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Военно-техническая политика

В.М. Буренок, доктор технических наук, 
профессор

Принципы обеспечения инновационного развития Вооруженных Сил
Российской Федерации

В статье анализируется совокупность документов, последовательная разработка которых
должна обеспечить формирование научно обоснованных взглядов на содержание путей иннова-
ционного развития Вооруженных Сил Российской Федерации (ВС РФ). Подчеркивается важность
проведения квалифицированной экспертизы указанных документов.

Прежде  чем  говорить  об  инновационном
развитии ВС РФ, нужно определиться с самим
этим понятием. Безусловно, речь не может идти
только о тривиальной замене состоящих на во-
оружении образцов вооружения военной и спе-
циальной техники (ВВСТ) новыми (созданными
на основе ранее не использовавшихся физиче-
ских принципов, приемов конструирования, во-

енных и промышленных технологий). Внедрение
инноваций должно обеспечить достижение хотя
бы одной (или нескольких сразу) из перечислен-
ных ниже целей:

повышение  эффективности  решения  Во-
оруженными Силами РФ известных задач;

обеспечение решения новых задач;
снижение стоимости решения задач.

Рисунок 1 – Совокупность документов, обеспечивающих формирование научно обоснованных
взглядов на инновационное развитие ВС РФ

Но  прежде  чем  определять  цели  и
направления  инновационного  развития  ВС
РФ, нужно выяснить, в интересах решения ка-
ких  национальных  задач  осуществляется
преобразование  Вооруженных  Сил  России,
насколько изменится в будущем содержание
этих задач, какие появятся новые. А для этого,
в свою очередь, нужно сформировать прогноз
развития страны на дальний (20-25 лет и бо-

лее)  период, определить ее  место  и  роль в
мире,  оценить  спектр  угроз  национальной
безопасности, которые могут возникнуть в бу-
дущем. И только на этой основе станет воз-
можным определить облик Вооруженных Сил
и новой системы вооружения, способной па-
рировать  угрозы, а  также  облик  отдельных
элементов  системы  (образцов  вооружения,
военной и специальной техники).
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Исходя из этого посыла инновационность
развития ВС РФ может и  должна  обеспечи-
ваться за счет разработки и реализации доку-
ментов четырех уровней (рисунок 1):

1. Концептуальный взгляд на содержание
угроз  национальной  безопасности  на  даль-
ний период.

2. Концептуальные документы, с изложе-
нием взглядов на облик ВС РФ и их систему
вооружения в будущем.

3. Технический облик образца, определя-
ющий требования к его тактико-техническим
характеристикам.

4. Технологический облик образца, содержа-
щий описание военных технологий, физических
эффектов, лежащих в основе его конструкции.

При разработке этих документов необхо-
димо, в целях обеспечения их высокого каче-
ства, определить:

1. Кто является заказчиком.
2. Кто обеспечивает независимую разработку.

3. Кто обеспечивает независимую экспер-
тизу разработанного документа.

4. Кто контролирует исполнение докумен-
та (в том числе соответствие содержания ни-
жестоящего документа вышестоящему).

Ключевым здесь является понятие «неза-
висимость», поскольку документ, разработан-
ный  в  интересах  конкретного,  особенно  не
юридического, а физического лица, смысла не
имеет.

Концептуальный  взгляд (п. 1)  должен
охватывать  все  аспекты  национальной  без-
опасности  и  определять  трансформацию
угроз и возможные способы их парирования
силовыми  и  несиловыми  методами  на  срок
более 20 лет (рисунок 2). Тем самым, этот до-
кумент будет своего рода базисом для разра-
ботки  Военной  доктрины,  Плана  военного
строительства,  Концепции  Государственной
программы вооружения и других долгосроч-
ных документов.

Рисунок 2 – Содержание концептуального взгляда на угрозы национальной безопасности на
дальний период, место и роль в их парировании Вооруженных Сил России

Он должен формироваться с учетом охва-
та двух аспектов:

1. Военно-геополитического  как  анализа
характера развития цивилизации, угроз наци-
ональной безопасности, которые могут иметь

место в  будущем, способов их парирования
насильственными  (военными)  и  другими
способами (гуманитарными, экономическими,
информационными и т. п.).
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2. Технико-экономического  как  прогноза
развития науки и техники в мире и в стране,
включая  военные  приложения,  оценку  воз-
можностей страны по экономическому обес-
печению решения задач  национальной без-
опасности, включая возможность сохранения
передовых позиций страны в научной, техни-
ческой и технологической областях.

