лучше развита

Примерно
одинаково

Гражданская нау-
ка лучше развита

Оплата труда ученых 18,30 42,34 38,00
Возможности карьерного роста для ученых 16,17 59,84 22,62
Использование новейших технологий 6,80 30,70 61,14
Материально-техническое обеспечение 
научного процесса 5,89 46,81 45,93
Степень внедрения научных результатов в 
производство, в практику 5,15 39,73 53,76
Возможности обмена опытом, связи с науч-
ным сообществом 2,79 47,14 48,71

Объективность оценок по параметру «опла-
та  труда»  достаточно  сомнительна, поскольку
размер оплаты труда гражданского персонала,
не говоря уже о военнослужащих, в  военном
секторе соответствует или превышает средний
по  отрасли. Более  оправданы  низкие  оценки
уровня внедрения научных результатов в произ-
водство и практику, поскольку в настоящее вре-
мя  система  сотрудничества  и  коммуникации
между научными организациями, предприятия-
ми ВПК не отлажена в достаточной степени.

При определении факторов, способствую-
щих или препятствующих научной карьере в

военной организации, наибольшие надежды
респонденты возлагают на собственный про-
фессионализм  и  личные  качества. Хорошая
теоретико-методологическая  подготовка  и
эрудиция  в  сочетании  с  высокой  работо-
способностью и ответственным отношением к
своей работе играют ключевую роль в науч-
ной карьере. Большую роль в служебном ро-
сте играют, по мнению военных ученых, на-
чальники  различного  уровня, которые  могут
как способствовать, так и препятствовать про-
движению по служебной лестнице. Не относя-
щиеся непосредственно к содержанию науч-
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ной  деятельности  факторы, такие  как  соци-
альный капитал в форме связей и знакомств,
финансовая состоятельность и взаимоотноше-

ния  в  коллективе, имеют, по  мнению  опро-
шенных, второстепенное  значение  в  вопро-
сах карьерного продвижения (таблица 5).

Таблица 5 – Значимость факторов карьерного роста, по мнению респондентов

Факторы карьерного роста
Индекс 

значимости

Личные качества: ответственность, работоспособность, коммуникабельность и т. д. 0,68

Профессиональные качества: эрудиция, теоретико-методологическая подготовка и 
т. д.

0,67

Сопротивление или помощь начальников 0,40

Связи и знакомства, социальный капитал 0,21

Финансовая состоятельность -0,09

Интриги и подсиживание в коллективе -0,16

Примечание: Индекс значимости рассчитывался по формуле: q=a⋅1+b⋅0,5 —c⋅0,5—d⋅1 , где а – доля респондентов,
ответивших, что фактор имеет большое значение в карьерном продвижении, b –имеет некоторое значение, с – ско-
рее не имеет значения, d – совершенно не имеет значения. Индекс может принимать значения от -1 до 1.

Исследование  актуальных  проблем
научно-педагогических кадров военных орга-
низаций  позволило  сделать  выводы  о  на-
личии общих с гражданской наукой проблем,
которые дополняются военной спецификой:

1) ученые-военнослужащие ориентирова-
ны на военную карьеру;  исполнение общих
обязанностей военной службы для них имеет
не меньшее значение, чем достижение успе-
хов на научном поприще;

2) старение  и  непривлекательные  условия
труда для гражданских научных кадров, отсут-
ствие  системного  подхода  к  привлечению на
военную службу выпускников военных кафедр
гражданских вузов и неразработанность инно-
вационных направлений подготовки курсантов
создают круг кадровых проблем военных науч-
ных организаций;

3) предстоит дальнейшее развитие  науч-
ной  инфраструктуры  крупных  учебно-науч-
ных учреждений с соблюдением условий ре-
жима секретности;

4) существенное  влияние  на  состав  и
функционирование военных научных органи-
заций и школ оказала военная реформа, ито-
ги которой можно будет окончательно подве-
сти спустя какое-то время.

Одной из наиболее серьезных кадровых
проблем для отечественного военно-научно-
го  комплекса  является  идентификация
(отбор), дополнительная подготовка и органи-
зация  труда  молодых  ученых. В  настоящее
время ни в МО РФ, ни в других силовых ми-
нистерствах  нет  специальных  вузов  (фа-
культетов), которые  бы осуществляли  подго-
товку научных сотрудников. Нет также и мето-
дики, которая бы позволяла выявлять наибо-
лее способных курсантов (студентов), которых
бы сразу после выпуска (либо по прошествии
какого-то  времени)  следовало  бы назначать
для  дальнейшего  прохождения  военной
службы  в  научные  организации  МО  РФ.
В этой связи возникает вопрос, что собствен-
но  необходимо  понимать  под  механизмом
военно-научного кадрового заказа? Без отве-
та на него нельзя говорить о его совершен-
ствовании.

Исходя из классического определения за-
каза, под военно-научным кадровым заказом
следовало бы понимать деятельность, осуще-
ствляемую научно-образовательными органи-
зациями по подготовке исследователей в ин-
тересах военной организации государства.

В настоящее время научные кадры прохо-
дят подготовку в адъюнктурах и докторантурах.
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Имеются также отдельные программы в науч-
ных организациях, которые реализуются в рам-
ках так называемого плана подготовки молодо-
го ученого и предполагают проведение началь-
ной  подготовки  офицеров  (или  выпускников
гражданских вузов), назначенных на должности
(принятых на работу). Однако системного реше-
ния данного вопроса не существует, отбор кан-
дидатов к адъюнктуру и докторантуру строится
зачастую  не  с  учетом  реальных  заслуг  и

способностей будущего молодого ученого, а ис-
ходя из других (большей частью субъективных)
принципов. В этой связи нами предлагается ал-
горитм, реализация которого позволит решить
некоторые  проблемы,  связанные  с  поиском,
расстановкой и развитием научных кадров, ко-
торые  необходимы  отечественному  военно-
научному комплексу. Данный алгоритм (рису-
нок  3)  предполагает  реализацию  комплекса
взаимосвязанных мероприятий.

Рисунок 3 – Алгоритм совершенствования механизма военно-научного кадрового заказа

Вооружение и экономика 4 (29) / 2014 г. 68



Военно-техническая политика

Кадровые проблемы предприятий отече-
ственного ОПК имеют схожие черты с воен-
ными  ведомственными  научными  организа-
циями. В контексте нашей работы заслужива-
ет внимания комплекс  мер, принимаемых в
ОПК по развитию кадрового потенциала:

1) в настоящее время реализуется Страте-
гия создания в ОПК системы многоуровнево-
го непрерывного образования на период до
2015  г. Она  охватывает  уровни  начального,
среднего, высшего  и  дополнительного  про-
фессионального образования и предусматри-
вает  формирование  системы  непрерывной
подготовки (переподготовки) инженерно-тех-
нических и рабочих кадров ОПК;

2) создана система государственного пла-
нирования и материального стимулирования.
Правительством РФ установлен государствен-
ный план подготовки научных работников и
специалистов для организаций ОПК на 2011-
2015 гг., а также определен порядок его реа-
лизации. Для молодых (до 35 лет) работников
ОПК предусмотрено повышение стипендии;

3) реализуется  Программа  подготовки  и
переподготовки  квалифицированных  кадров
на  период  2013-2020  гг.,  в  рамках  которой
предусматривается участие в финансировании
подготовки кадров ведущих организаций ОПК;

4) на особом контроле Правительства РФ
находится вопрос о создании системы допол-
нительного профессионального образования.
Она позволит в течение семи лет осуществить
переподготовку  и  повысить  квалификацию
около  200 тыс.  инженерно-технических  ра-
ботников ОПК.

Таким  образом, можно  сделать вывод  о
том,  что  механизм  совершенствования  во-
енно-научного кадрового заказа нуждается в
дальнейшем  развитии. И  от  того  насколько
эффективно  будут  сделаны  шаги  в  данном
направлении  во  многом  зависит  будущее
отечественного военно-научного комплекса.

В  сложившихся  условиях представляется
целесообразным  внести  некоторые  измене-
ния и дополнения в систему подготовки и ат-
тестации научно-педагогических кадров в во-
енной и оборонно-промышленной сферах:

1) организовать  в  военных  академиях  и
университетах подготовку специалистов-иссле-
дователей для НИИ МО РФ, научных подразде-
лений военных вузов и полигонов [1];

2) обеспечить объективный отбор канди-
датов для назначения на вакантные должно-
сти в НИО МО РФ;

3) осуществлять  контроль  за  деятельно-
стью назначенного на должность научного со-
трудника путем закрепления за ним наиболее
опытного наставника, создавать условия для
осуществления  мероприятий  личностного  и
профессионального роста;

4) включить  в  законодательство  о  воен-
ной организации государства и Положение о
прохождении службы дополнительные нормы
стимулирования носителей ученой степени и
ученого звания, научных работников и  про-
фессорско-преподавательского состава орга-
низаций МО РФ.

Реализация данных мероприятий позволит не
только сохранить кадровый потенциал отечест-
венного военно-научного комплекса, но и обеспе-
чить его развитие в обозримой перспективе.
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Эффективность интеграции нетрадиционных видов оружия
в систему вооружения

Рецензия на монографию В.М.Буренка, А.В.Леонова, А.Ю.Пронина «Военно-экономические и
инновационные аспекты интеграции нетрадиционных видов оружия в состав системы воору-
жения».

Развитие в последние годы нетрадицион-
ных видов оружия (электромагнитное, инфра-
звуковое, информационное и др.)  поставило
перед  военной  наукой  проблему определе-
ния  экономической  эффективности  бюджет-
ных расходов на их разработку и интеграцию
в систему вооружения Российской армии. Ре-
цензируемая монография [1]  является, по су-
ществу, первым  отечественным исследовани-
ем, направленным на обоснование инноваци-
онных  путей  интеграции  перспективных,  в
том числе нетрадиционных, видов оружия.

Несмотря на то, что исследования по со-
зданию нетрадиционных видов оружия прово-
дятся в мире, СССР и России уже более 40 лет,
и  отдельные  образцы  прошли  испытания  и
уже приняты на вооружение, следует признать,
что вопросы военно-экономического обосно-
вания соответствующих интеграционных про-
цессов не нашли пока в литературе должного
рассмотрения и, тем более, решения. 

В  книге  рассмотрены  концептуальные  и
методологические  аспекты  инновационного
развития системы вооружения на основе со-
здания и интеграции в ее состав нетрадици-
онных видов оружия. Особое внимание уде-
ляется  методическим  особенностям  военно-
экономического обоснования такой интегра-
ции.  Изложенный  в  книге  концептуально-
методологический  аппарат  авторы  рассмат-
ривают  как  неотъемлемую  составную  часть
формирующейся  теории  инновационного
развития системы вооружения.

Авторами предложена классификация не-
традиционных видов вооружения, характери-
зующихся тем, что в их составе используются
специфические функциональные блоки, кото-
рых нет ни в одном из принятых на вооруже-
ние видов вооружения, военной и специаль-
ной техники.

Хотелось бы отметить, что существующие
подходы не  всегда  в  полной  мере  соответ-
ствуют двум  основополагающим  требовани-
ям, предъявляемым к любой научной класси-
фикации, а именно:

- множества  объектов,  соответствующих
каждому из выделяемых классов, не должны
пересекаться  (условно  назовем его  принци-
пом непротиворечивости);

- объединение  упомянутых  множеств
должно быть тождественно всему классифи-
цируемому множеству объектов (назовем это
принципом полноты).

Так, применительно  к  новым  видам  во-
оружения  нередко  выделяются  следующие
классы:  «оружие  направленной  энергии»,
«оружие нелетального действия», «робототех-
нические  комплексы  военного  назначения».
Однако  подобные группы имеют очевидные
пересечения, в частности, ряд образцов ору-
жия  направленной  энергии  является  од-
новременно  оружием нелетального действия.
Некоторые  робототехнические  комплексы
могут быть отнесены также к оружию направ-
ленной энергии и, кроме того, не всегда яв-
ляются летальным оружием.
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Авторы  обоснованно  рассматривают
подобные категории не как классы новых ви-
дов вооружения, а как признаки классифика-
ции, т. е., например, оружие может относиться
к  категории  летального  либо  нелетального,
являться  робототехническим  комплексом
либо предполагать непосредственное участие
личного состава в его боевом применении.

Рассматривая зарубежный опыт создания
и интеграции новых видов вооружения в со-
став  системы  вооружения, авторы  моногра-
фии останавливаются на опыте вооруженных
сил США, в частности, на разработанных там
мероприятиях по повышению эффективности
процесса приобретения вооружения и воен-
ной техники, сокращению сроков и затрат на
их  разработку  и  производство.  Отмечается,
что в ряде случаев при разработке крупных
технически сложных систем вооружения, со-
стоящих из большого числа разнородных эле-
ментов, к  тому  же  находящихся  на  разных
стадиях разработки, процедура прохождения
соответствующих бюджетных запросов через
Конгресс существенно упрощается (в частно-
сти, допускается отступление от этапов типо-
вой программы приобретения вооружения и
военной техники), а  требования к промежу-
точным результатам, получаемым в ходе ра-
бот, снижаются (например, разработка ведет-
ся не «от требуемого», а «от достигнутого»).

Актуальность  обсуждаемых на  страницах
книги  проблем,  особенно  в  контексте  про-
граммно-целевого  планирования  инноваци-
онного  развития  Вооруженных  Сил  Россий-
ской  Федерации,  не  вызывает  сомнений.
В этом смысле рассмотрение обсуждаемых в
книге вопросов является весьма полезным для
развития  теории  военного  строительства  и
практически важным. Наряду с общей методи-
кой  военно-экономического  обоснования
способов  интеграции новых видов  вооруже-
ния в монографии подробно рассмотрен вы-
бор рациональных вариантов такой интегра-
ции и их военно-экономическая оценка. При
этом наряду с боевыми средствами анализи-
руются вопросы применения средств обеспе-

чения  (средства  инженерного  вооружения  и
средств  войск  радиационной, химической  и
биологической  защиты, а  также Тыла  Воору-
женных Сил, железнодорожных войск, меди-
цинской службы, военная автомобильная тех-
ника, химические источники тока, технические
средства обучения). Особое внимание уделено
вопросам унификации новых видов вооруже-
ния, методическим  особенностям  оценки  их
эффективности и затрат на создание.

Существенным  аспектом  книги  является
доказательство  на  основе  полученных  ре-
зультатов  того,  что  инновационность  пред-
ставляет собой один из определяющих меха-
низмов  повышения эффективности  решения
задач, стоящих перед Вооруженными Силами
Российской Федерации. При этом инноваци-
онность рассматривается  как  способ  разре-
шения  противоречия  между  высоким  уров-
нем  требований,  предъявляемых  к  системе
вооружения,  и  недостаточным  уровнем
удовлетворения этих требований при исполь-
зовании  традиционных  видов  вооружения,
военной  и  специальной  техники.  Создание
российской инновационной армии изучается
не только с позиций обеспечения качествен-
ного скачка в показателях отечественной си-
стемы вооружения, но и с точки зрения повы-
шения  рациональности  использования  фи-
нансовых ресурсов.

В отдельных главах авторы рассматрива-
ют вопросы интеграции в состав системы во-
оружения наиболее перспективных и находя-
щихся в сравнительно проработанном состоя-
нии  новых  видов  вооружения:  оружия
направленной энергии, оружия нелетального
действия  и  робототехнических  комплексов
военного назначения. Отметим, что решенная
задача  военно-экономического  обоснования
интеграции новых видов оружия в состав си-
стемы вооружения является одним из наибо-
лее  сложных  с  точки  зрения  применяемых
научных методов по сравнению с обоснова-
нием других программных мероприятий.

В отношении оружия направленной энер-
гии авторами разработана методика обосно-
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вания рационального состава  такого  оружия,
предназначенного  как  для  повышения  ре-
зультативности решения ряда военно-техниче-
ских задач, так и для снижения стоимости та-
ких решений. На основе применения методов
программно-целевого  планирования  и  во-
енно-экономического анализа авторы обосно-
вывают критерий эффективности управленче-
ских решений в данной сфере и предлагают
последовательность этапов обоснования раци-
онального  состава  оружия  направленной
энергии, интегрируемого в состав системы во-
оружения.

В главе, посвященной оружию нелеталь-
ного действия, наряду с собственно нелеталь-
ными видами оружия (кинетическим, химиче-
ским,  механическими  специальными  сред-
ствами)  рассматриваются  также  устройства,
которые хотя и не обеспечивают временный
вывод  объекта  поражения  из  строя, однако
принуждают его изменить поведение (акусти-
ческие, ультра- и инфразвуковые генераторы
и т. п.).

Авторы  обоснованно  отмечают, что  упо-
мянутая выше традиционная система класси-
фикации:  кинетическое, химическое  оружие,
механические специальные средства – в из-
вестной  мере  устаревает, поскольку некото-
рые виды оружия, традиционно относимые к
кинетическим  (не  проникающие  через  кож-
ный покров пули различных калибров, водо-
меты), зачастую дополняются  действием хи-
мического вещества.

Рассматривая вопросы создания критери-
ев  оценки  целесообразности  применения
оружия нелетального действия, авторы отме-
чают  ряд  специфических  требований, свой-
ственных данному виду оружия:

- степень безопасности воздействия;
- легитимность, т. е. соответствие как дей-

ствующим  нормативным  правовым  актам  в
области обеспечения национальной и воен-
ной безопасности, так и международным до-
говорам, участником  которых  является  Рос-
сийская Федерация, в частности, нормам гу-
манитарного права.

Подобные  научные  задачи  (обоснование
рационального состава комплекса, особенно-
сти интеграции в состав системы вооружения,
в том числе организационно-экономические и
правовые механизмы такой интеграции, госу-
дарственной поддержки ее создания) решены
и в отношении робототехнических комплексов
военного назначения.

К сожалению, в монографии имеются не-
которые формальные неточности. К таковым
можно  отнести  погрешности,  допущенные
при составлении таблицы 1.4 «Международ-
ная нормативная правовая база, регламенти-
рующая  создание  и  применение  оружия»
(с. 48-49):  неточное  именование  некоторых
международных  актов, сроков  их  принятия,
вступления в силу. Впрочем, подобные мелкие
недочеты никоим образом не влияют на науч-
ные результаты исследования.

Мы полагаем, что рецензируемая моногра-
фия представляет собой ценный вклад в  во-
енно-экономическую  науку,  она,  несомненно,
окажется полезной как ученым и преподавате-
лям военных вузов, так и специалистам заказы-
вающих  управлений  и  военной  финансово-
экономической службы. Хотелось бы пожелать
ее авторам новых творческих успехов на благо
нашей Родины и ее Вооруженных Сил.
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Методические основы обоснования количественных параметров
вооруженных сил по критерию «эффективность-стоимость»

В статье рассмотрен подход к обоснованию количественных параметров вооруженных сил,
основанный на иерархии аналитических моделей для оценки боевых возможностей воинских
формирований (ВФ) различного масштаба от отдельного комплекса вооружения и военной тех-
ники (ВВТ) до оперативно-стратегического воинского формирования. В качестве показателя
боевых возможностей используется боевой потенциал, представляющий собой мультиплика-
тивную степенную функцию от численности вооружения и военной техники, личного состава и
военной инфраструктуры, и рассчитываемый относительно «эталонного» воинского формиро-
вания вероятного противника. Для военно-экономической оценки затрат на создание ВФ ис-
пользуется линейная модель стоимости, учитывающая затраты на создание военной инфра-
структуры, закупку и содержание ВВТ, содержание и боевую подготовку личного состава. В рам-
ках предложенных моделей сформулирована прямая и обратная задачи оптимизации структу-
ры и параметров ВФ по критерию «эффективность-стоимость».

1. Методологический подход к оценке бое-
вых возможностей вооруженных сил

Вооруженные  силы  (ВС)  государства  яв-
ляются важнейшей составной частью системы
национальной  безопасности  и  главным
инструментом обеспечения военной безопас-
ности. Для успешной реализации этой функ-
ции  вооруженные  силы  должны  обладать
определенной  военной  мощью  или  боевым
потенциалом,  способным  выступать  в  роли
«последнего довода» дипломатии.

Для  осуществления  своих  функций  ВС
должны иметь определенную инфраструктуру
(аэродромы,  танкодромы,  порты,  причалы,
технические позиции, полигоны, военные го-
родки,  склады  с  боеприпасами  и  военным
имуществом  и  др.),  средства  вооруженной
борьбы  –  вооружение  и  военную  технику
(ВВТ),  обученный  личный  состав,  систему
управления войсками и систему материально-
технического обеспечения войск в мирное и
военное время.

Во многих военно-теоретических работах
[1, 2, 3, 4, 5]  боевой потенциал рассматрива-

ется как обобщенный (интегральный) показа-
тель боевых возможностей вооруженных сил
и его воинских формирований (ВФ) различ-
ного  масштаба,  характеризующий  способ-
ность решать поставленные боевые задачи в
различных условиях.

Боевые возможности ВС и воинских фор-
мирований  различного  масштаба  определя-
ются их численностью и военно-техническим
уровнем ВВТ, уровнем боевой  подготовки  и
моральным духом личного состава, уровнем
подготовки командиров (штабов), военно-тех-
ническим уровнем системы управления, пол-
нотой и качеством материально-технического
обеспечения. Еще К.Клаузевиц в своем фун-
даментальном труде «О войне» указывал на
определяющую роль этих четырех составляю-
щих в успехе военных действий [6].

Численность  ВВТ и  личного  состава  ВФ
взаимосвязаны и определяются типом и во-
енно-техническим уровнем ВВТ, характером и
способами его применения, уровнем обучен-
ности личного состава.
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Военно-технический  уровень ВВТ харак-
теризуется  тактико-техническими характери-
стиками (ТТХ) образцов вооружения и воен-
ной  техники.  Оценка  военно-технического
уровня ВВТ осуществляется путем сравнения
основных ТТХ образцов с образцами-анало-
гами, которые находятся на вооружении или
планируются к принятию на вооружение у ве-
роятного  противника. Правомерность  такого
подхода обусловлена тем, что любая количе-
ственная  оценка  свойств  объектов  осуще-
ствляется  относительно  некоторого  эталона
[7, 8]. Эталоном  в  данном  случае  выступают
образцы  ВВТ  вероятного  противника. Ниже
излагается методика оценки военно-техниче-
ского уровня образцов ВВТ.

Уровень подготовки  командира  и  штаба,
полнота и качество материально-техническо-
го обеспечения существенным образом влия-
ет на организацию и успешность боевой под-
готовки и применения ВФ.

Непосредственная  оценка  успешности
или не успешности деятельности ВС возмож-
на только в результате военных действий. В
мирное время оценка боевых возможностей
ВС, их видов и родов войск (сил)  возможна
только на основе военных учений, результа-
тов боевого применения на полигонах, мор-
ских походах и масштабного моделирования
военных действий в различных условиях.

Для оценки боевого потенциала группиро-
вок войск и ВС в целом требуется разработка
системы  макромоделей, позволяющих учесть
основные  факторы, влияющие  на  эффектив-
ность применения группировок войск и инте-
грально оценивать их боевые возможности.

В настоящее время разработаны и успеш-
но  применяются  программно-технические
комплексы,  осуществляющие  имитационное
моделирование военных действий на различ-
ном уровне (тактическом, оперативно-такти-
ческом,  оперативно-стратегическом)  [9, 10].
Однако для подробного и адекватного моде-
лирования военных действий даже на уровне
тактического  подразделения  (взвода,  роты,
батареи) с многократным повтором всех ис-

ходов  моделируемого  процесса  требуются
огромные  затраты  времени,  информацион-
ных и вычислительных ресурсов.

Следует  также  отметить, что  боевой  по-
тенциал,  определенный  с  помощью  даже
самой  полной  модели,  характеризует  лишь
потенциальные  возможности  исследуемого
воинского формирования. Это вовсе не озна-
чает, что в реальных условиях военных дей-
ствий он будет полностью реализован. Таким
образом, боевой потенциал следует рассмат-
ривать как  предельную характеристику бое-
вых возможностей объекта на множестве раз-
личных условий его боевого применения.

Суть предлагаемого ниже подхода состоит
в построении иерархии аналитических моде-
лей для оценки боевого потенциала, начиная
с  отдельного  образца  ВВТ, затем  воинского
формирования  определенного  масштаба
вплоть до оперативно-стратегических группи-
ровок, видов и родов войск и вооруженных
сил в целом. Несмотря на кажущуюся фанта-
стичность этого замысла, мы покажем, что та-
кую систему моделей построить можно.

Используя физическую аналогию, боевой
потенциал  будем  определять  относительно
внешней  среды, т. e. противника, с  которым
возможно военное столкновение.

Начнем  рассмотрение  с  модели  оценки
военно-технического  уровня  отдельного  об-
разца ВВТ.

2. Модель оценки военно-технического уров-
ня образца ВВТ

Как  было  уже  отмечено  выше,  боевые
возможности образцов ВВТ характеризуются
его ТТХ. Используя систему уравнений суще-
ствования  образца  ВВТ [11, 12]  можно  вы-
брать некоторую совокупность независимых
характеристик, отражающих функциональные
свойства  ВВТ.  Таковыми  характеристиками,
например, являются:

- масса образца ВВТ;
- масса и тип боевого снаряжения (боевой

части, боевого комплекта, оружия и пр.);
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-дальность применения (стрельбы, полета,
запас хода);

- штатная  (крейсерская)  скорость движе-
ния (полета);

- маневренность  (перегрузка, радиус  ви-
ража, разворота);

- защищенность  (заметность, боевая  жи-
вучесть);

- надежность  и  эксплуатационная  техно-
логичность.

Данный набор ТТХ является минимально
необходимым для обеспечения функциональ-
ности образца ВВТ.

Обозначим X i  значение i-й характеристи-
ки образца, а X i

Э  – значение такой же харак-
теристики для эталонного образца ВВТ. Отно-

шение  
X i

X i
Э  характеризует  военно-техниче-

ский  уровень образца  относительно  эталона
по  i-й частной характеристике. С ростом во-
енно-технического  уровня  увеличиваются  и
боевые  возможности  образца  ВВТ, при  этом
разные характеристики дают разный вклад в
боевые возможности образца. Это дает осно-
вание использовать для оценки боевых воз-
можностей  образца  ВВТ следующий  показа-
тель его военно-технического уровня [13, 14]:

PВВТ=∐
i=1

n

( X i

X i
э)

γ i

, (1)

где 0<γ i<1 ;  ∑i−1

n
γ i=1  –  коэффициенты

важности  частных  характеристик,  отражаю-
щие степень их влияния на боевые возмож-
ности образца ВВТ.

Формула (1) определяет среднегеометри-
ческое значение отношений ТТХ исследуемо-
го и эталонного объектов с учетом коэффици-
ентов важности этих характеристик. Мульти-
пликативная форма показателя выбрана по-
стольку, поскольку ни одна частная характе-
ристика не может быть исключена без потери
функциональности образца ВВТ.

Коэффициенты важности γ i , ( i=1,n ) мо-
гут быть определены на основе моделирова-

ния процессов боевого применения образцов
ВВТ в типовых условиях, либо с помощью экс-
пертов. В том случае, когда эти коэффициенты
определить невозможно, их принимают рав-
нозначными.

Если PВВТ>1 , то это означает, что военно-
технический уровень, а значит, и боевые воз-
можности  рассматриваемого  образца  ВВТ в
среднем превышают аналогичные показатели
эталонного образца. Если PВВТ<1 , то военно-
технический  уровень образца, соответствен-
но, ниже эталонного. При PВВТ=1  данный об-
разец имеет равный с эталоном военно-тех-
нический уровень.

Таким  образом,  предлагаемый  подход
позволяет произвести косвенную оценку бое-
вых возможностей образцов ВВТ без деталь-
ного  моделирования  процессов  их  боевого
применения посредством сравнения их ТТХ с
эталонными образцами ВВТ.

3. Модель оценки боевого потенциала 
воинских формирований вооруженных сил

Схема расчета боевого потенциала воору-
женных сил представляет собой  иерархиче-
скую структуру, в которой боевой потенциал
вышестоящей группировки определяется как
сумма боевых потенциалов входящих в нее
частей и подразделений с учетом ее органи-
зационной структуры (рисунок 1).

Оценка боевых потенциалов системы во-
оружения осуществляется «снизу-вверх», на-
чиная  с  нижнего  уровня,  представленного
различными типами ВВТ, составляющими но-
менклатуру системы вооружения.

Общий алгоритм оценки боевых потенциа-
лов системы вооружения состоит в следующем.

При  известных  показателях  военно-тех-
нического  уровня  (боевого  потенциала)  об-
разцов  ВВТ,  стоящих  на  снабжении  войск,
воинские формирования тактического, опера-
тивно-тактического и оперативно-стратегиче-
ского  уровня  определяются  как  линейные
свертки  боевых  потенциалов  ВФ  нижнего
уровня  с  учетом  интегративных  возможно-
стей новой структуры.
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Рисунок 1 – Схема расчета боевого потенциала воинских формирований

По характеру и масштабу решаемых бое-
вых задач все ВФ можно разделить на шесть
типов (классов) [16].

ТВФ-0. Элементарные типовые воинские
формирования  рода  войск, оснащенные од-
ним  образцом  ВВТ и  способные  выполнять
одну тактико-огневую задачу (задачу обеспе-
чения), функционально  определенную  пред-
назначением ВВТ. К ТВФ-0 относятся боевые
расчеты  (экипажи),  спешенные  мотострел-
ковые отделения (отделения морской пехоты,
ВДВ)  и  им равные. Таким образом, образец
ВВТ с экипажем (боевым расчетом) представ-
ляет собой элементарное воинское формиро-
вание (боевую единицу) ТВФ-0.

ТВФ-1.  Тактические  подразделения
(взвод, рота)  рода войск, оснащенные одно-
родным вооружением и техникой и способ-
ные  выполнять  несколько  тактико-огневых
задач  (задач  обеспечения),  функционально
определенных предназначением ВВТ.

В составе ТВФ-1 наряду с боевыми расче-
тами,  экипажами,  отделениями  могут  нахо-
диться  расчеты,  экипажи  и  отделения,  т. e.
воинские формирования типа ТФВ-0, обеспе-

чивающие  действия  боевых  подразделений.
К ним относятся расчеты пунктов управления,
отделения  связи, отделения  авианаводчиков
и др.

ТВФ-2. Тактические  подразделения  рода
войск (батальон, дивизион, эскадрилья), спе-
циальных войск, тыла и технического обеспе-
чения,  состоящие  из  нескольких  ТВФ-1,
способные выполнять одну тактическую зада-
чу. В составе ТВФ-2 могут находиться обеспе-
чивающие подразделения типа ТВФ-1.

ТВФ-3. Тактические  подразделения  рода
войск (полк, бригада, авиабаза), специальных
войск, тыла и технического обеспечения, со-
стоящие из  нескольких подразделений типа
ТВФ-2  и  ТВФ-1  и  способных  выполнять
несколько тактических задач.

ОВФ. Общевойсковое  оперативное  (опе-
ративно-тактическое)  воинское  формирова-
ние,  оперативное  (оперативно-тактическое)
воинское формирование вида ВС (группиров-
ка  войск  и  сил),  состоящее  из  нескольких
ТВФ-3, непосредственно подчиненных ТВФ-2
и ТВФ-1, способных выполнять оперативные
задачи, а при определенных условиях – гото-
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вить и  проводить самостоятельные военные
действия оперативного (оперативно-тактиче-
ского) масштаба.

ОСВФ.  Общевойсковое  (межвидовое,
объединенное)  оперативно-стратегическое
воинское  формирование  ВС  (группировка
войск и сил), состоящее из нескольких ОВФ,
непосредственно  подчиненных  им  ТВФ-3,
ТВФ-2, ТВФ-1, способные готовить и  прово-
дить самостоятельные военные действия раз-
личной  интенсивности  на  стратегическом
направлении.

Боевой  потенциал  ТВФ-0,  представляю-
щий собой комплекс ВВТ с расчетом (экипа-
жем), определим выражением

PТВФ 0=P ВВТ К Р , (2)
где  К Р  –  коэффициент,  характеризующий
уровень боевой подготовки (классность) рас-
чета (экипажа) комплекса.

 Так, например, в авиации, для учета влия-
ния классности экипажа авиационного комп-
лекса  на  эффективность  его  боевого  при-
менения в расчетные методики вводятся ко-
эффициенты, корректирующие  нормативные
значения характеристик точности прицельно-
навигационного комплекса  σ ПРНК . Эти коэф-
фициенты имеют следующие значения:

- для летчика-снайпера – К Р=1,2 ;
- для летчика I класса – К Р=1,0 ;
- для летчика II класса – К Р=0,8 .
В расчетах при оценке эффективности по-

ражения  целей  в  качестве  характеристик
точности стрельбы и бомбометания принима-

ются  значения  
σ ПРНК

K p
.  Таким  образом,  для

летчика – снайпера точность стрельбы и бом-
бометания повышается, а для летчика II клас-
са – понижается.

Аналогичные  коэффициенты  могут  быть
введены и для экипажей (расчетов) комплек-
сов ВВТ различных видов и родов войск.

Боевой  потенциал  тактических  ВФ
предлагается  оценивать  по  отношению  к
подразделению – аналогу, принятому за эта-
лон. Такие подразделения как взвод, рота, ба-

тальон и равные им подразделения (батарея,
дивизион,  эскадрилья  и  др.)  существуют  в
структуре вооруженных сил практически всех
стран. Это позволит далее оперировать соиз-
меримыми  компонентами  и  для  более
масштабных воинских формирований. В каче-
стве  эталонов  целесообразно  рассматривать
типовые подразделения и части стран блока
НАТО.

Основными факторами, характеризую-
щими боевые возможности ВФ, являются на-
личие необходимой инфраструктуры, числен-
ность ВВТ и личного состава. Как показывает
практика, степень  влияния  номенклатуры  и
численности ВВТ, и личного состава на бое-
вые возможности подразделений для разных
видов и родов войск различная. Так, напри-
мер, боевые возможности мотострелкового и
танкового взвода (роты) существенно разли-
чаются,  именно  в  силу  отличий  боевых
средств, находящихся на их вооружении.

Наличие каждого из указанных факто-
ров необходимо для того, чтобы ВФ имело со-
ответствующий потенциал для решения бое-
вых задач. С учетом сказанного боевой потен-
циал ВФ по отношению к выбранному «этало-
ну»  предлагается  представлять  следующей
мультипликативной степенной функцией:

PВФ=
S
S Э

⋅Р ВВТ⋅(MВВТ

МВВТ
Э )

β

(N ЛС

N ЛС
Э )

1−β

, (3)

где S – параметр, учитывающий влияние во-
енной инфраструктуры на боевой потенциал
ВФ;

РВВТ  – показатель военно-технического
уровня ВВТ;

MВВТ  – численность ВВТ в составе ВФ;
N ЛС  – численность личного состава ВФ;
0<β⩽1  – показатель, характеризующий

степень вклада ВВТ в боевой потенциал ВФ,
т. e. показатель эффективности ВВТ;

MВВТ
Э ,N ЛС

Э  – численности ВВТ и личного
состава «эталонного» ТВФ.

Мультипликативная  форма  боевого  по-
тенциала подчеркивает тот факт, что боевые
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возможности ВФ реализуются только при на-
личии и взаимодействии ВВТ и личного соста-
ва  в  рамках определенной  инфраструктуры.
При этом эффект этого взаимодействия зави-
сит  от  организационно-штатной  структуры
ВФ, военно-технического уровня ВВТ и подго-
товки личного состава, системы боевого и ма-
териально технического обеспечения.

Обращаясь к военной истории, можно за-
метить, что на каждом этапе развития воен-
ного дела и вооруженных сил степень вклада
вооружения  и  личного  состава  изменялась.
Если в эпоху древнего мира и средних веков
определяющую роль играла численность люд-
ского контингента армий, то с появлением ог-
нестрельного  оружия  и  артиллерии  количе-
ство и качество вооружений стали приобре-
тать  все  больший  вес  в  боеспособности
войск.

С  ростом  военно-технического  уровня
ВВТ их вклад в боевые возможности ВФ стал
определяющим. Эту тенденцию вполне отра-
жает зависимость (3), где с увеличением пока-
зателя β  вклад ВВТ в боевой потенциал уве-
личивается.

При  решении  тактико-огневых  задач
решающую  роль  играют  боевые  средства
(оружие, боевые системы и комплексы). Одна-
ко для их применения, как правило, необхо-
димы  и  обеспечивающие  средства  (транс-
портные машины, подъемные и заряжающие
механизмы,  средства  разведки,  связи  и
управления, средства технического обслужи-
вания, инженерные средства и др.). Поэтому
общая численность ВВТ  MВВТ  в  составе ВФ
равна  сумме  численности  боевых  средств
M БС и связанных с ними средств обеспечения
MОС :

MВВТ=MБС+MОС .
Для каждого боевого средства требуется

определенный расчет (экипаж), а для средств
обеспечения подразделения – соответствую-
щее количество  специалистов. Поэтому чис-
ленности ВВТ и личного состава ВФ связаны
между собой.

Обозначим  NР  –  численность  расчета
(экипажа) боевого средства (ТВФ-0), а  NОС  –
численность специалистов, необходимых для
эксплуатации и применения средств обеспе-
чения.  Тогда  численность  личного  состава
тактического ВФ составит

N ЛС=M БС NP+NОС .
В  зависимости  от  уровня  совершенства

обеспечивающих средств изменяется числен-
ность потребного для их эксплуатации лично-
го состава. Показателем технического совер-
шенства ВВТ может служить количество лич-
ного состава, необходимого для эксплуатации
и применения одного боевого средства:

ϑ БС=
N ЛС

MБС

. (4)

Чем  меньше  показатель  ϑ БС , тем  выше
уровень технического совершенства БС. Ми-
нимальное  значение  этого  показателя

ϑ БС=
1

M БС
 достигается при отсутствии допол-

нительных средств обеспечения и требуемого
для них личного состава ( MОС=0 ; NОС=0 ), а
также при численности расчета NP=1  на все
боевые средства. Это означает, что БС облада-
ет максимально возможным уровнем техни-
ческого  совершенства.  Примерами  такого
рода  БС, по-видимому, могут  быть перспек-
тивные робототехнические боевые системы.

 Показатели MВВТ , NЛС  в выражении для
боевого  потенциала  (3)  имеют количествен-
ное выражение, в то время как параметр ин-
фраструктуры  S в большей степени является
качественным.  Для  количественной  оценки
этого  показателя  применяются  экспертные
методы, использующие результаты моделиро-
вания, военных учений и реальных военных
действий. Эффективным методом экспертного
оценивания является метод Т.Саати [17]. С по-
мощью данного метода можно получить коли-

чественную оценку отношения 
S

S Э . Далее эту

величину будем рассматривать как  коэффи-
циент инфраструктуры К S .
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Показатель β , характеризующий степень
вклада ВВТ и личного состава в боевой по-
тенциал ВФ, можно также определить с помо-
щью экспертов  по результатам моделирова-
ния и военной практики.

Рассмотрим случай, когда изменение чис-
ленности ВВТ и личного состава на единицу

приводит к одинаковому вкладу в боевой по-
тенциал ВФ.

Найдем приращение боевого потенциала
РВФ  по формуле (3) при изменении числен-
ностей ВВТ и личного состава на единицу:

ВВТ
ВВТ

dM
М

P
dP ВФ

ВФ  ; ЛС
ЛС

ВФ
ВФ )1( dN

N

P
dP  . (5)

Полагая  d MВВТ=d NЛС=1  и  приравнивая
дифференциалы боевого потенциала, получа-
ем  следующее  соотношение  между  показа-
телем β  и численностями MВВТ , N ЛС :

V ВФ=
МВВТ

N ЛС

=
β

1−β
. (6)

 Это  соотношение  позволяет определять
по заданным величинам  MВВТ ,  NЛС  требуе-
мый показатель β  или по заданному показа-
телю β  требуемое соотношение V ВФ , харак-
теризующее уровень технического оснащения
ВФ.

Если эксперты устанавливают другой уро-
вень технического оснащения ВФ V ВФ , то по-

казатель β  в этом случае должен составлять
величину

β=
V ВФ

1+V ВФ

.

На рисунке 2 показана зависимость функ-
ции боевого потенциала (3)  от соотношения

уровней  технической  оснащенности  
V ВФ

V ВФ
Э  и

показателя эффективности ВВТ  β  при фик-
сированных  значениях  остальных  парамет-

ров: РБС=1 ; 
N ЛС

N ЛС
Э
=1 .

Рисунок 2 – Зависимость боевого потенциала от уровня технической оснащенности ВФ
и эффективности ВВТ

Как  видно  из  графиков,  при  V ВФ<V ВФ
Э

боевой потенциал ВФ убывает с ростом пока-
зателя  эффективности  ВВТ  β ,  а  при
V ВФ>V ВФ

Э  – возрастает с ростом эффективно-
сти ВВТ. Здесь же приведен график боевого

потенциала для случая, когда показатель тех-
нической  оснащенности  V ВФ  удовлетворяет
соотношению (6).

Из рисунка видно, что в этом случае гра-
фик  РВФ (V ВФ ,β )  является  мажорантой  для
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остальных графиков. Это означает, что при за-
данном уровне эффективности ВВТ  β  уро-
вень технической  оснащенности, определяе-
мый формулой (6), реализует максимальный
боевой потенциал при прочих равных усло-
виях.

Приведенные  выше  рассуждения  позво-
ляют  рационально  использовать  модель  (3)
для оценки боевого потенциала ВФ различ-
ного уровня.

Для тактических воинских формирований
(ТВФ-1, ТВФ-2), оснащенных однотипным во-
оружением  и  не  имеющих собственной  ин-
фраструктуры, расчет боевого потенциала от-
носительно «эталонных» ВФ можно произво-
дить по формуле (3) без учета параметра ин-
фраструктуры, т. e. при коэффициенте К S=1 .

Тактические  ВФ  предназначены  для  ре-
шения  тактико-огневых  задач,  поэтому  при
оценке  их боевого  потенциала  необходимо
учитывать, прежде всего, численность боевых
средств. С учетом этих замечаний боевой по-
тенциал  ТВФ-1 будет определяться  выраже-
нием:

PТВФ 1=Р БС⋅(M БС

М БС
Э )

β

(N ЛС

N ЛС
Э )

1−β

, (7)

где РБС  –  показатель  военно-технического
уровня БС;

M БС
Э ,N ЛС

Э  – численности БС и личного со-
става «эталонного» ТВФ.

Тактические воинские формирования вто-
рого уровня (ТВФ-2) формируются из опреде-
ленного  количества  низших  тактических
подразделений (ТВФ-1). Новая структура име-
ет  более  высокий  уровень  организации  и,
следовательно, большие  возможности  в  ре-
шении  боевых  задач. Поэтому  боевые  воз-
можности ТВФ-2 превышают боевые возмож-
ности  простой  суммы элементарных боевых
единиц (ТВФ-0) вследствие наличия в их со-
ставе единой системы боевого управления и
материально-технического  обеспечения.
Здесь проявляется свойство организации (си-
нергизм)  системы, учитывающее  совместное

действие  элементов  системы  для  решения
поставленных задач [15]. Это новое качество
реализуется, в том числе, и за счет наличия в
ВФ  личного  состава, обеспечивающего  бое-
вое применение ВВТ. Синергизм боевых си-
стем учитывается введением дополнительно-
го  коэффициента  K ВФ>1 , повышающего  их
боевой потенциал за счет единого управле-
ния, боевого, материально-технического и мо-
рально-психологического обеспечения [18].