Содержание этого документа должно со-
ставить основу для разработки планов воен-
ного  строительства  и  государственных  про-
грамм вооружения.

Подобного рода прогнозы и теории раз-
рабатывались и разрабатываются и за рубе-
жом. Наиболее известная из них – теория Тре-
тьей волны Элвина Тоффлера, которая стала
основой для разработки  стратегий  развития
ВС США в 1980-х годах. И то, что у нас в стра-
не  потом назвали  концепциями  бесконтакт-
ных, сетецентрических и других войн, не что
иное, как материализованная теория Тоффле-
ра. Кроме того, в разработке концептуальных
взглядов  на  дальнюю перспективу развития
ВС США принимали такие известные теорети-
ки в области глобального развития человече-
ства  как  Мартин ван Кревельд (США), Мэри
Калдор  (Великобритания)  и  другие  «рангом
пониже». И если проанализировать содержа-
ние их теоретических разработок и характер
нынешних военных конфликтов, то становит-
ся  очевидным  тот  факт, что  конфликты  по-
следних десятилетий, инспирированные США,
не носят случайный характер [1, 2, 3].

Они имеют существенный научный базис,
причем основа этого  базиса  – это  не  некий
«узкоформатный  документ»,  разрабатывае-
мый некоторым отдельным ведомством в соб-
ственных интересах, а многоаспектный анали-
тический труд, содержащий прогноз развития
цивилизации в целом во многих (если не во
всех ключевых) ее проявлениях. Ответ на то,
почему нужен  именно  такой  подход, содер-
жится  в  самих  этих  теориях:  американские
теоретики полагают, что поле боя войн следу-
ющего (по их подсчетам – четвертого) поколе-
ния – все общество противника в целом.

Такого рода разработки нашими учеными
также  предпринимались.  Достаточно  вспо-
мнить теорию длинных волн Н.Д. Кондратье-
ва, разработанную им в 20-х годах прошлого
столетия. В  наше  время  эту  теорию  развил
С.Ю. Глазьев, назвав ее теорией технологиче-
ских укладов. К сожалению, при определении
направлений  развития  нашей  страны  и  Во-
оруженных Сил эти разработки учитывались
слабо.

Как  представляется,  указанный  концеп-
туальный взгляд в таком аспекте может фор-
мироваться  по  заказу  Совета  Безопасности
РФ. К его формированию должен привлекать-
ся широкий круг ученых и специалистов в об-
ласти  политологии, экономики, геополитики,
психологии и других, поскольку характер как
современных, так и будущих способов межго-
сударственного  противостояния  все  в
большей степени включает не только насиль-
ственные  (военные)  действия, но  и  методы
экономического, психологического, информа-
ционного и  других видов  давления на про-
тивника.

Второй  аспект  концептуального  взгляда
может формироваться по заказу Военно-про-
мышленной комиссии РФ. При его разработке
допустим  определенный  отрыв  от  содержа-
ния первого аспекта. Нужна оценка предель-
но  достижимых технических и  технологиче-
ских возможностей науки и ОПК в создании
перспективных видов, типов и образцов во-
оружения. Это объясняется тем, что техниче-
ские средства могут оказаться потенциально
способными решать такие задачи, которые не
были учтены при разработке первого аспекта
концепции. То есть развитие науки и техники
может продуцировать развитие  таких угроз,
которые не будут выявлены при разработке
первого аспекта.

Дальнейшее  согласование  содержания
этих  двух  аспектов  обеспечит  парирование
несоответствия технических средств задачам,
либо уточнение перечня задач, которые могут
решаться Министерством обороны РФ и дру-
гими  федеральными  органами  исполнитель-
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ной власти в будущем с применением принци-
пиально новых средств вооруженной борьбы.