С  учетом  сказанного  боевой  потенциал
ТВФ-2 будет равен:

PТВФ 2=K ТВФ РБС⋅(M БС 2

М БС 2
Э )

β

(N ЛС 2

N ЛС 2
Э )

1−β

, (8)

где KТВФ 2>1  – коэффициент синергизма ТВФ-2.
Обозначим  n  – число  ТВФ-1  в  составе

ТВФ-2. Общая численность БС и личного со-
става ТВФ-2 больше простой суммы БС и лич-
ного состава ТВФ-1 за счет появления допол-
нительных  средств  боевого  управления  и
обеспечения:

М БС 2⩾nМ БС 1 ; NБС 2⩾nNБС 1 . (9)
Если в составе «эталонного» ТВФ-2 име-

ется  такое  же  количество  подразделений
ТВФ-1, то подставляя в выражение (8) соотно-
шения для М БС 2 , NЛС 2 , получаем:

PТВФ 2⩾K ТВФ 2Р БС⋅(MБС 1

МБС 1
Э )

β

(N ЛС 1

N ЛС 1
Э )

1−β

=

=K ТВФ2 PТВФ 1

.

Отсюда следует, что коэффициент синер-
гизма ТВФ-2 можно определить выражением:

KТВФ 2=

РБС⋅(MБС 2

МБС 2
Э )

β

(N ЛС 2

N ЛС 2
Э )

1−β

Р ТВФ1

. (10)

В том случае, если в состав «эталонного»
ТВФ-2  входит иное количество подразделе-
ний ТВФ-1 ( m≠n ), то выражение для коэф-
фициента  синергизма  KТВФ 2  должно  быть
скорректировано  умножением  на  величину
n
m

.
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Из выражения (10) видно, что в силу нели-
нейной зависимости боевых потенциалов от
численности ВВТ и личного состава коэффи-
циент KТВФ 2>1 , что отражает свойство синер-
гизма более сложной системы.

Поскольку ТВФ-2  состоит из  нескольких
ТВФ-1, то его боевой потенциал можно пред-
ставить  как  сумму боевых  потенциалов  со-
ставляющих его подразделений, нормирован-
ную  относительно  суммы  боевых потенциа-
лов «эталонных» ТВФ-1:

РТВФ 2=K ТВФ 2 РТВФ 1=K ТВФ 2

∑
j=1

n

РТВФ 1 j

∑
j=1

n

РТВФ 1 j
Э

=

=KТВФ 2

∑
j=1

n

РТВФ 1 j

n
.

(11)

Действительно,  так  как  М БС 2=nМ БС 1 ;
NЛС 2=n NЛС 1 , то получаем

РТВФ 2=K ТВФ 2РБС⋅(nM БС 1

nM БС 1
Э )

β

(N ЛС 1

N ЛС 1
Э )

1−β

=KТВФ 2

∑
i=1

n

(M БС 1

M БС 1
Э )

β

(N ЛС 1

N ЛС 1
Э )

1−β

∑
j=1

n

РТВФ 1 j
Э

=K ТВФ 2

∑
i=1

n

РТВФ 1 j

n
=K ТВФ 2РТФВ 2

,

где ∑
i=1

n

РТВФ 1 j
Э =n  согласно выражению (7).

Если число «эталонных» ТВФ-1 составляет
m≠n , то, соответственно, знаменатель в фор-
муле (11) должен быть равен m.

Представление (11) является удобным, по-
скольку позволяет  рассчитывать  боевой  по-
тенциал  ВФ верхнего  уровня  через  боевые
потенциалы ВФ нижнего уровня.

Третий уровень организационного строе-
ния войск представляют воинские формиро-

вания  ТВФ-3  (бригада, полк, авиабаза). Они
включают  в  себя  определенное  количество
тактических ВФ первого и второго уровня с
разнотипным вооружением и военной техни-
кой. Кроме того, ТВФ-3 имеет определенную
инфраструктуру. Боевой потенциал ТВФ-3 по
аналогии с (11)  можно также представить, с
одной стороны, суммой боевых потенциалов
разных подсистем вооружения, а, с другой, –
суммой боевых потенциалов ТВФ-1 и ТВФ-2 с
однотипным вооружением:

PТВФ 3=К S

∑
j=1

m

PБСi(M БСj

М БСj
Э )

β j

(NЛСj

NЛСi
Э )

1−β j

m
=К S K ТВФ 3

∑
i=1

L

РТВФi

L

,

где К S  – параметр инфраструктуры ТВФ-3;
m – число различных типов БС в составе

ТВФ-3;
M БСj ,  N ЛСj  – численности БС и личного

состава, обслуживающие j-й тип вооружения;
PТВФi  – боевые потенциалы тактических

ВФ нижних уровней, рассчитываемые по фор-
мулам (7), (8);

L – число частей и подразделений в со-
ставе рассматриваемого и эталонного ТВФ-3.

Коэффициент синергизма ТВФ-3 опреде-
ляется соотношением:

KТВФ 3=

L∑
j=1

m

PБСi(M БСj

М БСj
Э )

β j

(N ЛСj

N ЛСj
Э )

1−β ij

m∑
i=1

L

РТВФi

. (12)

Оперативные  и  оперативно-стратегиче-
ские ВФ (ОВФ, ОСВФ) в своем составе содер-
жат воинские формирования второго и тре-
тьего  уровня.  Их  боевой  потенциал  также
определяется  выражением (9)  как  линейная
свертка показателей боевых потенциалов ВФ
нижнего уровня с учетом коэффициента си-
нергизма:
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PВФ=K ВФ

∑
i=1

L

РВФi

L

, (13)

где K ВФ  –  коэффициент  синергизма  расс-
матриваемого ВФ;

L – число входящих в него ВФ нижнего
уровня.

Процесс оценивания боевых потенциалов
можно  продолжить  вплоть  до  определения
боевого потенциала Вооруженных Сил. В ре-
зультате  получаем  иерархическую  систему
показателей  боевых  возможностей  системы
вооружения  от отдельных образцов  ВВТ до
Вооруженных Сил в целом (рисунок 1).

На верхнем уровне иерархии боевой по-
тенциал  Вооруженных Сил представляет со-
бой  сумму  боевых  потенциалов  составляю-
щих их межвидовых оперативно-стратегиче-
ских воинских формирований (ОСВФ) и видо-
вых  оперативных  воинских  формирований
(ОВФ) центрального подчинения:

PВС=KВС

∑
i=1

L

Р ОСВФi

L

, (14)

где K ВC  – коэффициент синергизма ВС;
L – число ОСВФ и ОВФ.
В рассмотренном подходе боевой потен-

циал вооруженных сил определяется на осно-
ве  количественно-качественных  параметров
войсковых формирований различного уровня.
Здесь в явном виде не просматривается роль
и  вклад  деятельности  центральных органов
военного  управления, осуществляющих пла-
нирование, организацию и административное
управление  повседневной  деятельностью
войск, а также учреждений Минобороны Рос-
сии,  обеспечивающих  подготовку  военных
кадров,  проведение  военно-научных  иссле-
дований и испытаний различных систем во-
оружения.

Тем не менее, их деятельность косвенно
учитывается в параметрах ВВТ и ВФ различ-
ного уровня. Так, например, военно-техниче-
ский уровень ВВТ, характеризуемый показа-
телем  РВВТ , в значительной степени зависит

от  качества  военно-научного  обоснования
облика  ВВТ и  полноты  реализации  его  ТТХ
оборонной  промышленностью, что  является
зоной  ответственности  органов  военного
управления, научно-исследовательских и  ис-
пытательных организаций Минобороны.

Уровень боевой  подготовки  личного  со-
става  ВФ  определяется  качеством  обучения
командных и инженерно-технических кадров
в  образовательных  учреждениях  и  центрах
боевой  подготовки  Минобороны, эффектив-
ной  работой  штабов  и  органов  военного
управления  по  организации  повседневной
деятельности войск.

Уровень оперативной и тактической под-
готовки командного состава непосредственно
определяют показатели  синергизма  ВФ раз-
личного уровня.

Таким  образом, предлагаемый  подход  к
оценке боевого потенциала в целом учитыва-
ет все основные ключевые факторы, опреде-
ляющие  боевые  возможности  Вооруженных
Сил и их ВФ.

3. Модель взаимосвязи боевого потенциала 
Вооруженных Сил с величиной военного 
бюджета

Для  достижения  определенного  уровня
боевого  потенциала  ВФ  необходимо  затра-
тить  финансовые  и  материальные  ресурсы
для  оснащения  его  ВВТ и  военным имуще-
ством, создания определенной инфраструкту-
ры, необходимой для обеспечения жизнедея-
тельности и боевой подготовки, а также вре-
мя на обучение и подготовку личного состава
для решения возложенных боевых и специ-
альных задач.

Из теории вооружения и военной практи-
ки  известно  [19, 21], что  боевой  потенциал
ВФ  находится  в  прямой  зависимости  от
объема  выделяемых финансовых и  матери-
альных  ресурсов,  а  также  времени  боевой
подготовки.

В военно-экономическом анализе все за-
траты финансовых и материальных ресурсов,
выделяемых на формирование, оснащение и

Вооружение и экономика 4 (29) / 2014 г. 82



Военная экономика и финансы

боевую подготовку войск, приводятся к еди-
ной стоимостной шкале и определяют бюджет
военной организации [22, 23].

В этом случае можно установить зависи-
мость между стоимостью выделяемых ресур-
сов и величиной достигаемого боевого потен-
циала ВФ.

Вся совокупность расходов на оснащение
и содержание ВС в течение расчетного года
составляет военный бюджет ВС, который яв-
ляется частью государственного (федерально-
го) бюджета. Доля военных расходов зависит

от многих факторов, основными из  которых
являются:

- состояние военной безопасности страны;
- наличие демографических и экономиче-

ских возможностей страны;
- географические особенности страны.
В таблице 1 приведены данные по воен-

ным расходам наиболее развитых в военном
и  экономическом  отношении  стран  блока
НАТО [22]. Военные расходы в значительной
степени зависят от наличия у стран стратеги-
ческого ядерного оружия.

Таблица 1 – Военные расходы наиболее развитых стран блока НАТО

Основные рас-
ходные статьи

Объемы расходов (млрд. долл.)

США Англия ФРГ Франция Италия Турция Всего за
НАТО

Расходы на наци-
ональную оборо-

ну

370,4 43 26,8 45 22,4 11,6 567,9

Текущие расходы
Обеспечение в/c 95,7 12,4 8,5 12,7 11,5 3,3 161,9
Обеспечение г/п 46,3 4,2 5,2 3,0 1,4 0,8 65,6
Боевая подготов-

ка и МТО
91,9 5,4 5,9 3,0 4,4 2,0 124,0

Всего 233,9 22,0 19,6 19,0 17,3 6,0 352,0
% от общих
расходов

63,1 51,2 73,1 42,4 77,2 55,2 61,9

Инвестиционные расходы
Закупки и ремонт

ВВТ
67,9 15,2 4,5 9,3 3,3 4,0 113,6

НИОКР
56,2 4,3 1,1 3,9 0,4 – 66,4

Капитальное
 строительство 6,0 1,3 – 1,9 0,3 0,2 11,2

Прочие расходы 6,7 0,3 0,8 10,7 1,1 1,0 24,4
Всего 136,8

21,1 6,4 25,8 5,1 5,2 215,6

% от общих
расходов

36,9 49,1 23,9 57,3 22,8 44,8 38,1

В таблице 2 приведены данные об уровне
расходов на оборону основных стран «ядерно-
го клуба» [24], откуда видно, что расходы на
оборону составляют от 2% до 5% ВВП. При этом
доля военного бюджета в бюджете государства
может составлять от 15% до 25% [22, 23].

Основными  расходными  статьями  воен-
ного бюджета являются:

- закупка и ремонт ВВТ;
- НИОКР;
- капитальное строительство;
- боевая  подготовка  и  материально-тех-

ническое обеспечение войск;
- содержание  военнослужащих  и  гра-

жданского персонала.
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Таблица 2 – Расходы на оборону основных стран «ядерного клуба»

Страна Население
(млн. чел.)

ВВП
(млрд. долл.)

Площадь
(млн. кв.

км.)

ВНД на душу
населения
(тыс. долл.)

Расходы на
оборону в
2011 году

(млрд. долл.)

Процент рас-
ходов на

оборону от
ВВП

Россия 143,26 1857 ,770 17, 08  9, 90 51 ,530 2,8%
США 315,07 15 094, 000 9,37 47, 39 731, 879 4,8%

Великобритания 62,99 2431, 589 0,244 38, 37 63 ,567 2,6%
Франция 63,47 2773,032 0,547 42,39 53,44 1,9%

КНР 1355,5 7928,1 9,597 4,27 91,5 1,3%

Первые три статьи бюджета представляют
собой капитальные (инвестиционные) расхо-
ды, а вторые – текущие расходы.

Представим военный бюджет в виде сум-
мы трех составляющих: расходы на создание и
поддержание  военной  инфраструктуры  СВИ ,
закупку и содержание ВВТ С ВВТ  и расходы на
обеспечение  личного  состава  С ЛС ,  включая

боевую подготовку.
В  военно-экономическом  анализе

[21, 22, 23, 26]  принимается  допущение  о
пропорциональной  зависимости  этих расхо-
дов от численности ВВТ и личного состава.

Используя это допущение, получаем сле-
дующее выражение для расходов на созда-
ние ВФ определенного типа:

 С ВС=С ВИ+С ВВТ+С ЛС=∑
j=1

m

[(C 01 j+C 1 j)MВВТj+(C 02 j+C 2 j)N ЛСj]=∑
j=1

m

[C ВВТj MВВТj+C ЛСj N ЛСj ] , (15)

где m – число типов ВВТ в составе ВФ;
С 01 j ,С 02 j  – средние стоимости затрат на

создание инфраструктуры для единицы ВВТ и
личного состава;

С 1 j  – средняя стоимость затрат на закуп-
ку и эксплуатацию единицы ВВТ;

С 2 j  – средняя стоимость затрат на содер-
жание одного служащего ВФ;

С ВВТj=С 01 j+С 1 j ;  С ЛCj=С 02 j+С 2 j  –  сум-
марные  удельные  затраты  на  закупку и  со-
держание единицы ВВТ и содержание лично-
го состава.

Из таблицы 1 видно, что в вооруженных
силах блока НАТО затраты на содержание и
обеспечение боевой подготовки личного со-
става  примерно  в  четыре раза  превосходят
затраты на закупку и ремонт ВВТ.

Практика  военно-научных  исследований
показывает, что  с  увеличением  численности
ВВТ и личного состава затраты на формиро-
вание, содержание и обеспечение повседнев-
ной  деятельности  ВФ  растут  нелинейно,
причем с ростом масштаба ВФ степень роста
потребных затрат возрастает [19, 24, 25].

Используя выражение для боевого потен-
циала ВФ (7)

PВФ=Р БС⋅(M БС

М БС
Э )

β

(N ЛС

N ЛС
Э )

1−β

и выражение для  стоимости  ВФ с  однотип-
ным составом ВВТ С ВФ=С ВВТ M БС+С ЛС NЛС , по-
сле  несложных  преобразований  получаем
следующую зависимость боевого потенциала
РВФ  от суммарных затрат на его формирова-
ние и обеспечение СВФ :

РВФ=A(C ВФ−В)β , (16)
где A,  B – константы, зависящие от частных
параметров ВФ.

Полученная зависимость (16) соответствует
общей закономерности в развитии систем ВиВТ
[11, 19, 21, 24, 27, 28, 29].  Такой  закономерно-
стью является зависимость боевых возможно-
стей  систем  вооружения  от уровня  затрат на
обеспечение их жизненного цикла, подчиняю-
щаяся логистическому закону, частным случаем
которого является зависимость (16).

На рисунке 3 показана зависимость боево-
го  потенциала  ВФ  от  стоимости  при  разных
значениях показателя эффективности БС β .
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Рисунок 3 – Зависимость боевого потенциала ВФ
от стоимости расходов на его обеспечение

Используем рассмотренные выше модели
для решения прямой и обратной задачи во-
енного планирования по определению воен-
ных  расходов  на  обеспечение  требуемого
боевого потенциала ВС и его воинских фор-
мирований.

4. Приближенная оценка оптимальных пара-
метров воинских формирований вооружен-
ных сил по критерию «эффективность-стои-
мость»

Рассмотрим  прямую  и  обратную  задачи
военного планирования применительно к ВФ
различного типа.

4.1. Прямая задача: Требуется определить
минимально необходимую численность бое-
вых средств М БС  и личного состава NЛС , ми-
нимизирующую затраты на создание и обес-
печение  ТВФ  для  обеспечения  требуемого
боевого потенциала:

С ТВФ=С БС M БС+С ЛС NЛС→min ;

PТВФ=РБС⋅(M БС

М БС
Э )

β

(N ЛС

N ЛС
Э )

1−β

⩾P ТВФ
ТР . (17)

Для  решения  задачи  используем  метод
Лагранжа.

Составим функцию Лагранжа

L=C ТВФ(МВВТ ,NЛС )+λ [РТВФ
ТР
−Р ТВФ(М БС ,N ЛС )] ,

λ>0

и найдем частные производные по аргумен-
там М БС , NЛС :

∂L
∂МБС

=С БС−λ β
РТВФ

МБС

;

∂L
∂N ЛС

=C ЛС−λ(1−β )
РТВФ

N ЛС

.

Приравнивая  частные  производные  к
нулю, получаем следующие соотношения для
численности ТВФ:

М БС=λ β
РТВФ

С БС

; N ЛС=λ (1−β )
РТВФ

C ЛС

. (18)

Здесь  λ>0  – неопределенный  множи-
тель.

Этот множитель можно исключить, поде-
лив первое выражение на второе. В результа-
те получаем оптимальное соотношение меж-
ду численностью БС и личного состава, кото-
рое характеризует уровень технической осна-
щенности ТВФ:

V ВФ=
М БС

N ЛС

=
β

1−β
⋅

С ЛС

С БС

. (19)

Подставляя это соотношение в равенство
для боевого потенциала, приводим его к виду

РБС⋅(V ВФ

V ВФ
Э )

β
N ЛС

N ЛС
Э
=P ТВФ

ТР
, (20)
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откуда находим потребную численность лич-

ного состава ВФ 
N ЛС

N ЛС
Э , а затем из (19) потреб-

ную численность БС 
М БС

М БС
Э .

Пример  1.  Требуется  определить  опти-
мальную  численность БС и  личного  состава
ТВФ, обеспечивающих величину боевого по-
тенциала  РТВФ

ТР
=1,2  относительно «эталонно-

го»  ВФ  с  численностью  МБС
Э
=36  ед.,

N ЛС
Э
=120  чел. при величине боевого потен-

циала БС  РБС=1,1 . Стоимость закупки и со-
держания одного БС в течении срока службы
составляет  С БС=20  у.е., стоимость содержа-
ния  одного  военнослужащего  за  указанный
период составляет С ЛС=5,0  у.е. Уровень тех-
нической оснащенности ВФ должен быть не
хуже уровня оснащенности «эталонного» ВФ.

Р е ш е н и е .
Определяем  уровень  технической  осна-

щенности «эталонного» ВФ:

V БС
Э
=

МБС
Э

N ЛС
Э
=

36
120

=0,3 .

При  одинаковом  уровне  технической
оснащенности  ВФ  из  формулы  (19)  следует
β

1−β
⋅

С ЛС

С БС

=V ВФ
Э . Откуда находим потребный

показатель эффективности БС:

β=
С БС V ВФ

Э

С ЛС+С БС V ВФ
Э
=

20⋅0,3
5+20⋅0,3

=0,54 .

Из  равенства  (20)  находим  потребную
численность личного состава:

N ЛС

NБС
Э
=

РВФ
ТР

рБС

=
1,2
1,1

=1,09 .

Далее по формуле (19) рассчитываем по-
требную численность БС:

М БС

М БС
Э
=

β

1−β
⋅

С ЛС

С БС

⋅
N ЛС

N ЛС
Э
=

0,8
0,2

⋅
5
20
⋅1,09=1,09 .

Окончательно  получаем  следующие  ре-
зультаты:

М БС=39  ед.; N ЛС=131  чел.

Минимальная стоимость ТВФ составляет:
СТВФ=СБС МБС+С ЛС N ЛС=

=20⋅39+5⋅131=1440 у .е .
▲1

Пример  2. Изменим условия  примера  1,
приняв, что показатель эффективности БС β
соответствует «эталонному» ВВТ.

Р е ш е н и е .  По  уровню  технического

оснащенности  «эталонного»  ВФ  V ВФ
Э
=

β

1−β
находим показатель эффективности его БС:

β Э
=

V БС
Э

1+V БС
Э
=

0,3
1+0,3

=0,23 .

По формуле (19)  определяем требуемый
уровень технической оснащенности ТВФ:

V Бф=
М БС

N ЛС

=
β Э

1−β Э
⋅

С ЛС

С БС

=
0,23⋅5

20
=0,06 .

Рассчитываем  потребную  численность
личного состава и боевых средств ТВФ:

N ЛС

N ЛС
Э
=

PВФ
ТР

Р БС

⋅(V ВФ
Э

V ВФ
)
β Э

=
1,2
1,1

⋅( 0,3
0,06)

0,23

=1,6 ;

М БС

М БС
Э
=

V БС⋅N ЛС

N ЛС
Э

=0,06⋅1,6=0,96 .

Абсолютная численность и стоимость ТВФ
составляет:
М БС=11  ед.; N ЛС=191  чел; С ТВФ=1177  у.е.

По  сравнению  с  примером  1  получена
иная структура ТВФ, которая также обеспечи-
вает требуемое значение боевого потенциа-
ла, но с меньшими затратами.

При  всей  кажущейся  привлекательности
данный  результат  вряд  ли  имеет  практиче-
ский смысл. Компенсировать сокращение БС
за  счет  увеличения  личного  состава  для
сохранения  требуемого  боевого  потенциала
ТВФ вряд ли возможно на практике. Поэтому
результат примера 1 имеет большую обосно-
ванность .▲

4.2. Обратная  задача:  Требуется  опреде-
лить минимально  необходимую численность
боевых средств М БС  и личного состава NЛС ,

1 Символ  ▲ означает конец рассматриваемого при-
мера.
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максимизирующие  боевой  потенциал  ТВФ
для заданного уровня его финансирования:

PТВФ=РБС(MБС

МБС
Э )

β

(N ЛС

N ЛС
Э )

1−β

→max ;

С ТВФ=С БС M БС+С ЛС N ЛС⩽C ТВФ
зад . (21)

Применяя метод Лагранжа, получаем сле-
дующее решение:

М БС=
β С ТВФ

зад

С БС

; NБС=
(1−β )С ТВФ

зад

С ЛС

. (22)

Разделив  первое  выражение  на  второе,
получаем соотношение (19):

МБС

N ЛС

=

β

1−β
⋅С ЛС

С БС

,

что  говорит  о  согласованности  прямой  и
обратной задач оптимизации.

Подставляя  полученные  значения  М БС ,
N ЛС  в  выражение  для  боевого  потенциала,
находим  его  значение, соответствующее  за-
данной величине финансирования ТВФ.

Полученное оптимальное соотношение (19)
не всегда может быть выполнимо на практике.

Возможен случай, когда уровень техниче-
ского  оснащения  ВФ  определяется  другими
факторами, в частности, уровнем техническо-
го совершенства БС (5):

ϑ БС=
N ЛС

M БС

.

В этом случае уровень технической осна-
щенность ВФ будет обратно пропорционален
уровню технического совершенства БС:

V ВФ=
М БС

N ЛС

=
1
ϑ БС

. (23)

По  данному  показателю  определяются
требуемые значения М БС , NЛС  для прямой и
обратной задачи.

Пример 3. В условиях примера задан уро-
вень технического совершенства БС ϑ БС=4,5
чел. В качестве показателя эффективности БС
принято значение «эталонного» образца ВВТ
β Э=0,23 .

Р е ш е н и е . По формуле

N ЛС

N ЛС
Э
=

PВФ
ТР

Р БС

⋅(V ВФ
Э

V ВФ
)
β

 рассчитываем численность

ВФ:  N ЛС=140  чел., а затем по формуле (22)
численность БС: М БС=31  ед.

При данной численности достигается тре-
буемый боевой потенциал  РТВФ

ТР
=1,2  и стои-

мость ТВФ С ТВФ=1325  у.е. ▲
Рассмотрим прямую задачу оптимизации

численности ВФ с разнотипным составом БС:

С ВФ=∑
j=1

m

(С БСj MБСj+С ЛСj N ЛСj)→min ;

PВФ=∑
j=1

m

PБСj( M БСj

М БСj
Э )

β j

(N ЛСj

N ЛСj
Э )

1−β j

⩾PВФ
ТР . (24)

Применяя метод Лагранжа, получаем ана-
логичные (19) соотношения для каждой под-
системы вооружения:

V ВФj=
М БСj

N ЛСj

=
β j

1−β j

⋅
С ЛСj

С БСj

, ( i=1,m ).

Однако  они  связаны  ограничением, на-
кладываемым на боевой потенциал ВФ:

PВФ=∑
j=1

m

PБСj(M БСj

М БСj
Э )

β j

(N ЛСj

N ЛСj
Э )

1−β j

⩾P ВФ
ТР ,

из которого невозможно получить однозначно-
го решения для численностей N ЛС  личного со-
става по каждой подсистеме вооружения.

В этом случае необходимо вводить допол-
нительные  условия. Такими  условиями  могут
быть ограничения по величине боевого потен-
циала для (m-1)-й подсистемы вооружения:

PВФj=PБСj(M БСj

М БСj
Э )

β j

(N ЛСj

N ЛСj
Э )

1−β j

⩾P ВФj
ТР ;

( j=1,m−1 ).
Тогда исходная задача будет иметь одно-

значное решение.
Для обратной задачи оптимизации

PВФ=∑
j=1

m

PБСj(M БСj

М БСj
Э )

β j

(N ЛСj

N ЛСj
Э )

1−β j

→max ;

С ВФ=∑
j=1

m

(С БСj MБСj+С ЛСj N ЛСj)⩽С ВФ
зад
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можно в явном виде получить выражения для
численностей БС и личного состава по каж-
дой подсистеме вооружения:

М БСj=β j

Р ВФj

λ С БСj

; N ЛСj=
(1−β j)РВФj

λС БСj

, (25)

где λ>0  – неопределенный множитель Ла-
гранжа.

Этот  множитель найдем  из  ограничения
на  бюджет  ВФ. Для  этого  просуммируем  и
сложим левые и правые части равенств (23).
В результате получим:

∑
j=1

m

C ВФj=λ∑
j=1

m

P ВФj .

Приравнивая сумму затрат на ВФ задан-

ной величине ∑
j=1

m

C ВФj=С ВФ
зад , находим неопре-

деленный множитель 
λ=

∑
j=1

m

P ВФj

СВФ
зад

.

Выражения  для  оптимальных  численно-
стей БС и личного состава в обратной задаче
имеют вид:

М БСj=
β j Р ВФj

С БСj∑
j=1

m

Р ВФj

⋅C ВФ
зад

;

N ЛСj=
(1−β j)РВФj

С БСj∑
j=1

m

РВФj

⋅C ВФ
зад

. (26)

Уравнения  (26)  заданы  в  неявном  виде,
поэтому для их решения необходимо исполь-

зовать  метод  последовательных  приближе-
ний.

Пример 4. Требуется определить численность
боевых средств мотострелковой бригады РФ, со-
стоящей  из  двух  мотострелковых  батальонов
(мсб), одного танкового батальона (тб) и одного
артиллерийского  дивизиона  (ад)  по  исходным
данным, приведенным в таблица 3. В качестве
«эталонного» выбрана тяжелая пехотная бригада
США [30], состав и вооружение которой приведе-
ны в таблицах 3, 4. В состав пехотной бригады
США входят четыре боевых подразделения (раз-
ведывательный батальон, два смешанных бата-
льона, артиллерийский дивизион) и два подраз-
деления обеспечения (штабной батальон и бата-
льон тылового обеспечения). При этом смешан-
ный батальон представляет по сути объединение
мотострелкового и танкового батальонов.

Для  приведения  к  одинаковой  структуре
смешанный батальон целесообразно разделить
на мотострелковый и танковый батальоны при-
мерно одинаковой численности. Такая структу-
ризация практически не изменяет боевого по-
тенциала  исходного воинского формирования.
В целях упрощения задачи для каждого подраз-
деления бригады определен один базовый тип
вооружения. Требуется  определить рациональ-
ный состав бригады РФ из условия обеспечения
заданного боевого потенциала подразделений
бригады. Исходные данные для решения задачи
приведены в таблице 5.

Таблица 3 – Состав и вооружение тяжелой пехотной бригады Сухопутных войск США

Состав и вооруже-
ние тяжелой пехот-
ной бригады США

Численность
личного со-

става

БМП, БРМ
«Брэдли»

БТР
M113A3

Танк
М1А2

«Абрамс»

155-мм гауби-
ца М109А6
«Паладин»

120-мм само-
ходный мино-

мет M121

Переносной
ПТРК

«Джавелин»
Штаб бригады 183 7
Штабной батальон 424 15 7 3
Разведывательный 
батальон

383 23 11 6 18

Смешанный бата-
льон (2)

623 36 14 29 4 21

Артиллерийский ди-
визион

343 16

Батальон тылового 
обеспечения

1144 6

Всего 3772 117 52 58 16 14 63
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Таблица 4 – Исходные данные для расчета

Подразделения пехотной бригады США рб мсб тб ад

Вооружение пехотной бригады США
БМП «Брэд-

ли»,
БТР

М113А3

БМП
«Брэдли», БТР

М113А3

БТ
«Абрамс»

155-мм гаубица
М109А6

«Паладин»

Численность боевых средств 33 36 29 16
Численность личного состава 383 340 283 343
Техническая оснащенность подразделений брига-
ды США

0,086 0,106 0,102 0,05

Показатели эффективности БС бригады США 0,08 0,10 0,09 0,04
Подразделения мотострелковой бригады РФ мсб мсб мсб ад

Вооружение мотострелковой бригады РФ
БМП-2,
 БТР-80

БМП-2,
БТР-82

Т-72Б3 152-мм
гаубица 2А65

Мста-Б
Боевой потенциал БС 0,90 0,9 1,0 1,05
Требуемый боевой потенциал подразделений 
бригады РФ

1,0 1,0 1,1 1,1

Удельная стоимость БС 6 6 15 15
Удельная стоимость ЛС 5 5 5 5
Расчет параметров мотострелковой бригады РФ

Техническая оснащенность бригады РФ
0,086 0,106 0,102 0,047

Показатели эффективности БС бригады
0,13 0,16 0,24 0,12

Численность ЛС подразделений бригады 426 378 296 313
Численность БС подразделений бригады 37 40 30 15
Стоимость подразделений бригады, у.е. 2458 2249 1938 1785
Боевой потенциал бригады РФ 1,05
Стоимость бригады РФ, у.е. 8600

Таблица 5 – Уровень технической оснащенности подразделений тяжелой бригады Сухопутных войск США

Состав и вооружение тяже-
лой пехотной бригады США

БМП, БРМ
«Брэдли»

БТР
M113A3

Танк
М1А2

«Абрамс»

155-мм гаубица
М109А6

«Паладин»

120-мм само-
ходный мино-

мет M121

Переносной
ПТРК «Джаве-

лин»
Штабной батальон 0,035 0,017 0,0085
Разведывательный батальон 0,060 0,029 0,015 0,047
Смешанный батальон (2) 0,058 0,022 0,046 0,006 0,034
Артиллерийский дивизион 0,047
Батальон тылового обеспе-
чения

0,005

Р е ш е н и е . По данным численности БС
и  личного  состава  подразделений  пехотной
бригады США определяем уровень их техни-
ческой  оснащенности  по  каждому виду во-
оружения. Как и в примере 1 потребуем, что-
бы уровень технической оснащенности отече-
ственных  боевых  подразделений  был  не
ниже «эталонных» подразделений. Далее по

формуле (19) рассчитываем требуемые пока-
затели эффективности БС для бригады РФ.

 Далее  по  формуле  (20)  рассчитываем
численность личного состава  NЛСi  и боевых
средств по каждому тактическому подразде-
лению. Расчеты сводим в таблице 4.

Боевой потенциал бригады РФ в рамках
заданной структуры составляет РВФ=1,05 , за-
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траты на формирование и обеспечение бри-
гады составляют С ВФ=8600  у.е.

Пример 5. В условиях предыдущего при-
мера рассмотрим обратную задачу – при за-

данном бюджете  С ВФ=8600  у.е. определить
численность  БС и  личного  состава  бригады
РФ, обеспечивающие  максимальный  боевой
потенциал бригады.

Таблица 6 – Расчетные данные для семи итераций

Номер
итерации

Параметры
подразделений

мсб мсб тб ад Бригада

1 Nлс 426 378 296 343
Мбс 36,7 40,0 30 16
Vвф 0,086 0,106 0,102 0,047
Pвф 1,0 1,0 1,1 1,1 1,050
Cвф 2458 2249 1938 1955 8600

2
Nлс 354,5 344,0 344,6 395,2
Мбс 30,5 36,4 35,3 18,4
Vвф 0,086 0,106 0,102 0,047
Pвф 0,83 0,91 1,28 1,27 1,07
Cвф 2048 2048 2252 2252 8600

3
Nлс 289,2 306,7 392,1 445,8
Мбс 24,9 32,5 40,2 20,8
Vвф 0,086 0,106 0,102 0,047
Pвф 0,68 0,81 1,45 1,43 1,09
Cвф 1670 1826 2563 2541 8600

4
Nлс 231,3 268,0 437,4 493,0
Мбс 19,9 28,4 44,8 23,0
Vвф 0,086 0,106 0,102 0,047
Pвф 0,54 0,71 1,62 1,58 1,11
Cвф 1336 1595 2859 2810 8600

5
Nлс 181,6 230,0 479,0 535,3
Мбс 15,6 24,3 49,1 25,0
Vвф 0,086 0,106 0,102 0,047
Pвф 0,43 0,61 1,78 1,72 1,13
Cвф 1049 1369 3131 3051 8600

6
Nлс 140,3 194,2 516,2 571,9
Мбс 12,1 20,6 52,9 26,7
Vвф 0,086 0,106 0,102 0,047
Pвф 0,33 0,51 1,92 1,83 1,15
Cвф 810 1156 3375 3259 8600

7
Nлс 106,9 161,7 548,6 602,5
Мбс 9,2 17,1 56,2 28,1
Vвф 0,086 0,106 0,102 0,047
Pвф 0,25 0,43 2,04 1,93 1,16
Cвф 617 962 3586 3434 8600
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Р е ш е н и е .  Методом  последовательных
приближений  находим  совместное  решение
уравнений (26). В таблице 6 приведены значе-
ния численностей БС и личного состава подраз-
делений бригады, их боевые потенциалы и об-
щий  боевой  потенциал  бригады  для  семи
итераций. Как видно из таблицы, в ходе итера-

ционной  процедуры  происходит перераспре-
деление бюджета бригады в сторону увеличе-
ния  численностей  более  эффективных  БС  с
сохранением постоянного уровня технической
оснащенности  подразделений. На  рисунке  4
показан график динамики боевого потенциала
бригады в процессе поиска решения.

Рисунок 4 – Динамика боевого потенциала в ходе итерационного поиска

Заключение. Предложенный методический
подход  и  разработанный  математический
аппарат позволяет решать задачи по обоснова-
нию  количественных  параметров  воинских

формирований  различного  уровня  по  крите-
рию  «эффективность-стоимость»,  что  делает
возможным формирование рационального об-
лика частей и соединений Вооруженных Сил.
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С.Ф.Викулов, доктор экономических 
наук, профессор

Кризис системы аттестации научных кадров России

Рассматриваются наиболее существенные плюсы и минусы новых документов по системе
аттестации научных кадров России, которые начали действовать в 2014 году. Обосновывается
ряд предложений по совершенствованию правового регулирования данной сферы общественных
отношений.

На защите диссертации обязан при-
сутствовать соискатель ученой степени…

Извлечение из «Положения о прису-
ждении  ученых  степеней»  (п. 30),
утвержденного  постановлением
Правительства России в 2013 году

Лошади кушают овес и сено.

А.П.Чехов. «Учитель словесности».

В начале 2014 г. в Российской Федерации
произошло  важное  событие:  изданы  новые
редакции нормативных актов по системе ат-
тестации научных кадров1. Они заменили до-
кументы, которые были введены в действие
сравнительно недавно – в 2011 году. В этом
событии  есть  положительные  моменты,  но
есть и существенно отрицательные. По мне-
нию автора, показательной  характеристикой
кондиции всего пакета документов является
фраза, вынесенная в эпиграф. Как же нужно
было напрягать мозги, чтобы записать такое
категоричное  требование,  что  соискатель

1 Положение о ВАК при Минобрнауки России, утвер-
жденное постановлением Правительства России от
23 сентября 2013 г. № 836; Положение о присужде-
нии ученых степеней, утвержденное постановлени-
ем Правительства  России от 24.09.2013 г. № 842;
Положение  о  совете  по  защите  диссертаций…,
утвержденное  приказом  Минобрнауки  России  от
13 января 2014 г. № 7; Положение об экспертном
совете Высшей аттестационной комиссии при Ми-
нистерстве образования и науки Российской Феде-
рации, утвержденное приказом Минобрнауки Рос-
сии от 25 декабря 2013 г. № 1393.

ОБЯЗАН присутствовать на защите своей дис-
сертации. Значит авторы полагают, что может
быть иной  способ  защиты  диссертаций. Это
оговорка по Фрейду? Таких логико-правовых
«шедевров» в изданных документах доволь-
но много.

Рассмотрим наиболее существенные плю-
сы и минусы новых документов  по системе
аттестации,  которые  начали  действовать  в
2014 году.

1.  Документы  по  аттестации  меняются
слишком часто:  радикальное изменение по-
ложений, изданных в 2002-2006 гг., произо-
шло в июне-декабре 2011 г., следующее – в
сентябре-декабре 2013 года. В этом периоде
обновление  происходило  с  периодичностью
3-4 года.  Это  дезорганизует  работу  соиска-
телей, диссертационных и  экспертных сове-
тов. Это связано с тем, что соискатели работа-
ют над диссертациями долгие годы, диссерта-
ционные советы готовят методические разра-
ботки для соискателей и им нужна стабильная
правовая база. Поэтому необходимо готовить
более фундаментальные и тщательно подго-
товленные документы, которыми можно было
бы  руководствоваться  в  течение  хотя  бы
8-10 лет.

Такая попытка была предпринята в нача-
ле 2010 года, когда была создана межведом-
ственная группа специалистов – членов Выс-
шей аттестационной комиссии (далее – ВАК)
и  экспертных советов2. Руководила  группой
заместитель  председателя  ВАК  А.Г.Грязнова.
Группа имела цель – подготовить проекты до-

2 Автор был членом рабочей группы.
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кументов  для  обсуждения  с  ориентировкой
выпустить их на рассмотрение Минобрнауки
России. Группа проработала до апреля. После
этого группу больше не привлекали к работе
и через год был опубликован комплект доку-
ментов, подготовленный, видимо, чиновника-
ми министерства в тиши кабинетов. Парадок-
сально, но даже тогдашний председатель ВАК
академик М.П.Кирпичников признался, что он
узнал о выходе этих документов из Интерне-
та. Это говорит о характере подготовки чрез-
вычайно важных документов.

2. Практика многолетней работы автора в
диссертационных  и  экспертных  советах
подсказывает  необходимость  подготовки
единого документа, объединяющего положе-
ния  о  ВАК, о  порядке  присуждения  ученых
степеней, о диссовете, экспертном совете и о
присвоении  ученых  званий.  Вот  только
несколько примеров разночтений или дубли-
рования документов об одной и той же про-
цедуре. Так, о проведении разовой защиты го-
ворится  в  п. 21  «Положения  о  присужде-
нии…» и в п. 27е «Положения о диссовете…»;
о  назначении  официальных  оппонентов:  в
п. 22  «Положения  о  присуждении…»  и  в
п. 27а  «Положения  о  диссовете…»;  о  фор-
мировании экспертных советов – в п. 10 «По-
ложения об экспертном совете…» и п. 22 «По-
ложения о ВАК…».

3.  В  прошлые  годы  система  аттестации
уделяла практически равное внимание двум
аспектам подготовки  научных кадров:  науч-
ному уровню защищаемых результатов иссле-
дований, выполненных соискателем, и лично-
сти человека, который идет в науку. Было вре-
мя, когда в состав диссоветов включали пред-
ставителей общественных организаций, в со-
став аттестационного дела включалась харак-
теристика общественной и производственной
деятельности, а также личный листок по учету
кадров. Теперь же даже в таком очень важном
документе как «Заключение диссертационно-
го  совета»  основное  внимание  уделено  ре-
зультатам, изложенным в диссертации: разра-
ботана…, предложены…, доказано… и т. д., но

практически  ни  слова нет о характеристике
соискателя как научного работника, его обли-
ка. Также и в Положении об экспертном сове-
те говорится, что экспертный совет создается
для осуществления экспертизы диссертаций и
аттестационных дел и нет ни слова о соиска-
теле.

В  результате  преобразований,  произо-
шедших  в  мире  и  России, разбалансирова-
лись экономические механизмы и произошло
падение нравов. Экономические трансформа-
ции  привели  к  росту  «покупных»  диссерта-
ций, в резком росте плагиата, активном про-
никновении в науку нечистоплотных, но на-
гловатых людей, а также чиновников, коммер-
сантов, людей, не имеющих отношения к нау-
ке.

Это произошло в результате смещения ак-
центов в сторону диссертаций и аттестацион-
ных дел, в ущерб оценке личности соискате-
ля.

К числу факторов, способствующих акти-
визации  негативных  проявлений, с  полным
правом можно и нужно отнести те норматив-
ные документы, которые вышли из-под пера
чиновников. К этим факторам относятся:

1. Ликвидация в составе аттестационного
дела личного листка по учету кадров. А еще
раньше  – характеристики  соискателя. В  ре-
зультате в настоящее время в аттестационном
деле неоправданно мало сведений о соиска-
теле, его трудовом пути, связи с наукой и те-
матикой диссертации.

2. Главным подарком случайным людям в
науке  было  решение  2013  года  о  фактиче-
ском лишении экспертных советов полномо-
чий на приглашение соискателя для личной
встречи с экспертами. Это полномочие пере-
дано Высшей аттестационной комиссии. Труд-
но придумать более нелепое решение, даже
если очень стараться. Опыт автора дает осно-
вание утверждать, что именно экспертный со-
вет  был  главным  фильтром  для  случайных
людей в науке. Этот фильтр снят, что тоже вы-
зывает определенные ассоциации по поводу
истинных намерений околонаучных чиновни-
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ков. Нужно восстановить помещение в атте-
стационное  дело  личного  листка  по  учету
кадров  соискателя,  где  отражена  истинная
биография соискателя, полный список публи-
каций соискателя и восстановить полномочия
экспертного совета.