Учитывая  многоаспектный  характер  упо-
мянутых документов возникает вопрос: кто бу-
дет  головной  организацией  при  их  разра-
ботке? При работе над документом по перво-
му аспекту представляется, что такую роль на
себя может взять Российская академия наук, в
частности, гуманитарное «крыло» ее научно-
исследовательских  организаций  (философы,
политологи, психологи и другие), по второму
аспекту – тоже она, но только техническая ее
составляющая  (физики,  химики,  механики,
биологи и другие) с участием НИО Миноборо-
ны, других силовых министерств и ведомств и
оборонно-промышленного комплекса.

Самый  сложный  вопрос:  кто  обеспечит
независимую  экспертизу  сформированного
документа?  Практически  такого  органа  в
стране нет. Возможно, определенную (органи-
зующую) роль экспертного сообщества по та-
кого  рода  документам  может сыграть науч-
ный  совет  Совета  Безопасности  РФ  (НС СБ
РФ). Проблема только в том, насколько реше-
ния этого совета будут обязательны для дру-
гих  участников  процесса  инновационного
развития ВС РФ.

Та же проблема состоит и в контроле ис-
полнения концептуального документа. Такого
органа также в стране нет. Речь не идет о таких
органах как  Счетная  палата  и  ей  подобные.
Нужен  орган  именно  компетентной  оценки,
объединяющий специалистов, а  не  формаль-
ных  «проверяльщиков»  соответствия  плана
реальному исполнению. Для  этого  цифровых
данных плана и факта будет явно недостаточ-
но. Нужен качественный анализ, а  для этого
нужны квалифицированные эксперты.

Возможно это тоже будет НС СБ РФ, но то-
гда он должен иметь определенные админи-
стративные  права, а  не  только  права  реко-
мендательного органа.

Концептуальные  документы, упомянутые
в п. 2 – это Военная доктрина, План военного
строительства,  Концепция  Государственной
программы вооружения и им подобные доку-

менты,  которые  нацелены  на  определение
перспектив развития силовых структур госу-
дарства и их систем вооружения на период
10-15 лет (рисунок 3). Их нормативная право-
вая база, порядок разработки и реализации
на  сегодняшний  день  достаточно  хорошо
проработаны.

Технический  облик  образца инноваци-
онного  содержания  – это  уровень проектов
по  созданию  конкретных  образцов  и
комплексов  ВВСТ.  Его  суть  –  разработка
тактико-технических заданий (ТТЗ) на выпол-
нение  опытно-конструкторских  работ  (ОКР).
Инновационное  развитие  системы вооруже-
ния предполагает формирование положений
ТТЗ с учетом лучших достижений науки и тех-
ники. Но не всегда это возможно обеспечить.
Во-первых, разработчик ТТЗ (как правило, это
научно-исследовательская  организация  Ми-
нобороны) не всегда знает об этих достиже-
ниях. Во-вторых, заинтересованность в таком
ТТЗ может отсутствовать. Ведь за революци-
онностью  в  облике  образца  должна  стоять
высокая  компетентность  разработчика  ТТЗ,
его способность доказать корректность зада-
ваемых требований, возможность их реализа-
ции, допустимость рисков  при  разработке и
производстве такого образца. Поэтому возмо-
жен отказ разработчика ТТЗ от инновацион-
ных  проектов,  разработки  ТТЗ  на  основе
принципа  эволюционного развития  образца,
фактически  представляющего  собой  модер-
низацию (той или иной глубины) известного.
Поэтому опять-таки нужна независимая экс-
пертиза, которая не позволила бы допустить
подобный ход событий. В этой части иннова-
ционного  развития  такого  рода  экспертиза
может оказаться еще более сложной задачей.
Ведь компетентными экспертами здесь могут
оказаться те, кто в итоге должен будет выпол-
нять эту ОКР. Соответственно  соглашаться  с
ТТЗ, выполнение положений которого будет
крайне сложной задачей, не вполне соответ-
ствует интересам разработчика. Следователь-
но, независимость экспертизы должна пред-
полагать наличие экспертов, обладающих вы-
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сокой компетентностью и отсутствием личной
или корпоративной заинтересованности в ре-
зультатах экспертизы. Такая экспертная струк-
тура  в  настоящее  время  существует  – это

Научно-технический  совет  Военно-промыш-
ленной комиссии (НТС ВПК). В его функцию
рассмотрение ТТЗ на ОКР не входит, но это
целесообразно было бы сделать.