3. Анализ изданных документов в динами-
ке показал, что в целом функции ВАК и экс-
пертных  советов, их  фактический  статус  за
последние годы существенно уменьшены. Все
большее число функций передается чиновни-
кам Минобрнауки России. Так, «Положение о
ВАК», принятое в 2006 г., фиксировало право
Высшей  аттестационной  комиссии  принятия
решения (в т.ч. о присуждении ученой степе-
ни доктора наук, о выдаче диплома кандида-
та наук, о присвоении ученых званий профес-
сора и др.), в редакции 2011 г. – полномочия
ВАК уже ограничились  выдачей заключения
(в т.ч. о результатах экспертизы диссертаций
соискателей ученой степени доктора наук и
др.), в  редакции 2013 г. – ВАК может всего
лишь принимать рекомендации (в т.ч. о выда-
че диплома доктора наук). Более того, вместо
полного наименования Высшей аттестацион-
ной комиссии или хотя бы аббревиатуры ВАК
принято  аморфно-унизительное  сокращение
«Комиссия». Момент, казалось бы, формаль-
ный, но он очевидно не случаен и встраива-
ется в  общую политику руководства наукой.
Зато  только  в  «Положении  о  присуждении
ученых  степеней»  словосочетание  «Мини-
стерство  образования  и  науки  Российской
Федерации» почтительно упоминается более
90  (!)  раз.  Это  свидетельство  умышленного
принижения  роли  научной  общественности.
В то же время авторы Положения о диссовете
смело называют свое министерство не полно-
стью, а просто и рационально: Минобрнауки
России.  Очевидно,  документы  готовили
разные люди и никому не пришло в голову
отредактировать положения в единой стили-
стике.

Соответственно  в  новых документах ис-
чезло понятие «Перечень ВАК». В Положении
о  порядке  присуждения  ученых степеней  в

редакции  2003  года  была  четкая  формули-
ровка (п. 11) о том, что основные научные ре-
зультаты диссертации должны быть опублико-
ваны в научных изданиях, а докторской дис-
сертации – «в ведущих рецензируемых науч-
ных журналах и изданиях», перечень которых
определяет ВАК. Теперь исчезло понятие «ве-
дущих» и  не упоминается роль ВАК, вместо
этого  используется  термин Перечень рецен-
зируемых  изданий,  определенных  Минобр-
науки России.

4. В  годы  руководства  ВАКом  академик
М.П.Кирпичников  предлагал  использовать
термин  «государственно-общественная си-
стема аттестации научно-педагогических кад-
ров».  Этот  термин  полностью  соответствует
сложившейся  практике, поскольку ВАК, дис-
сертационные  советы  работают  на  обще-
ственных началах. Тем  не  менее, нынешняя
система именуется «государственная научная
аттестация»1. Это диссонирует с общей миро-
вой  тенденцией  и  задачей  построения  гра-
жданского  общества  в  России,  принижает
роль экспертных и диссертационных советов.

Тенденция  изменения  научного  уровня
руководителей  ВАК  имеет  неуклонно  нега-
тивный характер. Так, относительно стабильно
и качественно председателями ВАК работали
уважаемые  академики  РАН  Г.А.Месяц  и
М.П.Кирпичников. Академика  М.П.Кирпични-
кова сменил очевидно не соответствовавший
такой  высокой  должности  член-корреспон-
дент РАН Ф.И.Шамхалов, проработавший око-
ло полугода. Аналогично шло снижение про-
фессионального уровня руководства на дру-
гих уровнях.

Здесь же уместно отметить, что состав Об-
щественного  совета  при  Министерстве  об-
разования  и  науки  (Д.Быков,  В.Лошак,
М.Пильдес, Е.Ямбург  и  др.)  дает  основания
ставить вопрос о его полной ротации и оздо-
ровлении  путем  существенного  уменьшения
доминирующей в  нем крайне правой  либе-
ральной  оппозиции  типа  А.Венедиктова  из

1 См., например, Положение о ВАК, 2013 г., п. 1.
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Эха  Москвы  (по  определению  В.В.Путина  –
пятая колонна).

5. В  документах  по  аттестации  научных
кадров  содержатся  нелогичные  решения  по
распределению  полномочий. Так, в  соответ-
ствии с Положением о присуждении ученых
степеней  (п.п. 2  и  3)  право  присуждения  и
докторской, и  кандидатской  степени  предо-
ставлено диссертационному совету. Эта норма
была заложена еще в Положении, утвержден-
ном  постановлением Правительства  Россий-
ской Федерации от 20 июня 2011 г. № 475.
Однако  решение  диссертационного  совета
проходит еще три стадии, на каждой из кото-
рых это решение может быть изменено: экс-
пертный совет, Президиум ВАК и Минобрнау-
ки России. Более логичным было решение1 о
том,  что  кандидатскую  степень  присуждает
диссовет, а  докторскую – ВАК. Запутанность
системы  аттестации  вследствие  буквального
толкования документов по аттестации приво-
дит  к  неверному  пониманию  соискателями
своего статуса, возникающего после диссер-
тационного  совета. Например, известно, что
некоторые  соискатели  сразу  после  положи-
тельного  решения  диссертационного  совета
начинают  именовать  себя  кандидатами  и
докторами наук.

6. Снижается требование к организациям,
которые претендуют на создание диссертаци-
онных советов. Так, в Положении о диссовете
от 06.09.2007 г. № 249 (в ред. от 24.01.2008 г.
№ 18) говорится, что «Диссертационные сове-
ты создаются в установленном порядке Росо-
брнадзором  при  широко  известных  своими
достижениями  в  соответствующей  отрасли
знаний…». В приказе Минобрнауки России от
12 декабря  2011  г.  № 2817 г.  уже  сказано:
«Диссертационные советы создаются в соот-
ветствии  с  разрешением  Минобрнауки  Рос-

1 Положение о порядке присуждения ученых степе-
ней, утвержденное постановлением Правительства
Российской Федерации от 30 января 2002 г. № 74 (в
ред.  Постановлений  Правительства  РФ  от
12.08.2003  г.  № 490, от  20.04.2006  г.  №  227,  от
04.05.2008 г. № 330, от 02.06.2008 г. № 424).

сии на базе известных (уже не широко!) свои-
ми достижениями в соответствующей отрасли
знаний…». В Положении от 13 января 2014 г.
(п. 7)  сказано еще более либерально:  «Дис-
сертационные  советы  создаются  в  соответ-
ствии с разрешением Минобрнауки России на
базе  образовательных и  научных организа-
ций».

Система  оценки  диссоветов  должна  со-
держать четкие критерии, по  которым совет
может  быть  открыт, приостановлен  или  за-
крыт. Тогда не придется проводить «цунами»
закрытия сотен (более 600) диссертационных
советов.

Положение о диссовете не устанавливает
формы  и  содержание  документов,  которые
необходимо представлять для  создания  или
частичного изменения состава совета. Имеет-
ся  лишь документ от Департамента  аттеста-
ции научных кадров. Количество листов в до-
кументах по диссовету резко увеличилось. Но
реальное  изучение  фактического  состояния
работы  советов  практически  не  проводится.
Так, есть диссертационные советы с большим
количеством защит диссертаций, что не может
не  вызывать  вопросы. Необходимо  в  таких
советах  проводить  регулярную  инспекцион-
ную проверку качества защит, диссертаций и
аттестационных дел.

7.  Принципиально  важным  негативным
моментом  оказалось  совершенно  ничем  не
объяснимое  лишение  экспертных  советов
ВАКа  права  рассматривать  дела  по  ученым
званиям, аттестационное дело по ученым зва-
ниям  теперь  будет  рассматриваться  только
аппаратом Минобрнауки  России, минуя  экс-
пертные советы. А ВАК теперь может только
давать рекомендации министерству. Передача
полномочий  присвоения  ученых званий  чи-
новникам и  отлучение от решения этих во-
просов  научной  общественности  –  прямое
попустительство  проникновению  в  научный
мир  недостаточно  квалифицированных спе-
циалистов.  Работники  Минобрнауки  России
или  аппарата  Правительства  РФ  не  сочли
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необходимым  публично  объяснить  научной
общественности мотивы принятого решения.

Следует отметить, что в целом во всех до-
кументах по системе аттестации научных кад-
ров (присуждение ученых степеней и присво-
ение  ученых  званий)  привилегированно-
доминирующее  положение  занимают  учеб-
ные заведения. В то же время НИИ поставле-
ны  в  униженно-второстепенное  положение.
Так,  требуемое  количество  подготовленных
учеников для получения ученого звания про-
фессор в вузе меньше, чем в НИИ.

Это  ненормальное  положение  частично
можно объяснить тем, что:

- руководитель Минобрнауки России и его
заместитель по вопросам аттестации научных
кадров до назначения на эту должность были
руководителями  вуза,  председатель  ВАК  –
тоже ректор вуза, председатель Комитета ГД
по науке – работник вуза и т. д.;

- почти половина членов ВАК – работники
вузов, работников научно-исследовательских
институтов существенно меньше. А уж зачем
включаются в состав ВАК чиновники Счетной
палаты и Госкорпорации Ростехнологии мож-
но только догадываться.

Созданная в России система оценки и ат-
тестации вузов приводит к «гонке» за количе-
ством лиц, имеющих ученые степени. Кроме
того, подготовка кандидатов наук в аспиран-
туре лицами мужского пола зачастую связана
с желанием уклониться или хотя бы отсрочить
службу в  армии. Это  приводит к  появлению
большого числа  слабых кандидатских работ.
Поэтому следовало бы пересмотреть систему
планирования подготовки кадров в аспиран-
туре и оценку вузов проводить по конечному
результату  – реально  работающему количе-
ству преподавателей с ученой степенью, а не
по наличию аспирантуры и количеству обуча-
ющихся в ней.

Доминирование  в  системе  аттестации
научных кадров работников вузов – принци-
пиально  неверная  политика, т.к. не  соответ-
ствует фактической роли НИИ в России, в т.ч.
НИИ РАН, как лидеров развития науки, тогда

как основной задачей вузов является обуче-
ние и подготовка специалистов, т. e. передача
знаний, а не создание новых.

Целесообразно также:
- кардинально  обновить  состав  Обще-

ственного совета при Минобрнауки России и
создать «Общественный совет по аттестации
научных кадров»  из  числа  председателей  и
членов экспертных советов при Председателе
ВАК;

- обновить  состав  ВАК,  созданный
Ф.И.Шамхаловым, увеличив  при  этом  долю
работников НИИ взамен чиновников (работ-
ники Счетной палаты, Ростехнологии, депута-
ты Госдумы и др.);

- принять решение о  необходимости  на-
личия у соискателя стажа реальной работы на
научных должностях за три-пять лет до пред-
ставления диссертации на экспертизу и защи-
ту.

8.  Ранее  экспертный  совет  имел  право
«приглашать на свои заседания соискателей,
руководителей  диссертационных  советов,  в
которых проходила защита диссертации или
подготовлено  дополнительное  заключение,
официальных оппонентов, научных руководи-
телей и научных консультантов, а также пред-
ставителей ведущих организаций»1. В новом
Положении2 установлено, что члены эксперт-
ного совета всего-навсего могут  присутство-
вать на заседании Комиссии при рассмотре-
нии самостоятельности выполнения диссерта-
ции соискателем ученой степени (п. 8 Поло-
жения об экспертном совете). Такое решение
следует считать крайне неудачным и просто
нереальным. Не дело ВАК приглашать на свое
заседание соискателей ученой степени докто-
ра и, тем более, кандидата наук (пп. 5, 6 Поло-
жения о ВАК).  Это право должно оставаться
прерогативой экспертных советов. А пригла-

1 Утверждено  приказом  Минобрнауки  России  от
13 сентября 2006 г. № 226 (в ред. п. 4в приказа Ми-
нобрнауки России от 25.04.2007 г. № 124).

2 См. п. 6 Положения об экспертном совете Высшей
аттестационной  комиссии  при  Министерстве  об-
разования и науки Российской Федерации (приказ
Минобрнауки от 25 декабря 2013 г. № 1393).
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шение на заседание экспертного совета прак-
тических работников, если даже они по сов-
местительству фактически или символически
«подрабатывают» в вузах или НИИ, следова-
ло бы считать  обязательным. Этот вопрос  о
праве Экспертного совета приглашать на свои
заседания  соискателей  является  принципи-
альным.

9. Ликвидирована норма, по которой уче-
ное звание доцента может присваиваться ли-
цам, не имеющим ученой степени, но работа-
ющим в вузе, в то время как на работников
НИИ эта норма не распространялась. Анало-
гично ученое звание профессора в вузе мог
получить  кандидат  наук  (ироничное  назва-
ние –  «холодный  профессор»),  в  НИИ  это
было невозможно. Однако осталось никакой
логикой  не  объяснимое  право  присвоения
ученых званий работникам спорта и культуры,
не имеющих ученых степеней.

Зато  введена  новая  лишенная  здравого
смысла  дискриминационная  норма  о  лише-
нии права НИИ ходатайствовать о присужде-
нии ученых званий работникам институтов. В
новом «Положении о присвоении ученых зва-
ний…» сказано что «Ученые звания присваи-
ваются Министерством образования и науки
Российской  Федерации  по  аттестационным
документам,  представленным  образователь-
ными  организациями  высшего  образования,
реализующими образовательные программы
высшего  образования,  имеющие  государ-
ственную аккредитацию … и научными орга-
низациями, реализующими образовательные
программы высшего образования, имеющие
государственную аккредитацию». В условиях,
когда НИИ, как правило, не ведут образова-
тельную  деятельность,  они  теперь  лишены
возможности представлять своих сотрудников
к  присвоению  ученых званий. Такая  норма,
мягко выражаясь, нелепа и может привести к
оттоку высококвалифицированных сотрудни-
ков из НИИ в вузы.

10. В новых документах существенно су-
жен диапазон причин для подачи апелляций
на решение диссертационного совета. Ранее

апелляция могла подаваться по вопросам об-
основанности принятия диссертационным со-
ветом  решения  о  присуждении,  лишении
(восстановлении) ученых степеней, а также по
вопросам  нарушения  порядка  защиты  дис-
сертации,  тайного  голосования  или  работы
счетной  комиссии1.  Отныне  мотив  подачи
апелляции  в  Министерство  образования  и
науки Российской Федерации ограничен «на-
рушениями порядка представления к защите
и защиты диссертации»2. То есть поводом для
апелляции может служить только нарушение
процедуры защиты диссертации.

11. Неоднозначно положительным следу-
ет считать увеличение минимального количе-
ства «ВАКовских» публикаций до 15. От этого
решения  откровенно  попахивает  лоббист-
ским душком. Обилие объявлений-приглаше-
ний  в  интернете  готовить и  публиковать за
плату  «ВАКовские»  статьи  не  оставляет  со-
мнения в том, что в ужесточении требований
к публикациям заинтересованы многочислен-
ные издатели. Если кто-то считает, что увели-
чение числа статей позволяет лучше оценить
уровень квалификации соискателя, то очевид-
но  лукавит3.  Оценка  качества  публикаций
подменяется количественной мерой, что лег-
ко проверяется и здесь тоже виден чиновни-
чий подход.

12. Положение  об  экспертном совете  от
13 сентября 2006 г. (п. 4д) предусматривало
возможность  проведения  выездных  заседа-
ний  в  организациях,  при  которых  созданы
диссертационные советы. Опыт прошлых лет
показал, что  это  очень полезные мероприя-
тия, позволяющие членам экспертных советов

1 Постановление  Правительства  РФ  от  30  января
2002  г. №  74  «Об  утверждении  Единого  реестра
ученых степеней и ученых званий и Положения о
порядке присуждения ученых степеней» (с измене-
ниями  от  12  августа  2003  г., 20  апреля  2006  г.,
4 мая, 2 июня 2008 г., 31 марта 2009 г., 20 июня
2011 г.).

2 См. п. 54 «Положения о присуждении ученых степе-
ней» от 24.09.2013 г. № 842.

3 Известно  высказывание  древних:  для  того, чтобы
оценить вкус вина необязательно выпить всю бочку.
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на местах знакомиться с технологиями пере-
довых  предприятий,  выполняющих  НИР  и
ОКР. Особенно  важно  это  для  предприятий,
работающих по закрытой тематике. Сейчас та-
кая норма изъята из документов.

13. Осуществление мероприятий по под-
готовке научных кадров, а также их аттеста-
ции,  сопровождается  большим  количеством
нормативных документов, изданных в разное
время, разными  организациями и  органами.
В чем-то они пересекаются, в чем-то по-раз-
ному трактуют те или иные положения и тре-
бования. Многие  члены диссоветов, а  также
экспертных советов, где ротация производит-
ся чаще, чем в диссоветах, недостаточно хо-
рошо знают документы по аттестации науч-
ных кадров. В связи с этим предлагается:

- систематически готовить и выпускать ин-
формационные бюллетени о текущих событи-
ях,  наиболее  характерных  ошибках,  допус-
каемых  соискателями,  диссертационными  и
экспертными советами;

- более часто проводить «кустовые» семи-
нары для руководителей советов;

- для облегчения работы членов советов
систематически  переиздавать  методические

рекомендации по проведению экспертизы ат-
тестационных дел.

14. Предложения частного характера.
По технологии работы над диссертацией

издается  большое  количество  методической
литературы.  Часть  из  них  содержат  грубые
фактические  ошибки. Следовало  бы «Обще-
ственному совету по аттестации…» поручать
рецензирование такого рода работ.

В аттестационном деле должны быть све-
дения о публикациях официальных оппонен-
тов  по  теме  диссертации, подтверждающих
правомерность решения диссовета об их на-
значении.

Не  очень  удачна  типовая  для  всех  от-
раслей  наук  форма  заключения  диссовета
(новизна  не  отражается, зато  есть  разделы
«доказано», «рассмотрено»).

Экспертный совет практически не может
проверить постоянное  место  работы членов
диссоветов, этим некоторые советы пользуют-
ся при формировании и ротации. Как вариант,
при  сборе  данных  о  членах  совета  нужно
запрашивать выписку из трудовой книжки.
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Экономический эффект от применения унифицированных составных частей
при разработке техники радиоэлектронной борьбы

Представлен подход к оценке экономического эффекта унификации при разработке образ-
цов техники радиоэлектронной борьбы (РЭБ). Подход базируется на структурном анализе сто-
имости разработки и выявлении составляющих стоимости, наиболее зависимых от соотноше-
ния оригинальных и унифицированных составных частей. Это позволяет рассчитывать сниже-
ние стоимости разработки как функции коэффициента применяемости. Предлагаемые зависи-
мости могут быть использованы при прогнозировании затрат на создание техники РЭБ.

В настоящее время существует ярко выра-
женная  тенденция  на  увеличение  техниче-
ской  и  конструктивной  сложности  образцов
техники  радиоэлектронной  борьбы  (РЭБ)  с
соответствующим  значительным  возрастани-
ем  ресурсоемкости  их  разработки.  В  этих
условиях особую важность приобретают во-
просы снижения стоимости опытно-конструк-
торских работ (ОКР), при этом одним из наи-
более  эффективных способов  снижения  за-
трат является унификация образцов ВВСТ [1].
Унификация  позволяет  сократить  время
проектирования, повысить надежность вновь
создаваемого  вооружения,  достичь  значи-
тельного экономического эффекта [2].

В соответствии с нормативными докумен-
тами1 одним из основных направлений уни-
фикации при разработке ВВСТ является уни-

1 ГОСТ РВ 15.207–2005. Система разработки и поста-
новки на производство. Военная техника. Порядок
проведения работ по стандартизации и унификации
в  процессе  разработки  и  постановки  на  произ-
водство  изделий.  —  М.:  Стандартинформ,  2006;
ГОСТ 23945.0-80. Унификация  изделий. Основные
положения. — М.: Издательство стандартов, 1998.

фикация образцов ВВСТ на уровне их состав-
ных частей (СЧ), а именно: «использование во
вновь разрабатываемых и модернизируемых
группах  изделий  ранее  спроектированных,
освоенных  в  производстве  и  апробирован-
ных или впервые разработанных одинаковых
(повторяющихся  в  пределах группы)  состав-
ных частей»2. Однако, несмотря на объектив-
но  существующий  значительный  экономиче-
ский эффект этого направления, до настояще-
го  времени  при  оценке  стоимости  ОКР по
разработке образцов техники РЭБ эффект от
использования заимствованных СЧ фактиче-
ски не учитывался.

Такое  положение  обусловлено, в  основ-
ном, отсутствием необходимой методической
базы, которая  в  настоящее время  представ-
ляет собой лишь общие подходы и алгоритмы
качественных оценок эффектов унификации.
С другой  стороны, стоимость ОКР по  созда-
нию  или  модернизации  образца  напрямую
зависит от требований (в том числе и требо-

2 ГОСТ 23945.0-80. Унификация  изделий. Основные
положения. — М.: Издательство стандартов, 1998.
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ваний по унификации) к этому образцу, зада-
ваемых  и  закрепляемых  в  тактико-техниче-
ском задании (ТТЗ) на ОКР.

Сказанное  обусловливает  актуальность
задачи  разработки  методов  количественной
оценки влияния применения унифицирован-
ных СЧ на стоимость разработки, решение ко-
торой и является целью данной статьи.

Основным показателем уровня унифика-
ции разрабатываемых изделий, характеризу-
ющим степень конструктивной преемственно-
сти и насыщенность их заимствованными СЧ
и задаваемым в количественной форме в ТТЗ
на ОКР, является коэффициент применяемо-
сти, который в соответствии с ГОСТ «Система
разработки  и  постановки  на  производство.
Военная техника. Порядок проведения работ
по стандартизации и унификации в процессе
разработки и постановки на производство из-
делий»  определяется  соотношением  ориги-
нальных и заимствованных СЧ:

k пр=
N−η

N
, (1)

где: N – общее количество СЧ в образце;
η  – количество оригинальных СЧ.

С учетом того, что при разработке нового
образца используются как вновь разрабаты-
ваемые составляющие, так и заимствованные
(закупаемые) компоненты, для образца ВВСТ,
состоящего  из  N СЧ,  стоимость  разработки
можно представить в виде:

СОКР=∑
i=1

η

С ОКРi
СЧ

+∑
к=1

π

С ПРj
СЧ
+Скомпл+С const

, (2)

где: Скомпл  – стоимость работ по комплекси-
рованию СЧ;

CОКРi
СЧ  – стоимость разработки вновь раз-

рабатываемой i-й СЧ;
СПРj

СЧ  –  стоимость  серийного  произ-
водства  (закупочная  цена)  j-й  стандартной
унифицированной СЧ, используемой при раз-
работке образца;

С const  – часть стоимости разработки, сла-
бо зависящая от типа и стоимости используе-
мых СЧ (например, стоимость оборудования,
государственных  испытаний,  разработки  и
корректировки  рабочей  конструкторской  и
эксплуатационной документации);

π  – число  закупленных или  заимство-
ванных СЧ  и  используемых при  разработке
образца (в рамках проведения ОКР);

η  – число оригинальных (вновь разра-
батываемых  при  разработке  образца)  СЧ
(η+π =N ) .

Отметим, что  использование  оригиналь-
ных СЧ хотя и повышает технический уровень
изделия, но увеличивает общую трудоемкость
работ, а, следовательно, и стоимость ОКР [2].
Проведенный анализ показывает, что  в  слу-
чае техники РЭБ затраты на комплексирова-
ние  оригинальных СЧ  составляют около  1,3
стоимости комплексируемых СЧ, для закупае-
мых СЧ  – порядка 0,6. С учетом этого запи-
шем:

СОКР=∑
i=1

η

С ОКРi
СЧ

+∑
к=1

π

С ПРj
СЧ
+φ∑

i=1

η

СОКРi
СЧ

+ψ∑
к=1

π

С ПРк
СЧ
+С const

=(1+φ )∑
i=1

η

СОКРi
СЧ

+(1+ψ )∑
к=1

π

С ПРj
СЧ
+С const

, (3)

где: ϕ ,ψ  – коэффициенты  пересчета  стои-
мости работ по комплексированию от стоимо-
сти  комплексируемых оригинальных и заку-
паемых СЧ соответственно, как  уже отмеча-
лось, φ=1,3;ψ=0,6 .

С учетом свойств математического ожида-
ния, стоимость  совокупности  СЧ  (как  вновь
разрабатываемых, так  и  закупаемых)  равна
произведению средней стоимости (математи-
ческого ожидания) на количество СЧ, тогда:

СОКР=(1+φ )η С ОКР
СЧ
+(1+ψ )π С ПР

СЧ
+С const , (4)

где: СОКР
СЧ ,  СПР

СЧ  – средняя  стоимость  ориги-
нальной (вновь разрабатываемой) и закупае-
мой СЧ соответственно.

В  ходе  проведенных  исследований  на
основе  статистических данных об  образцах
техники РЭБ обоснованы соотношения стои-
мости  образца  в  серийном  производстве  и
стоимости его разработки [3]. Обозначим ко-
эффициент пересчета как  ξ  ( ξ=0,1÷0,3  в
зависимости от вида техники РЭБ). Используя
соотношение  СПР=ξ С ОКР  в  выражении  (4)
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для различных СЧ различных уровней дета-
лизации, получим:

СОКР=(1+φ )η С ОКР
СЧ
+(1+ψ )π ξ СОКР

СЧ
+С const

=С ОКР
СЧ [(1+φ )η+(1+ψ )π ξ ]+С const . (5)

При  выборе  меры  экономического  эф-
фекта будем исходить из фундаментального
принципа сопоставления [4]: «насколько одно
состояние или процесс лучше (хуже) другого
состояния или процесса». При таком подходе
эффект  унификации  определится  как  раз-

ность  стоимостей  ОКР  при  использовании
только  оригинальных  СЧ  (для  такой  ОКР
η=N ) и при использовании оригинальных и
закупаемых  СЧ  (для  такой  ОКР  η=N−π ),
т. e.:

ΔСОКР=С ОКР
СЧ [(1+φ )N ]−СОКР

СЧ [(1+φ )(N−π )+(1+ψ)π ξ ]=СОКР
СЧ π [(1+φ )−(1+ψ)ξ ]=Const *С ОКР

СЧ π , (6)
где Const *  – некоторая константа, равная по
величине  (1+φ )−(1+ψ)ξ , характеризующая
среднестатистическую стоимостную структуру,
характерную для ОКР по разработке образца
техники РЭБ. При значениях коэффициентов
ϕ , ψ ,  ξ , представленных выше, значение
Const *  составляет 1,82÷2,14 .

Исходя из (4), можно утверждать, что эко-
номический  эффект  прямо  пропорционален
средней стоимости СЧ и количеству использу-
емых закупаемых  СЧ, что  можно  объяснить
исключением  из  общей  ОКР  разработок  в
объеме использования унифицированных СЧ
– подсистем и технических устройств.

Эффект (6) легко связать с характеризую-
щим  уровень  унификации  коэффициентом
применяемости  k пр  (1).  Так,  подставляя
π =Nk пр  в выражение (6), имеем:

ΔСОКР=Const *С ОКР
СЧ Nk пр≈2С ОКР

СЧ Nk пр . (7)
То  есть  экономический  эффект  прямо

пропорционален  средней  стоимости  СЧ  об-
разца, количеству СЧ и коэффициенту приме-
няемости.

При  программном  планировании  разви-
тия  техники  РЭБ  прогноз  стоимости  ОКР
строится, в  основном, методом  аналога  или
нормативно-калькуляционным  методом. Рас-
смотрим  вначале  как  выражение  (7)  может
быть использовано при прогнозировании сто-

имости ОКР методом аналога. Так, рассматри-
вая  стоимость ОКР по созданию некоторого
образца как разность стоимости ОКР при ис-
пользовании только оригинальных СЧ ( η=N
и π =0 ) и выигрыша при использовании уни-
фицированных СЧ на некотором уровне  k пр

и, используя выражения (7) и (3), запишем для
разрабатываемого образца и его аналога:

СОКР=2,3N СОКР
СЧ

+С const
−2С ОКР

СЧ Nk пр , (8)

СОКР
а
=2,3Na С ОКР

СЧa
+С const a

−2 СОКР
СЧa N a kпр

a , (9)
где индекс a относится к аналогу.

Вычитая (9) из (8), и, полагая, что  N≈N a ,
СОКР

СЧ
≈С ОКР

СЧa  и  С const
≈С const a  поскольку разра-

батываемый и ранее разработанный образец
являются аналогами, получим:

СОКР−С ОКР
a
=2 СОКР

СЧ Nk пр
a
−2С ОКР

СЧ Nk пр . (10)
Преобразуя (10), получим выражение для

прогнозирования  стоимости  ОКР  с  учетом
уровня унификации методом аналога:

СОКР=С ОКР
а
−2 СОКР

СЧ N (k пр−kпр
a
) , (11)

где: СОКР
а ,  k пр

a  –  соответственно  стоимость
ОКР и коэффициент применяемости образца
аналога.

При  прогнозировании  стоимости  образ-
цов  в  рамках  программного  планирования
развития техники РЭБ методом аналога чаще
используются мультипликативные выражения,
которые в общем случае имеют вид [5]:

СОКР ( χ⃗ ,ξ⃗ )=С ОКР
a ( χ⃗ a , ξ⃗ a)∏

i=1

I

( f ( χ i , χ i
a))

ω i

∏
j=1

J

K j(ξ j ,ξ j
a) , (12)

где: СОКР ( χ⃗ ,ξ⃗ )  – стоимость  ОКР по  разра-
ботке образца;

СОКР
a ( χ⃗ a ,ξ⃗ a)  – стоимость ОКР по разра-

ботке образца-аналога;
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χ i ,  χ i
a  – значения  i-й  характеристики

нового  образца  и  образца-аналога  соответ-
ственно;

χ⃗ , χ⃗ a  – векторы характеристик нового
образца и образца-аналога соответственно;

f ( χ i , χ i
a
)  – функция, определяющая ха-

рактер влияния на стоимость различий i-й ха-
рактеристики;

ω i  – вес i-й характеристики;
I – общее число характеристик;
K j  –  корректирующие  коэффициенты

для учета отличий условий проведения ОКР
ξ j  от  условий  проведения  ОКР по  разра-
ботке образца-аналога  ξ j

a , например, коэф-
фициент дефляции, зависящий от года прове-
дения ОКР и года разработки аналога;

ξ⃗ , ξ⃗ a  – векторы условий разработки но-
вого  образца  и  образца-аналога  соответ-
ственно;

J – общее число корректирующих коэф-
фициентов.

Для учета  влияния унификации на стои-
мость ОКР в (12) может быть введен коррек-
тирующий коэффициент K пр(k пр , k пр

a ) . Рассчи-
тать  значение  этого  коэффициента  можно
сравнивая стоимости ОКР образцов с различ-

ным уровнем  унификации  при  условии, что
другие  параметры  образца  и  его  аналога
одинаковы ( χ i=χ i

a ,ξ j=ξ j
a ). Используя выра-

жения (8) и (9), запишем:

K пр(k пр , k пр
a )=

С ОКР
СЧ N (2,3−2,0kпр)+С const

СОКР
СЧ N (2,3−2,0kпр

а )+С const . (13)

Анализируя  структуру затрат на  ОКР [3],
можно отнести к относительно не зависящим
от уровня унификации стоимости этапов ОКР
«государственные  испытания»  и  «корректи-
ровка  рабочей  конструкторской  документа-
ции», а  также  составляющие  себестоимости
«оборудование», «прочие  прямые  расходы».
Таким образом, величина  С const  для различ-
ных типов техники РЭБ составит 0,2÷0,5  об-
щей стоимости ОКР.

Рассмотрим пределы возможного измене-
ния значений корректирующего коэффициен-
та K пр .

При  среднем  значении  k пр
a
≈0,25  для

разработанных  образцов  техники  РЭБ  и
С const

=0,5СОКР  определим среднее значение

СОКР
СЧ N  как:

СОКР
СЧ N=

0,5Сокр

(2,3−2,0⋅0,25)
≈0,3С окр . (14)

Откуда:

K пр(k пр , k пр
a )=

0,3СОКР (2,3−2,0k пр)+0,5СОКР

0,3СОКР (2,3−2,0k пр
a
)+0,5СОКР

≈
2−k пр

2−k пр
a . (15)

Величина  K пр  может  изменяться  от  0,5

(k пр=1 ,k пр
a
=0)  до 2  (k пр=0 , kпр

a
=1) , что по-

казывает значительное влияние унификации
на стоимость ОКР.

Основным  параметром  при  прогнозиро-
вании стоимости работ нормативно-калькуля-
ционным  методом  является  трудоемкость
проводимых работ, на основе которой вычис-
ляется  фонд оплаты труда, себестоимость и,
окончательно, цена работы [6]. В общем слу-
чае стоимость ОКР как функцию трудоемко-
сти можно представить в виде:

СОКР=Q Сччτ +Const , (16)
где:  Q – коэффициент пропорциональности,
определяемый  коэффициентами  соотноше-

ний статей калькуляции и фонда оплаты тру-
да, а также нормативом прибыли;

C чч  – стоимость человеко-часа;
τ  – трудоемкость  разработки  и  комп-

лексирования СЧ;
Const – некоторая постоянная, не завися-

щая от трудоемкости разработки и комплек-
сирования СЧ (затраты на испытания, обору-
дование, командировки и т. п.).

Снижение  стоимости  ОКР  запишем  в
виде:

ΔСОКР=Q С чч
Δτ=Q С ччτ N k пр , (17)

где: Δτ  – снижение  трудоемкости  за  счет
применения  заимствованных  и  закупаемых
СЧ;
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τ  – средняя трудоемкость разработки СЧ.
Остальные обозначения те же, что и в (1).
Таким образом, при  пересчете  сокраще-

ния трудоемкости в снижение стоимости ОКР
как  функции  коэффициента  применяемости
для  использования  нормативно-калькуляци-
онного  метода  имеем выражение аналогич-
ное (7).

Рассмотренные  зависимости  стоимости
ОКР от коэффициента применяемости позво-
ляют  на  количественной  основе  оценивать
варианты  унификации  образца,  а,  следова-
тельно,  задавать  рациональные  требования
по  унификации  к  этому образцу с  позиций
экономической эффективности.

Предложенный  подход  может  являться
полезным инструментом в практической дея-
тельности  специалистов  по  программному
планированию  развития  техники  РЭБ  при
прогнозировании затрат на опытно-конструк-
торские работы и при обосновании меропри-
ятий по унификации.

Представленный подход к оценке эффек-
тивности унификации на стадии ОКР является
частной задачей в общей проблеме опреде-
ления оптимального уровня унификации в ас-
пекте  минимизации  суммарных  затрат  на
всех стадиях жизненного цикла образца. По-
пытки  решения  этой  проблемы  будут пред-
ставлены в последующих статьях.
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Приведет ли нынешняя реформа к положительным изменениям в системе
аттестации научных кадров в военно-технической сфере?

Вероятно, нет.

Недавние  изменения  в  системе  аттеста-
ции научных кадров1 породили вал негатив-
ных откликов. Критиков нововведений можно
условно  разделить  на  две  группы:  одни
предлагают вернуться к некоторым ранее су-
ществовавшим, проверенным на практике, но
ныне отмененным правилам, другие считают,
что  реформа системы аттестации давно  на-
зрела, однако  реформаторам  следовало  из-
брать  иные  точки  приложения  для  своего
преобразовательного пыла. Работ, в  которых
нововведениям в данной сфере давалась бы
положительная  оценка, автору  встречать  не
приходилось.

Попытаемся разобраться, какие недостат-
ки  ранее  существовавшей  системы  аттеста-
ции  способствовали  успешному  прохожде-
нию  через  все  нормотворческие  инстанции
новых правовых актов  в  данной  сфере. По
мнению автора, к таковым можно отнести:

- неуклонный рост числа защит с наруше-
нием одного из основополагающих требований
системы аттестации:  о  самостоятельности вы-
полнения исследования и написания соответ-
ствующих научных работ соискателем. В рус-
ском языке даже появилось слово «копипаст»2;

- общее  снижение  качества  (в  первую
очередь – научной новизны и обоснованно-
сти результатов) диссертаций, хотя бы и вы-
полненных соискателем самостоятельно, при
неуклонном росте их количества;

1 Здесь под системой аттестации научных кадров мы
будем понимать систему присуждения ученых сте-
пеней.

2 Копипаст (от англ. copy — «копировать»  и paste –
«вставлять»)  — скопированный из внешних источ-
ников и вставленный в собственную работу текст.

- снижение требовательности на всех эта-
пах подготовки и защиты работ, представляе-
мых на соискание ученой степени: от научно-
го  руководства  и  консультирования  до  экс-
пертной оценки выполненных исследований
со стороны ведущих организаций, официаль-
ных оппонентов, диссертационных и эксперт-
ных советов.

Не претендуя на полноту анализа и осно-
вываясь лишь на своем опыте работы в дис-
сертационном совете, а также ознакомлении
с достаточно большим числом защищенных в
последние  годы  диссертационных  работ  по
экономике и праву, автор вынужден констати-
ровать, что в большей их части обоснование
строится по следующей (или похожей) схеме:
«проблемы, смежные  с  тематикой  диссерта-
ции, исследовались такими-то  авторами, од-
нако именно этот вопрос глубоко не рассмат-
ривался…», «с автором таким-то, утверждаю-
щим то-то, следует согласиться; нельзя согла-
ситься с автором таким-то, утверждающим то-
то, поскольку…», далее следует вырванная из
контекста цитата или вольное изложение по-
зиции  «заблуждающегося»  ученого.  «Пред-
ставляется, что…», «целесообразно  провести
следующие мероприятия: …», «достоверность
полученных результатов подтверждается при-
менением апробированных методов научно-
го исследования».

Вот и все обоснование… Все реже исполь-
зуются математические методы поиска реше-
ний, а если они все-таки применяются, то за-
частую сводятся лишь к проведению арифме-
тических действий с цифрами, полученными в
результате реальных или вымышленных «экс-
пертных опросов». При  этом  нередко  автор
не  может  ответить, зачем  нужно  проводить
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эти вычисления, если экспертам можно было
сразу задать итоговый вопрос и голосованием
определить ответ. «Науки» при втором вари-
анте будет ничуть не меньше, а результат по-
лучится более точным, хотя бы за счет сниже-
ния накапливаемых погрешностей.

В  результате  обострения  перечисленных
проблем, с одной стороны, под вопросом ока-
залась  целесообразность  сохранения  госу-
дарственной  системы  аттестации.  Действи-
тельно, стоит ли тратить бюджетные средства
на  ее  обеспечение, если  обладание  ученой
степенью все меньше свидетельствует о  на-
личии у ее носителя соответствующей (и во-
обще какой-либо) научной квалификации.

С другой  стороны, перечисленные  недо-
статки обусловили создание масштабного те-
невого бизнеса по предоставлению различных
услуг в этой сфере: от написания научных ста-
тей  и  квалификационных  работ  до  полного
освобождения соискателя от забот, связанных
с получением ученой степени, в том числе за-
очная «сдача» кандидатских экзаменов и по-
становка спектакля под названием «заседание
диссовета  по  рассмотрению  кандидатской
(докторской)  диссертации  имярек».  Причем,
если предоставляющих первый вид услуг мож-
но осудить лишь морально или, в крайнем слу-
чае, обвинить в неуплате налогов с получен-
ных «гонораров», то второй вид деятельности
находится за гранью уголовного закона с соот-
ветствующими  криминальному  бизнесу  нор-
мами прибыли, коррупционными связями на
разных уровнях управления, методами конку-
ренции и способами «борьбы за клиента».

Представляется, что с первой проблемой
(профанация системы аттестации) авторы ре-
формы кое-как смогли бы смириться. В конце
концов, никто не предлагает отменить систе-
му государственной аттестации выпускников
вузов на том основании, что диплом о выс-
шем профессиональном образовании с каж-
дым годом также несет все меньше информа-
ции о квалификации его обладателя. А вот со
второй проблемой (криминальный бизнес по

«оказанию помощи» в  присуждении ученых
степеней) дело обстоит куда сложнее. Как ча-
сто  бывает,  здесь  самым  причудливым  об-
разом переплелись интересы людей, искрен-
не  желающих  изжить  противозаконные  и
аморальные явления в данной сфере, и стре-
мящихся оттеснить конкурентов от места рас-
порядителя  при  криминальной  кормушке
(псевдо-) научной аттестации. С учетом изло-
женного автору представляется, что измене-
ния в системе аттестации научных и научно-
педагогических кадров были так же неотвра-
тимы, как реформа РАН.

Попытаемся  разобраться,  по  каким  из
перечисленных  проблемных  пунктов  в  ре-
зультате  реформы  наметились улучшения, а
по каким такие улучшения пока отсутствуют.
Прежде всего, отметим, что через все послед-
ние нормативные правовые акты красной ни-
тью  проходит  идея  неверия  государства  в
способность научного  сообщества  самостоя-
тельно  организовать  качественную  аттеста-
цию  научных  кадров.  Приведем  несколько
примеров.

1. Заметно уменьшены полномочия Выс-
шей  аттестационной  комиссии  (ВАК),  в
частности, в  последние  годы  она  лишилась
права  присуждать  ученую  степень  доктора
наук и принимать решение о выдаче диплома
кандидата  наук, давать заключения  на  при-
своение  ученых званий, формировать пере-
чень ведущих научных изданий (ей пожало-
вано лишь право давать рекомендации о пра-
вилах его  формирования). Все эти полномо-
чия перешли к Минобрнауки1. Фактически, ни
по  одному  вопросу  ВАК  сейчас  не  вправе
принимать окончательные решения, они отда-
ны на откуп чиновникам Министерства.

1 Формально  право  присуждения  ученых  степеней
передано диссертационным советам, однако по ре-
зультатам  рассмотрения аттестационных докумен-
тов Минобрнауки может принять решение как о вы-
даче соискателю диплома, так и об отмене соответ-
ствующего  решения  диссовета.  Следовательно,
лишь после валидации решения совета Министер-
ством соискатель de jure приобретает статус имею-
щего соответствующую ученую степень.
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2. Урезаны полномочия экспертных сове-
тов  ВАК. В  частности, они  лишились  права
приглашать  на  свои  заседания  соискателей,
руководителей  диссертационных  советов,  в
которых проходила зашита диссертации или
подготовлено  дополнительное  заключение,
официальных оппонентов, научных руководи-
телей  (консультантов), представителей  веду-
щих  организаций,  права  направлять  своих
представителей  на  заседания  диссертацион-
ных советов по рассмотрению диссертаций, а
также некоторых других полномочий. Из но-
вого положения исчезла иногда применявша-
яся экспертными советами норма, допускав-
шая возможность проведения  по  предложе-
нию  одного  из  членов  экспертного  совета
тайного голосования.

3. Подверглось лишь косметической прав-
ке ранее действовавшее правило о том, что в
случае приглашения экспертным советом на
заседание членов других экспертных советов
и иных специалистов, необходимых ему для
рассмотрения вопроса, присутствие таких лиц
допускается  с разрешения соответствующего
должностного  лица  Минобрнауки.  То  есть
30 докторов наук, входящих в состав эксперт-
ного совета, проголосовали за то, что для при-
нятия  правильного  решения  им  требуется
пригласить на  заседание  специалиста  в  той
или иной области. Но можно ли доверять их
мнению? Конечно, нет! Только чиновник Ми-
нистерства в состоянии решить, действитель-
но ли целесообразно такое приглашение.