Рисунок 3 – Содержание документов, обеспечивающих формирование научно обоснованных
взглядов на инновационное развитие ВС РФ

Если  образец (комплекс)  имеет высокую
сложность, возможно, потребуется формиро-
вание  нескольких  экспертных  групп  по  со-
ставным  частям,  имеющим  различающиеся
физические  основы  построения.  Опять  же
секции НТС ВПК могли бы взять на себя эту
роль.

Технологический  облик  образца должен
предусматривать выбор и определение степе-
ни  освоения  технологий,  которые  должны
быть положены в основу создаваемого образ-
ца. На  этом  уровне  должна  формироваться
кооперация разработчиков образца, облада-
ющих соответствующими компетенциями.

Реализация этого этапа внедрения инно-
ваций может оказаться затруднительной. Ведь
за формирование кооперации исполнителей
отвечает головной разработчик. Поэтому ре-
зультаты  экспертной  оценки  могут быть ис-

пользованы им только как рекомендации. Но
в совокупности с решениями, принятыми на
предыдущем уровне, эти рекомендации фак-
тически могут стать неизбежными решениями
для головной организации.

При определении требований к  иннова-
ционному  развитию  ВС  РФ  на  упомянутых
выше  третьем  и  четвертом  уровнях  важно
опираться на создаваемый научными подраз-
делениями Российской академии наук и обо-
ронно-промышленного  комплекса  научно-
технический задел. Он может создаваться как
в инициативном порядке, так и на основании
разрабатываемых  Минобороны  России  тре-
бований  к  военным  технологиям,  которые
должны лечь в основу перспективных образ-
цов ВВСТ. Такой «Перечень базовых и крити-
ческих  военных  технологий»  является  эле-
ментом исходных данных для разработки Го-
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сударственной программы вооружения. Одна-
ко его недостатком является то, что он уточня-
ется один раз в пять лет и фактически «кон-
сервирует»  развитие  технологий  в  течение
этого периода. Для увеличения гибкости и ак-
туальности  «Перечня…», превращения  его  в
реальный инструмент управления инноваци-
онностью системы вооружения ВС РФ необ-
ходимо изменить его статус, обеспечивая об-
новление не  реже, чем один раз  в  два-три
года. Для этого необходимо разработать соот-
ветствующее  положение  о  порядке  разра-
ботки и утверждения «Перечня…», поскольку
в настоящее время он утверждается решени-
ем Президента РФ, что не позволяет исполь-
зовать  его  как  инструмент  оперативного
управления  инновационностью.  Возможно,
уровень  утверждения  «Перечня…»  следует
разделить:

один раз в пять лет «Перечень…» в обоб-
щенном виде по-прежнему утверждать реше-
нием Президента РФ;

один раз в два-три года детализированный
документ утверждать решением Правительства
России или даже Министра обороны РФ.

В этом случае упростится экспертиза реше-
ний, принимаемых на втором и третьем уровне,
так как появится документ, к которому эксперт-
ное сообщество будет апеллировать.

Таким образом, инновационное развитие
Вооруженных  Сил  и  других  войск  России
должно  быть  управляемым, научно  обосно-
ванным процессом, исключающим ошибки и
нерациональное расходование финансовых и
материальных  ресурсов.  Для  этого  нужны
определенные  организационные  изменения
и  уточнение  нормативной  правовой  базы в
области  национальной  безопасности,  фор-
мирования и исполнения программ и планов
развития ВС РФ и их системы вооружения.
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Основные направления технологического развития системы вооружения
Вооруженных Сил Российской Федерации1

Рассмотрены стратегии  технологического  развития  системы вооружения  Вооруженных
Сил Российской Федерации (традиционная, инновационная и прорывная), приведены их характе-
ристики, указаны достоинства и недостатки.

Современная военно-политическая обста-
новка  характеризуется  напряженностью  по
многим направлениям международных отно-
шений  практически  во  всех регионах мира.
Постоянно  возникающие  зоны  нестабильно-
сти  и  искусственно  создаваемые  ситуации
управляемого хаоса все чаще приводят к не-
возможности решения проблем усилиями по-
литиков и перерастают в локальные и регио-
нальные конфликты. Эти конфликты зачастую
разрешаются  только  силовыми  методами, в
том числе и в регионах, имеющих общие гра-
ницы с Российской Федерацией и ее союзни-
ками.