Внесен  ряд  изменений  в  правила  фор-
мирования и порядок деятельности эксперт-
ного совета. Его состав «формируется из чис-
ла ведущих ученых и специалистов в области
науки, техники, образования и культуры, кото-
рые  за  последние  5  лет,  предшествующих
включению в состав экспертного совета, име-
ют не менее 10 публикаций в рецензируемых
научных изданиях». Не вполне понятная воз-
можность включать в состав совета наряду с
учеными также «специалистов» существовала
и ранее, отказаться от нее Минобрнауки не

посчитало возможным. А вот требование о на-
личии публикаций — новелла. При этом, ко-
нечно  же, нет оснований  усомниться  в  том,
что числа «5» и «10» являются глубоко обос-
нованными  и  лишь  по  чистой  случайности
совпадают с количеством пальцев на одной и
двух руках соответственно.

К  рецензируемым  публикациям  прирав-
ниваются, в частности, патенты и свидетель-
ства  на  программы для  ЭВМ, зарегистриро-
ванные  в  установленном  порядке.  Аб-
сурдность  данного  положения  достаточно
очевидна. Так, программы для ЭВМ регистри-
руются Роспатентом вне зависимости от ре-
шаемых  ими  задач, научной  или  иной  но-
визны, практической  полезности  и  прочего.
Заполнив  несложную  форму  и  заплатив
1700 руб., любой  гражданин  может  зареги-
стрировать и получить соответствующее сви-
детельство  на  любую  программу, например,
такую, единственной  функцией  которой  яв-
ляется  вывод  на  экран  сообщения  «Hello,
world».

С этой точки зрения и с патентами дела
вряд ли обстоят заметно лучше. Приведу при-
меры патентов, выданных Федеральной служ-
бой по интеллектуальной собственности1:

- патент № 2083239 «Способ симптомати-
ческого  лечения  заболеваний», который  за-
ключается в том, что при помощи осиновой
палочки, заготовленной в новолуние, оценива-
ют «целостность энергетической оболочки па-
циента»  (по  мнению  автора  «изобретения»,
нижний конец такой палочки обладает свой-
ством  притягиваться  к  «зонам  застойной
энергии»), после чего путем вращения против
часовой стрелки верхнего конца осиновой па-
лочки, заготовленной в полнолуние, застойная
энергия удаляется, а  путем вращения ее же
по  часовой  стрелке  проблемные  зоны  «на-
полняются жизненной энергией». В описании

1 Описания изобретений приведены в соответствии 
со сведениями, опубликованными на официальном 
сайте Федеральной службы по интеллектуальной 
собственности в сети Интернет:
http://www1.fips.ru
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изобретения отмечено, что «для реализации
указанной  методики  требуется  специальная
подготовка специалиста в области китайской
философии». Срок хранения правильно приго-
товленных палочек  не  ограничен. Пример-
ный  срок  службы  одной  осиновой  палочки
составляет 20-40 сеансов «лечения»;

- патент № 2154984 «Способ подбора ле-
карственного  препарата  и  его  дозы».  Суть
изобретения состоит в том, что перед подбо-
ром  лекарственного  препарата  и  его  дозы
необходимо  «отсоединить  мертвых  энерго-
вампиров», для чего фотография больного че-
ловека или животного накладывается на ико-
ну, которая  определяется  методом  подбора,
после чего трижды читается молитва, соответ-
ствующая подобранной иконе. Поскольку со-
ответствие  икон  и  молитв  рекомендуется
устанавливать  по  книге  «Молитва  святым
угодникам Божьим, имеющим благодаря1 по-
мощи  в  болезнях»  (М.:  Благо, 1995), можно
предположить,  что  целебными  свойствами
обладают  лишь  православные  иконы.  Это
представляется дискриминационным ограни-
чением  по  отношению  к  представителям
иных вероисповеданий;

- патент № 2179466 «Средства гармони-
зации организма человека». В целях гармони-
зации на плакетку с изображением человека
или, предпочтительно, сидящего Будды в точ-
ках «чакр» закрепляются кусочки минералов;

- патент № 2157091 «Установление факта
смерти пропавшего без вести человека по ра-
нее принадлежавшей ему вещи». В описании
изобретения  отмечено:  «Известен  способ
установления  факта  биологической  смерти
человека путем осмотра трупа на месте его
обнаружения…  Недостатком  известного
способа установления факта смерти является
необходимость наличия  трупа  умершего  че-
ловека…». От этого недостатка свободен ме-
тод  автора  изобретения, который  позволяет
при наложении галстука умершего человека
на плечо исследователя зафиксировать сни-

1 Так в  документе. Видимо, имелось в  виду «благо-
дать».

жение некого показателя «биоэнергополя» до
20-25 «единиц». Достоинством метода являет-
ся то, что он работает «независимо от рассто-
яния между местом нахождения трупа и ме-
стом проведения исследования»2.

Список подобных запатентованных изоб-
ретений можно было бы продолжать  [1], од-
нако уже сейчас можно сделать вывод: суще-
ствующая в России система регистрации про-
грамм для ЭВМ и выдачи патентов на изобре-
тения не предполагает ни анализа их научной
либо практической значимости, ни проверки
образовательного  уровня  заявителя, ни  экс-
пертизы его психической адекватности. При-
равнивать соответствующие документы к пуб-
ликациям в ведущих рецензируемых научных
изданиях нет никаких оснований.

Особенно странно, что требование о на-
личии 10 публикаций, в том числе патентов и
зарегистрированных  программ  для  ЭВМ, за
5 лет было включено вместо вполне разум-
ной, имевшейся в ранее действовавшем по-
ложении, нормы о том, что член экспертного
совета  должен  активно  заниматься  научной
деятельностью. Безусловно, требование о ве-
дении «активной научной деятельности» ме-
нее конкретно, чем ныне действующий коли-
чественный  (т. е.  удобный  для  анализа  не
компетентными в науке чиновниками) пока-
затель. Однако не все можно и не все нужно
выражать в штуках. Так ведь можно дойти до
того, что даже научная новизна диссертации
будет измеряться в четко определенных нор-
мативными актами «условных единицах» или
иных количественных показателях.

В новом положении об экспертном совете
появились странные нормы о ротации: его со-
став утверждается Минобрнауки России сро-
ком на 4 года (раньше было – на 6 лет) «с по-
следующим  обновлением  не  менее  чем  на
25%. При этом члены экспертного совета не
могут  исполнять  свои  функции  более  двух
сроков подряд». Для соблюдения последнего

2 Отметим, что  истинность последнего  утверждения
(независимость эффекта  от  расстояния)  сомнений
не вызывает.
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ограничения состав совета нужно каждый раз
обновлять не на 25%, а, минимум, на 50%. Ко-
нечно, 50 «не менее» 25, но все равно возни-
кает ощущение, что либо авторы положения
не в ладах с арифметикой, либо они не смог-
ли (или не захотели) понятно сформулировать
некую  мысль, которую  впредь будут  прово-
дить в жизнь явочным порядком.

Это  не  единственный  пример  того,  как
слабая технико-юридическая проработка до-
кумента не дает возможности однозначно по-
нять его содержание и тем самым повышает
его коррупциогенность. Вот еще одна цитата:
«В  случае  если  выполнение  обязанностей
члена  экспертного совета  может повлечь за
собой  конфликт  интересов,  способный  по-
влиять на полноту и объективность принимае-
мых решений, член экспертного совета обя-
зан заявить самоотвод» (курсив мой – А.В.).

Не представляется возможным понять, ка-
кой смысл авторы положения вкладывали в
понятие «конфликт интересов» в данном кон-
тексте. Не случайно другие нормативные до-
кументы,  использующие  данный  термин,
определяют его  содержание  применительно
к соответствующим правовым актам. В част-
ности, дефиниции данного понятия (каждый
по-своему)  дают Трудовой кодекс РФ, Закон
РФ «О статусе  судей  в  Российской  Федера-
ции», федеральные законы «Об образовании
в  Российской  Федерации»,  «О  противодей-
ствии  коррупции», «О  государственной  гра-
жданской  службе  Российской  Федерации»,
«Об основах общественного контроля в Рос-
сийской  Федерации», «О  негосударственных
пенсионных  фондах»  и  др. Как  правило, в
этих документах под конфликтом интересов
понимается ситуация, при которой у лица при
осуществлении  им  профессиональной  дея-
тельности  возникает  личная  заинтересован-
ность в получении материальной выгоды, ко-
торая может повлиять на надлежащее испол-
нение  им  профессиональных  обязанностей.
Очень интересно было бы посмотреть на чле-
на экспертного совета, который заявит само-
отвод на том основании, что он имеет личную

заинтересованность  в  получении  выгоды  от
того или иного решения совета1.

В  новом  положении  детально  описана
процедура выдвижения кандидатов в  члены
экспертных советов, сроки рассмотрения со-
ответствующих ходатайств, однако не приво-
дятся критерии (даже в  самом обобщенном
виде), по которым одни кандидаты могут быть
отвергнуты, а  другие – выбраны. Немедлен-
ным результатом такого отбора, стали сканда-
лы, связанные с тем, что в состав экспертных
советов были отобраны доктора наук, неод-
нократно  замешанные  в  содействии  подго-
товке и защите «липовых» диссертаций. Как
отмечается в публикациях сообщества «Дис-
сернет»2, в Экспертный совет по экономиче-
ской теории, финансам и мировой экономике
вошло как минимум 14 ученых-экономистов,
непосредственно  причастных к  проведению
защит диссертаций с масштабными неправо-
мерными заимствованиями, в Экспертном со-
вете по отраслевой и региональной экономи-
ке насчитали 19 таких специалистов, в  Экс-
пертном совете по праву – 16, в Экспертном
совете по педагогике и психологии – 10 [2].

Хотелось бы упомянуть о некоторых дру-
гих разумных новеллах нынешнего положения
об  экспертном  совете. Так, исключено  слабо
обоснованное требование о наличии у члена
совета ученого звания профессора, имевшееся
в старом положении (правда, с оговоркой «как
правило»). Введен запрет на включение в со-
став  экспертного  совета  руководителей  об-
разовательных и научных организаций, госу-
дарственных  служащих,  а  также  председа-
телей диссертационных советов. Также вполне
логичной представляется новая норма, налага-
ющая на членов экспертного совета  обязан-
ность  участвовать  в  заседаниях  экспертного
совета и подготавливать проекты его заключе-
ний. Это позволит на законном основании ис-

1 Чем-то напоминает «бородатый» анекдот:  «Нужно
ли со взяток платить партийные взносы? – Если вы
настоящий коммунист, то нужно!»

2 www.dissernet.org
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ключать  из  состава  совета  лиц,  фактически
утративших с  ним  связь и  не  исполняющих
возложенные на них экспертные функции.

Несмотря на ряд высказанных выше кри-
тических соображений  в  адрес  новых доку-
ментов в сфере научной аттестации, автор по-
лагает, что реформа здесь давно назрела. Од-
нако вместо избранного государством и при-
вычного  для  Минобрнауки  тренда  на  бюро-
кратизацию  соответствующей  деятельности
следует использовать потенциал преобразова-
ний противоположной направленности – на ее
дебюрократизацию и передачу соответствую-
щих функций  научному сообществу. Первым
шагом в этом направлении могло бы стать из-
менение порядка формирования состава экс-
пертов, знакомящихся  с  диссертацией, пред-
ставленной на соискание ученой степени.

Сейчас помимо членов диссертационного
совета, принявшего работу к защите, и работ-
ников организации, где выполнялась диссер-
тация, к числу таких экспертов относятся:

- сотрудники организаций, в которые был
разослан автореферат диссертации;

- официальные оппоненты;
- работники ведущей организации;
- члены экспертного совета ВАК и самой

Высшей аттестационной комиссии;
- служащие Минобрнауки;
- иные лица, пожелавшие принять участие

в обсуждении работы, размещенной для все-
общего ознакомления в сети Интернет.

За исключением последней категории до-
бровольцев, перечисленные эксперты не все-
гда  обладают  таким  важным  качеством  как
независимость при принятии решения.

Как показывает опыт, наиболее серьезным
экспертным  фильтром  является  организация,
где  выполнялась  диссертация  (разумеется,
речь идет о научных и образовательных учре-
ждениях, дорожащих своей репутацией, а не о
«фабриках  диссертаций»). При  качественной
работе на этом этапе дальнейшие экспертизы
не  представляют серьезной  «опасности»  для
прохождения  работы. Следовательно, осталь-

ные  стадии  экспертной  оценки  нужны,  в
основном,  для  контроля  диссертаций,  пред-
ставляемых  менее  щепитильными  организа-
циями. Однако многие официальные оппонен-
ты, ведущие  организации, учреждения, даю-
щие отзывы на автореферат, по сложившейся
традиции  не  проявляют должной  принципи-
альности на этом этапе, доверяя научному ру-
ководителю (консультанту) и организации, где
разрабатывалась диссертация.

Как  показывают  исследования  «Диссер-
нет»,  иногда  встречается  и  иная  ситуация:
когда жулики от науки формируют целые со-
общества  по  изготовлению  «липовых»  дис-
сертаций и доведению их до успешного при-
суждения  ученых  степеней. Один  «ученый»
компилирует диссертацию из работ трех дру-
гих (тоже  не  отличившихся  самостоятельно-
стью при их написании), указывает одного из
них научным консультантом (что приближает
того к получению ученого звания профессо-
ра), а двух других – официальными оппонен-
тами, быстро проходит экспертный совет, по-
лучает степень доктора наук, затем сразу же
сам становится научным руководителем или
официальным оппонентом по другой диссер-
тации, защищаемой в том же совете…1

Единственный способ поставить преграду
на пути махинаций – это ввести более эффек-
тивный контроль научной общественности за
диссертационными работами2. Представляется,
что на первом этапе действенным средством
могло бы стать независимое назначение офи-
циальных оппонентов, ведущей организации и
экспертов ВАК. Для этого предлагается:

1 Автору  известен  случай,  когда  новоиспеченный
доктор наук уже через несколько месяцев был ука-
зан  в  качестве  научного  консультанта  по  другой
докторской диссертации, т. е. либо докторская дис-
сертация была разработана за несколько месяцев
либо он осуществлял научное консультирование бу-
дучи еще кандидатом наук. Впрочем, оба варианта
не противоречат закону.

2 Несомненным  достижением  Минобрнауки  России
на этом поприще стало требование об опубликова-
нии не только авторефератов, но и полных текстов
диссертаций, а также отзывов ведущей организации
и официальных оппонентов.
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1. Сформировать  перечень  независимых
экспертов  из  числа  научных  работников  и
преподавателей,  пожелавших  выступить  в
этом  качестве. На  первом  этапе  критерием
для включения в данный список могут стать
стаж научной работы (в  том педагогической
деятельности в вузах) и наличие публикаций
в ведущих рецензируемых научных изданиях
по заявленной специальности. Если предло-
жение будет поддержано, должностные лица
Минобрнауки без особого труда разработают
милые  их  сердцу количественные  критерии
попадания в этот список (продолжительность
стажа, количество публикаций, в том числе за
N последних лет и  пр.)1, а  также основания
для исключения из числа экспертов.

Список  потенциальных  ведущих органи-
заций сформировать еще проще (хотя бы на
основе  так  называемой  «карты  российской
науки»).

2. После приема диссертации к защите на
компьютере  Минобрнауки  случайным  обра-
зом  производить  выбор  ведущей  организа-
ции  и  официальных  оппонентов  (не  менее
трех для кандидатской диссертации и не ме-
нее четырех-пяти для докторской)2. Представ-
ляется целесообразным разрешить официаль-
ным оппонентам (возможно, проживающим в
других городах и странах) не присутствовать
на заседании диссовета (или обеспечивать их
виртуальное присутствие посредством видео-
связи, что  предусмотрено  действующим По-
ложением о присуждении ученых степеней).

Полагаю, что научным работникам, имев-
шим случай  наблюдать волшебные преобра-

1 Не формулирую здесь свои конкретные предложе-
ния, поскольку это не представляется принципиаль-
но важным. Хотелось бы высказать только пожела-
ние не учитывать (или учитывать с неким «понижа-
ющим коэффициентом») публикации по гуманитар-
ным наукам, имеющие более одного автора.

2 Что не является препятствием для назначения дис-
советом  дополнительных  оппонентов  по  своему
усмотрению. Это  особенно  актуально  для  некото-
рых  естественных  наук, где  иногда  можно  найти
всего  несколько  специалистов  в  соответствующей
области.

жения  некоторых  документов  на  сайте  Ми-
нобрнауки  (объявления  о  защите  диссерта-
ции – за несколько дней до защиты, приказа о
присвоении ученых званий  – спустя  месяцы
после  опубликования), не  стоит сильно  опа-
саться того, что компьютер будет в строгом со-
ответствии с теорией вероятности совершенно
случайным образом подбрасывать некоторым
диссоветам нужных им оппонентов и ведущие
организации. При наличии желания со сторо-
ны Минобрнауки, навести порядок в этой сфе-
ре ничего не стоит, даже не меняя конкретных
исполнителей. В конце концов, доверие госу-
дарственному органу без параноидального на-
значения  «контролеров  за  контролерами»  –
нормальное положение дел.

3. После  успешной  защиты  диссертации
тем же способом случайной выборки произ-
водить назначение нескольких экспертов, ко-
торые проанализируют аттестационное дело
(т. е., по существу, исполнят функцию нынеш-
него экспертного совета ВАК). Аттестационное
дело при этом нужно будет оформлять в элек-
тронном виде, прилагая к нему видеозапись
заседания диссовета.

На  этом  этапе  эксперт, не  углубляясь  в
частные  замечания  по  диссертации, должен
обосновать один из двух выводов-предложе-
ний: выдать диплом об ученой степени либо
отменить решение диссовета об ее присужде-
нии. В случае разногласий между экспертами
необходимо назначить дополнительную экс-
пертизу, поручив  ее  другому диссовету или
специально сформированной группе экспер-
тов, которые  на  этот  раз  должны  будут со-
браться на «очное» заседание.

Все документы, связанные с прохождени-
ем диссертации (в том числе и электронное
аттестационное  дело),  должны  находиться
в открытом доступе в сети Интернет. На Ми-
нобрнауки возлагаются функции формирова-
ния списка и назначения экспертов и  веду-
щих организаций, контроля процедуры прохо-
ждения диссертации по инстанциям, выдачи
диплома об ученой степени либо отмены ре-
шения диссовета об ее присуждении, лише-
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ние  ученых степеней. ВАК  в  его  нынешнем
«парадно-начальственном»  составе  может
быть смело распущен за ненадобностью.

По мнению автора, Минобрнауки не сле-
дует опасаться, что в случае ослабления с его
стороны надзора за деятельностью научного
сообщества в сфере аттестации научных кад-
ров, вырвавшиеся  «на  свободу»  ученые  на-
чнут резвиться, как дети в известной повести
С.Михалкова «Праздник непослушания», нап-
ример, присуждать ученые степени кому по-
пало. На  смену способности  договориться  с
чиновниками  должны  прийти  соображения
приобретения  и  сохранения  собственной
научной репутации. В конце концов, как пока-
зывает практика, с представителями Минобр-
науки  у  представивших  сомнительные  дис-
сертации  особых  проблем  не  возникало.
Огромное количество лиц, имеющих ученые
степени  и  ученые  звания,  среди  депутатов
различных уровней и иных государственных
служащих – тому подтверждение.

В  заключение  хотелось  бы  остановиться
еще на одной проблеме, решение которой мо-
жет  показаться  невозможным  посредством
предлагаемой независимой экспертизы, – рас-
пространенной  практике  неправомерных  за-
имствований материалов из работ других авто-
ров. Ведь независимый эксперт не обладает си-
стемами так называемого «антиплагиата» и не
в состоянии с уверенностью сделать вывод о
том, имеются ли в представленной на эксперти-
зу работе неоговоренные заимствования.

На взгляд автора, эта проблема несколько
надумана.  Нет  необходимости  создавать

супер-системы «антиплагиата» и постоянно их
совершенствовать, нужно просто четко выяв-
лять научные достижения автора диссертации.
Если они имеются, любой эксперт в соответ-
ствующей области сразу же скажет, получены
соответствующие результаты впервые или яв-
ляются  повторением чужих разработок. Если
же научные достижения в диссертации отсут-
ствуют (а вместо этого высказываются только
«мнения» и «предложения»), то какое значе-
ние имеет, создана эта работа самостоятельно,
«на заказ» или при помощи «копипаста»?

В качестве примера хотелось бы привести
результаты  обсуждения  научным  сообще-
ством  диссертации  В.В.Путина.  Проректор
ВШЭ К.И.Сонин написал статью с говорящим
само за себя названием «Отвяжитесь от дис-
сертации  Путина»  [3],  в  которой  высказал
следующее  мнение:  «В  диссертации  Путина,
если кто еще не знает (эта история хорошо
известна с апреля 2006 года), есть «теорети-
ческая глава», которая является копией чужой
книги без всякой атрибуции… Если бы иде-
альный оппонент Путина… заметил этот пла-
гиат до защиты, он бы сказал диссертанту –
поставь  кавычки, добавь  ссылку  и  приноси
снова. Да, закавычить пришлось бы большой
кусок, но там «добавленная стоимость рабо-
ты» все равно не в этом – там основная рабо-
та – описание нефтяного комплекса Северо-
Запада России».

Именно на основе анализа этой «добавлен-
ной стоимости» (т. е. вклада в науку), а не путем
азартного выискивания  «незакавыченных» за-
имствований в первой главе предлагается оце-
нивать качество диссертационных работ.
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К вопросу о взаимозависимости планирова-
ния огневого поражения противника и плани-
рования развития системы вооружения и во-
енной техники ракетных войск и артиллерии 
Сухопутных войск

М.М.Матвеевский, И.В.Зубарев
В статье предлагаются пути решения во-

просов взаимозависимости планирования ог-
невого поражения противника в войнах буду-
щего  и  планирования  разработки  соответ-
ствующей  системы  вооружения  Ракетных
войск и артиллерии с целью достижения ин-
формационного и огневого превосходства.

cистема  вооружения  и  военной  техники  Ракетных
войск  и  артиллерии  Сухопутных  войск;  технические
средства  боевого обеспечения;  сетецентрическая  си-
стема вооружения; Государственная программа воору-
жения; прогнозирование цен на продукцию военного
назначения
Towards interdependence between an intended
fire engagement and purposed development of 
the weapons and military equipment system for
the Army’s missile and artillery units

M.M.Matveevskiy, I.V.Zubarev
The article addresses some ways to solve

the issues of interdependence between an in-
tended fire engagement in future warfare and
purposed  development  of  an  appropriate
weapons  and  military  equipment  system  for
missile and artillery units to achieve informa-
tion advantage and fire superiority.
weapons and military equipment system for the Army’s
missile and artillery units; combat support facilities; net-
centric  arms  system;  government  arms  program;  fore-
casting military goods pricing

К вопросу о необходимости совершенствова-
ния методологии обоснования и механизма 
реализации Государственной программы во-
оружения в части вооружения и военной тех-
ники Сухопутных войск

И.Б.Шеремет, И.В.Зубарев

На основе анализа  процессов  формиро-
вания раздела «Вооружение и военная техни-
ка  Ракетных  войск  и  артиллерии»  Государ-
ственной программы вооружения (ГПВ) актуа-

лизируются вопросы управления механизмом
самостоятельного  распределения  части
средств на разработку образцов «экспертным
сообществом». Предлагается  вариант реали-
зации  методологического  подхода  по  фор-
мированию проекта ГПВ.

научно-технический  задел;  инновационная  деятель-
ность; система высокоточного оружия; межвидовая се-
тевая система управления войсками и оружием; экс-
пертное сообщество

Towards necessary development of substantia-
tion methodology and implementation mecha-
nism for the Government arms program as re-
lated to the Army’s weapons and military 
equipment

I.B.Sheremet, I.V.Zubarev

Based  on  analysis  of  activities  related  to
preparing section “Weapons and military equip-
ment for missile and artillery units” of the Gov-
ernment arms program some issues are actual-
ized concerning control of an independent ap-
propriation mechanism for  funds allocated to
developing samples by the “expert community”.
There is a way proposed for implementation of
the  methodological  approach  to  the  Govern-
ment arms program draft composition.

technological  advance;  innovative  activities;  precision
kill weapon system; multi-service networked command,
control, communications, computers and intelligence sys-
tem; expert community

Средства имитации вооружения и военной 
техники и их эффективность в комплексе со 
средствами активной маскировки

Ю.Л.Козирацкий, А.В.Иванцов, Н.Н.Шамшин

В статье предложены принципы построе-
ния и способы технической реализации сово-
купности  перспективных  средств  имитации
инфракрасного диапазона, проведена оценка
их потенциальной эффективности в совокуп-
ности  со  средствами  активной  маскировки.
Показано, что при реализации средства ими-
тации с меньшими, чем у реального образца
значениями уровней сигнала возможно уве-
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личение ошибки распознавания за счет при-
крытия средства имитации активными маски-
рующими помехами, при этом уровень необ-
ходимой мощности помехи составляет едини-
цы процентов  от уровня  мощности  сигнала.
Проведена  оценка  военно-экономической
целесообразности средств имитации и пока-
зано, что  при  стоимости  средства  имитации
на уровне 0,1-1% от стоимости защищаемого
образца вооружения и военной техники ис-
пользование комплекта из 4-5 средств имита-
ции  на  один  защищаемый  объект  является
экономически целесообразным.

средства имитации; инфракрасный; средства активной
маскировки

Means imitation weapons and military equip-
ment and their efficiency in conjunction with 
masking agents active

Yu.L.Koziratsky, A.V.Ivantsov, N.N.Shamshin

In  the  article  principles  and  methods  of
technical  implementation  perspective  means
aggregate of imitation infrared, an assessment
of their potential effectiveness in conjunction
with masking agents active. It is shown that the
implementation  of  imitation  tools  with  less
than  the  real  sample  values  of  signal  levels
may increase  recognition  errors  by means  of
imitation  cover  active  masking  jamming, and
the level of interference power is needed a few
percent  of  the signal  power level. An assess-
ment of the military and economic feasibility of
simulation tools and shown that the value of
simulation tools at 0.1-1% of the value of the
protected  sample  of  weapons  and  military
equipment to use 4-5 sets of imitation tools on
a protected object is economically feasible.

means imitation; infrared; masking agents active

Применение стохастических сетевых графов 
для планирования комплекса работ в услови-
ях неопределенности

Б.Н.Горевич

Проведен анализ и показаны недостатки
существующего подхода к сетевому планиро-
ванию в условиях неопределенности. Предло-
жен математический аппарат для оценки ка-
чества  плана  выполнения  комплекса  стоха-
стических работ и принятия решений по его
улучшению.

сетевое планирование; сетевая модель; сетевой граф

Application of stochastic net graphs to plan the
complex of work in uncertainty conditions

B.N.Gorevich

The analysis of the current approach to the
net planning in uncertainty conditions was car-
ried  out  and  its  shortcomings  were  shown.
Mathematical  apparatus  to assess  the quality
of the plan to carry out stochastic work com-
plex and to make decisions as to its improve-
ment was offered.

net planning; net model; net graph

Применение интервальных методов в зада-
чах планирования развития системы воору-
жения в условиях неопределенности

А.А.Пьянков

В статье рассмотрены интервальные мате-
матические методы, предполагающие знание
только  диапазонов  изменения  неизвестных
параметров. При  этом  статистические  функ-
ции  распределения  значений  параметров
внутри своих интервалов считаются неизвест-
ными. Использование интервальных методов
продемонстрировано на примере моделиро-
вания технического обеспечения ВС РФ. При
этом рассмотрены примеры с одним и двумя
неопределенными  параметрами,  заданными
различными диапазонами возможных значе-
ний. Получены зависимости результирующей
эффективности  от  величины  интервала
неопределенного параметра, на которых по-
казана  степень  влияния  неопределенности
исходных  данных  на  выходные  показатели
результирующей эффективности.
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система вооружения; неопределенность; интервальные
методы; результирующая эффективность; техническое
обеспечение; модель массового обслуживания; метод
динамики средних; стоимость затрат

Application of interval methods in problems of 
planning of development of system of arms in 
the conditions of uncertainty

А.А.Pyankov

In article the interval mathematical meth-
ods  assuming  knowledge  only  of  ranges  of
change of unknown parametres are considered.
Thus statistical functions of distribution of val-
ues of parametres in the intervals are consid-
ered as unknown persons. Use of interval meth-
ods is shown on an example of modelling of
technical maintenance of Armed forces of the
Russian  Federation.  Examples  with  one  and
two uncertain parametres set by various ranges
of possible values are thus considered. Depen-
dences of a resultant of efficiency on size of an
interval  of  uncertain parametre on which de-
gree of influence of uncertainty of initial data
on target indicators of a resultant of efficiency
is shown are received.

arms system; uncertainty; interval methods; resultant ef-
ficiency; technical maintenance; model of mass service;
a method of dynamics of averages; cost of expenses

Оценивание параметров разрушения блока 
«А» ракеты-носителя типа «Союз» на пассив-
ном участке траектории в задаче баллистиче-
ского обоснования районов падения отделя-
ющихся частей ракет космического назначе-
ния

А.Ю.Карчин

Изложены основные подходы к созданию
научно-методического  аппарата  оценивания
параметров  разрушения  блока  «А»  ракеты-
носителя типа «Союз» на пассивном участке
траектории,  позволяющего  повысить  досто-
верность исходных данных в задаче прогно-
зирования  координат  точек  падения  фраг-
ментов  конструкции ракет космического на-
значения.  Показаны  основные  результаты

имитационного  моделирования  разрушения
блока «А» на пассивном участке траектории.

ракета космического назначения; отделяющаяся часть;
пассивный участок траектории; район падения; точки
падения; несущая способность конструкции; разруше-
ние ракетного блока

Estimation of parameters of the fragmentation 
of the block «A» rocket “Soyuz” on the passive 
portion of the trajectory in the problem ballis-
tic substantiation of regions of falling separat-
ing parts of rockets of space appointment

A.Y.Karchin

Describes the main approaches to the de-
velopment of scientific-methodical provision of
estimation of parameters of the destruction of
the block «A» rocket  «Soyuz»  on the passive
phase of their trajectory. This provision allows
to increase the reliability of the source data in
the problem of forecasting of the coordinates
of falling fragments of the design of the rock-
ets of space appointment. Shows the main re-
sults of simulation modeling of destruction of
the block «A» rocket  «Soyuz»  on the passive
phase of their trajector.

rocket  of  space  appointment;  separating  part;  passive
part  of  the  trajectory;  falling  region;  point  of  falling;
bearing ability of designs; fragmentation rocket block

Живучесть системы военной связи: пробле-
мы и пути решения

Н.Г.Буроменский

Рассмотрена  проблема  живучести  систе-
мы военной связи. Показано, что эффектив-
ность  управления  войсками  и  оружием
напрямую связана со способностью системы
военной  связи  выполнять  свои  функции  в
условиях воздействия  обычного, ядерного  и
специального  видов  оружия. Такую  способ-
ность именуют живучестью. Приведен анализ,
имеющихся в настоящее время на вооруже-
нии вероятного противника средств пораже-
ния  способных наиболее  эффективно  пора-
жать  радиоэлектронные  средства,  как  важ-
нейшие элементы системы. Сформулированы
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особенности  системы  военной  связи,  как
объекта  вооружения,  проблемные  вопросы
обеспечения требуемой живучести и пути их
решения.

система военной связи; военная техника связи; радио-
электронные  средства;  условия  применения;  живу-
честь; эффективность; средства поражения; поражаю-
щие факторы

Survivability of military communication system:
problems and solutions

N.G.Buromenskiy

The  problem  of  survivability  of  military
communications. It is shown that the effective-
ness of troops and weapons control is directly
related to the ability of the military connection
to  perform its  functions  under  the  impact  of
conventional,  nuclear  and  special  weapons.
This ability is called survivability. The analysis
of available currently in service with the proba-
ble  enemy  weapons  capable  of  striking  the
most effective electronic warfare, as the most
important elements of the system. Formulated
especially  military  communication  system, as
an object of weapons, problematic issues and
provide the required survivability solutions.

military  communications  system;  military  communica-
tions equipment;  electronic warfare;  conditions of  use;
survivability; efficiency; means of destruction; factors af-
fecting

Кадровые проблемы военно-научного 
комплекса и направления их решения на 
современном этапе строительства Вооружен-
ных Сил Российской Федерации

Е.Н.Карлова, А.Х.Курбанов, Н.Н.Романов

В статье представлены результаты иссле-
дования актуальных проблем научно-педаго-
гических кадров военных организаций. При-
веденные результаты опроса научных сотруд-
ников  и  преподавателей  организаций  во-
енно-научного  комплекса  России  позволили
сделать  выводы  о  наличии  общих  с  гра-
жданской наукой проблем, которые дополня-
ются военной спецификой. В статье предло-

жены меры по совершенствованию механиз-
ма военно-научного кадрового заказа.

кадровый потенциал; военно-научный комплекс; науч-
ная  школа;  академическая  карьера;  военно-научный
кадровый заказ

Human problems of the military-scientific com-
plex and the ways of their solution at the cur-
rent stage of the Russian armed forces con-
struction

E.N. Karlova, A.H. Kurbanov, N.N. Romanov

The article presents the results of the origi-
nal research of actual problems of military or-
ganization’s  scientific  and  pedagogical  staff.
The results of the survey research of the Rus-
sian military-scientific complex’s  staff  has  al-
lowed to draw conclusions about the common
with  civil  science  issues  that  are  comple-
mented by military specifics. The article  sug-
gests measures to improve the mechanism of
military and scientific personnel order.

human resources;  military-scientific complex;  scientific
school; academic career; military-scientific personnel or-
der

Эффективность интеграции нетрадиционных 
видов оружия в систему вооружения

С.Ф.Викулов, А.А.Венедиктов

Рецензия  на  монографию  В.М.Буренка,
А.В.Леонова, А.Ю.Пронина «Военно-экономи-
ческие и инновационные аспекты интеграции
нетрадиционных видов оружия в состав си-
стемы вооружения».

экономическая эффективность; нетрадиционные виды
оружия

The effectiveness of the integration of non-
conventional weapons in the weapon system

S.F.Viculov, A.A.Venediktov

Review  of  the  monograph  V.M.Burenok,
A.V.Leonov, A.Yu.Pronin “Military-economic and
innovative aspects  of  the integration  of  non-
conventional weapons in the weapon system”.

cost-effectiveness; unconventional weapons
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Методические основы обоснования количе-
ственных параметров вооруженных сил по 
критерию «эффективность-стоимость»

Буравлев А.И., В.М.Буренок

В статье рассмотрен подход к обоснова-
нию количественных параметров  вооружен-
ных сил, основанный на иерархии аналитиче-
ских моделей для оценки боевых возможно-
стей воинских формирований (ВФ) различно-
го масштаба от отдельного комплекса воору-
жения  и  военной  техники  (ВВТ)  до  опера-
тивно-стратегического воинского формирова-
ния. В качестве показателя боевых возможно-
стей  используется  боевой  потенциал, пред-
ставляющий  собой  мультипликативную  сте-
пенную функцию от численности вооружения
и военной техники, личного состава и воен-
ной инфраструктуры, и рассчитываемый отно-
сительно  «эталонного»  воинского  формиро-
вания  вероятного  противника. Для  военно-
экономической  оценки  затрат  на  создание
ВФ используется линейная модель стоимости,
учитывающая  затраты  на  создания  военной
инфраструктуры, закупку и  содержание  ВВТ,
содержание и боевую подготовку личного со-
става.  В  рамках  предложенных  моделей
сформулирована  прямая  и  обратная  задачи
оптимизации структуры и параметров ВФ по
критерию «эффективность-стоимость».

боевой потенциал комплекса; тип воинского формиро-
вания; синергизм организационной структуры; техни-
ческое совершенство образца ВВТ;  уровень техниче-
ской  оснащенности;  военный  бюджет  государства;
структура военных расходов; прямая и обратная зада-
ча военного планирования

Methodological basis for the study of quantita-
tive parameters of the armed forces on the cri-
terion of "cost-effectiveness"

A.I.Buravlyov, V.M.Burenok

In article the approach to the justification
of  the  quantitative  parameters  of  the  armed
forces, based on a hierarchy of analytical mod-
els to assess the combat capabilities of military
forces (EOF) of different scales from individual

complex military equipment to strategic forces.
As  an indicator  of  the combat  capabilities  of
the used the fighting potential, representing a
multiplicative power function of the number of
weapons  and  military  equipment,  personnel,
and military infrastructure, and calculated rela-
tive  to  the  "reference" military  forces  of  the
probable enemy. For military-economic assess-
ment of the cost of building the EOF uses a lin-
ear value model, taking into account the cost of
creating  military  infrastructure,  procurement
and maintenance of military equipment, main-
tenance and training of personnel. Within the
proposed  model  is  formulated  direct  and  in-
verse problems of optimization of the structure
and parameters of the EOF on the criterion of
"cost-effectiveness".  Examples  are  given  to
demonstrate the efficiency of the proposed sci-
entific and methodological apparatus.

combat  potential  of  complex  military  equipment;  the
type  military units;  synergies, organizational  structure;
technical excellence sample of military equipment; the
level  of  technical  equipment  of  the  EOF;  the  military
budget of  the state;  the structure of  military expendi-
tures; direct and inverse problem of military planning

Кризис системы аттестации научных кадров 
России

С.Ф.Викулов

Рассматриваются наиболее существенные
плюсы и минусы новых документов по систе-
ме аттестации научных кадров России, кото-
рые начали действовать в 2014 году. Обосно-
вывается ряд предложений по совершенство-
ванию правового регулирования данной сфе-
ры общественных отношений.

аттестация  научных кадров;  присвоение ученых зва-
ний; присуждение ученых степеней

The crisis in the Russian certification of scien-
tific personnel

S.F.Viculov

Considered  the  most  important  pros  and
cons of new documents in attestation of scien-
tific personnel in Russia, which began to oper-
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ate in 2014. Settles a number of proposals to
improve the legal regulation of this sphere of
social relations.

certification of scientific personnel; assignment of aca-
demic qualifications; awarding of academic degrees

Экономический эффект от применения уни-
фицированных составных частей при разра-
ботке техники радиоэлектронной борьбы

Р.С.Аносов, Д.М.Бывших, Е.Е.Верич,
Ю.М.Глазунов, А.В.Дмитриев

Представлен подход к оценке экономиче-
ского  эффекта  унификации  при  разработке
образцов техники радиоэлектронной борьбы
(РЭБ). Подход базируется на структурном ана-
лизе стоимости разработки и выявлении со-
ставляющих стоимости, наиболее зависимых
от соотношения оригинальных и унифициро-
ванных составных частей. Это позволяет рас-
считывать  снижение  стоимости  разработки
как  функции  коэффициента  применяемости.
Предлагаемые  зависимости  могут  быть  ис-
пользованы при прогнозировании затрат на
создание техники РЭБ.

экономический  эффект  унификации;  разработка  об-
разца техники РЭБ; структурный анализ стоимости раз-
работки

Economic benefit of unification by development
of samples of engineering of radio electronic 
war

R.S.Anosov, D.M.Byvshich, E.E.Verich,
Yu.M.Glazunov, A.V.Dmitriev

The approach to an estimation of economic
benefit of unification by development of sam-
ples  of  engineering  of  radio  electronic  war
(REW) is submitted. The approach bases on the
structural  analysis  of  cost  of  development
works and revealing of a share of cost most de-
pendent on a ratio of original and unified com-
ponents. It allows to expect reduction of cost of
development as functions of application factor.
The offered dependences can be used at fore-
casting  expenses  for  creation  of  engineering
REW.

economic benefit of unification; development of a sam-
ple  of  engineering  of  radio  electronic  war;  structural
analysis of cost of development

Приведет ли нынешняя реформа к положи-
тельным изменениям в системе аттестации 
научных кадров  в военно-технической сфе-
ре?

А.А.Венедиктов

Вероятно, нет.

аттестация  научных кадров;  экспертиза  диссертаций;
присуждение ученых степеней

Will the current reform in the system of certifi-
cation of scientific personnel to positive 
change?

A.A.Venediktov

Probably, no.

certification of scientific personnel; examination of the-
ses; awarding of academic degrees
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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
растровых графических форматов (JPEG, TIFF,
BMP, GIF, PNG). Рекомендуется формат GIF с
прозрачным  фоном.  Размер  каждой  иллю-
страции не должен превышать 800х600 точек.
Допускается  приложение отдельных файлов,
содержащих включенные в статью иллюстра-
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ции. Подпись к рисунку не должна быть вклю-
чена 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 ав-
тора) 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 кад-
ре; размер фотографии не менее 300 пик-
селей  по  горизонтали  и  400 пикселей  по
вертикали (представляется по желанию).
Кроме того, к рукописи прилагается доку-

мент  об  оплате  рецензирования  статьи
(см. Порядок рецензирования рукописей).

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 Журнала. По решению редакци-
онной  коллегии  для  рецензирования  могут
привлекаться также иные специалисты, если
среди  перечисленных  лиц  отсутствуют  экс-
перты по проблематике представленной ста-
тьи.

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  Акаде-

мии проблем военной экономики и  фи-
нансов по квитанции установленного об-
разца;

• 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 рецензирование статей не взи-
мается с сотрудников 46 ЦНИИ Минобороны
России, Российской академии ракетных и ар-
тиллерийских наук, Академии проблем воен-
ной 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 каким-
либо  причинам  рецензент  не  в  состоянии
провести экспертную оценку рукописи в уста-
новленный 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 ста-
тьи)  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.

Рецензии  представляются  редакцией  по
запросам Минобрнауки России.

8. Автор, не согласный с рецензией, впра-
ве в недельный срок с момента высылки ему
рецензии представить свои возражения по ее
содержанию.
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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».

Карточка статьи

На русском языке На английском языке
Название статьи
Инициалы и фамилия автора (авторов)
Авторская аннотация (не более 1000 знаков, вклю-
чая пробелы)
Ключевые слова (разделенные точкой с запятой)

Карточка статьи.doc

Карточка автора

Фамилия
Имя
Отчество*)

Ученая степень*)

Ученое звание*)

Место работы
Должность
Контактный телефон
Адрес электронной почты
SPIN-код*)

Дополнительная информация**)

*) При наличии.
**) Заполняется по желанию автора. Здесь могут быть указаны сведения, которые автор желает
дополнительно сообщить о себе (наличие почетных званий и др.). Указание приведенных допол-
нительных сведений в Журнале остается на усмотрение редакции.
Карточка автора.doc

Условия подписки на полнотекстовую версию

Свободный доступ к полнотекстовой версии электронного научного журнала «Вооружение и
экономика» осуществляется на сайте Министерства обороны Российской Федерации по адресу
http://sc.mil.ru/social/media/magazine/more.htm?id=10696@morfOrgInfo либо на сайте журнала
http://www.viek.ru.
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