В  то  же  время  меняется  характер  войн,
они  становятся  высокотехнологичными, гло-
бальными по сферам воздействия, скоротеч-
ными, а в последнее время и «сетевыми».

«Сеть»  в  таком  широком  понимании
включает  в  себя  одновременно  различные
составляющие. Ими могут быть – боевые ча-
сти и подразделения, разведка, контрразвед-
ка, системы связи, информационное обеспе-
чение  операции, формирование  обществен-
ного  мнения,  дипломатические  шаги,  соци-
альные  процессы,  этнопсихология,  религи-
озная и коллективная психология, экономиче-
ское обеспечение, академическая наука, тех-
нические инновации и т.д. [1].

Вместе с тем, эти элементы отныне видят-
ся  как  взаимосвязанные  элементы  единой
«сети»,  между  которыми  должен  осуще-
ствляться  постоянный  информационный  об-
мен. Военные действия в этой сети являются
разновидностью сетевых процессов. Регуляр-
ная  армия, все  виды  разведок, технические
открытия и высокие технологии, журналисти-
ка и дипломатия, экономические процессы и
социальные трансформации, гражданское на-
селение и кадровые военные, регулярные ча-
сти  и  отдельные  слабо  оформленные  груп-
пы – все это интегрируется в единую сеть, по
которой циркулирует информация.

Все это требует как принципиально новых
подходов к планированию и ведению боевых
действий, так и их военно-техническому обес-
печению.

В этой связи руководство нашей страны
придает первостепенное значение вопросам
военного строительства [2]. В соответствии с
Указом Президента Российской Федерации от
7 мая 2012 года № 603 «О реализации пла-
нов (программ) строительства и развития Во-
оруженных Сил Российской Федерации, дру-
гих войск, воинских формирований и органов
и  модернизации  оборонно-промышленного
комплекса» в нашей стране должны быть со-
зданы  современные  Вооруженные  Силы,

1 Статья подготовлена в соответствии с грантом Президента Российской Федерации по государственной под-
держке молодых ученых МК-7627.2015.10.
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обеспечивающие  возможность  адекватного
ответа  любому, в  том  числе  технологически
превосходящему, противнику, а  также  пари-
рование всего спектра как существующих, так
и  потенциальных угроз  военной  безопасно-
сти государства [3].

Возрастание вызовов и угроз безопасно-
сти Российской Федерации требует принятия
конкретных мер (организационных, техниче-
ских, технологических и др.) противодействия

достижению  глобального  доминирования
США и их партнеров по Североатлантическо-
му союзу в военно-технологической сфере.

Сегодня всем понятно, что глобальное до-
минирование в военно-технологической сфе-
ре предполагает достижение военного и тех-
нологического превосходства и на этой осно-
ве готовности вооруженных сил опережать не
только действия, но и планы любого потенци-
ального противника.

Рисунок 1 – Основные направления глобального доминирования

Мероприятия, реализуемые  США, по  до-
стижению глобального доминирования мож-
но условно сгруппировать по трем направле-
ниям (рисунок 1):

первое  – это  реализация  стратегии  гло-
бального окружения (присутствия вблизи гра-
ниц), а также достижения преимуществ в ко-
личестве и качестве вооружения, военной и
специальной техники (ВВСТ), противопостав-
ляемых Вооруженным Силам Российской Фе-

дерации,  а  также  в  информационном  про-
странстве;

второе  – это  реализация  концепции во-
енно-технического  превосходства  (достиже-
ние максимально высокого уровня военного
потенциала за счет внедрения в ВВСТ техно-
логий шестого технологического уклада);

третье  – это  проведение  исследований,
направленных на получение в долгосрочной
перспективе научно-технологических проры-
вов по критическим оборонным технологиям,
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которые, по нашему мнению, и станут базисом
глобального доминирования.

Перечисленные  выше  направления
рассматриваются  в  качестве  угроз  военно-
технического характера, основными из кото-
рых являются :

создание полноценной системы противо-
ракетной обороны США и основных элемен-
тов противоракетной обороны Китая;

принятие до 2025 года на вооружение ар-
мии США гиперзвуковых крылатых ракет;

создание странами НАТО технологий вы-
сокоскоростного  кинетического  оружия,  ла-
зерных комплексов, высокоточных бортовых
систем  управления  средствами  поражения,
комбинированных систем наведения оружия,
высокоточных  бесплатформенных  инерци-
ально-навигационных  систем, новых  взрыв-
чатых веществ и др.;

интенсивное  развитие  в  ведущих  зару-
бежных  странах  космических  технологий,
в том числе на основе мини-, наноспутников
различного  функционального  назначения
(боевых,  разведывательных,  радиоэлек-
тронного подавления);

расширение масштабов применения про-
тив Российской Федерации сил и средств «се-
тевых» (информационных) войн;

использование сил и средств киберопера-
ций;

создание и внедрение в ВВСТ технологий
шестого технологического уклада (биотехно-
логий, информационных  и когнитивных  тех-
нологий);

создание и фактическое замещение тра-
диционных систем вооружений беспилотны-
ми летательными аппаратами различного на-
значения, наземными и морскими робототех-
ническими комплексами.

Рассмотренные угрозы положены в осно-
ву разработки долгосрочных планов развития
системы вооружения Вооруженных Сил Рос-
сийской Федерации, которые предусматрива-
ют необходимость реализации двух комплек-
сов мероприятий:

первый  – оснащение  Вооруженных  Сил
Российской Федерации требуемой номенкла-
турой и количеством современных и перспек-
тивных вооружений, обеспечивающих реше-
ние ключевых задач и доведение доли совре-
менных образцов в парке ВВСТ до уровня не
менее 70% [2];

второй  – проведение  комплекса  фунда-
ментальных, прикладных и  технологических
исследований, опытно-конструкторских работ
и серийных поставок перспективных систем
вооружения.

С учетом требований основных норматив-
ных правовых документов в области военно-
го строительства основным приоритетом Рос-
сийской Федерации является создание совре-
менных Вооруженных Сил за счет сохранения
и наращивания стратегического ядерного по-
тенциала, а также развития существующей си-
стемы  вооружения  посредством  реализации
одной  из  представленных  ниже  стратегий
(рисунок 2):

широкомасштабное оснащение войск об-
разцами ВВСТ, производимыми в настоящее
время отечественным оборонно-промышлен-
ным комплексом. Максимальное использова-
ние  модернизационного  потенциала, созда-
ние научно-технического задела (НТЗ) в обес-
печение мероприятий, запланированных в го-
сударственной программе вооружения (ГПВ);

разработка и поставка в войска образцов
ВВСТ нового поколения, основанных на инно-
вационных  технических  и  технологических
решениях. Ориентация на заблаговременное
создание научно-технического задела по все-
му спектру критических военных технологий,
резкое  сокращение  типажа  образцов  ВВСТ,
находящихся  на  вооружении  Вооруженных
Сил,  за  счет  существенного  увеличения  их
тактико-технических  характеристик  (ТТХ)
и расширения спектра решаемых задач;

создание принципиально новых и нетра-
диционных  образцов  ВВСТ,  основанных  на
использовании прорывных достижений в об-
ласти нанотехнологий, синтетической биоло-
гии, геофизики, биосимптоматики и др., при-
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водящих к кардинальному изменению прин-
ципов построения, комплектования и боевого
применения  Вооруженных  Сил  Российской
Федерации  (возможному  отказу  от  одного

или  нескольких  видов  вооружений  за  счет
комплексирования  их боевых возможностей
в новой системе оружия).

Рисунок 2 – Стратегии развития системы вооружения ВС РФ, обеспечивающие парирование
угроз безопасности Российской Федерации

Рассмотрим суть этих стратегий более по-
дробно.

Традиционная  стратегия  развития  систе-
мы  вооружения предусматривает  поступа-
тельное (инерционное)  развитие существую-
щей  системы  вооружения  видов  (родов
войск) Вооруженных Сил, в основном, за счет
обновления существующего парка образцами,
освоенными к настоящему времени в серий-
ном производстве, и частично за счет созда-
ния  новых  образцов  ВВСТ,  основанных  на
традиционных принципах построения и бое-
вого применения (рисунок 3).

В  рамках традиционной стратегии пред-
полагается создание и оснащение войск бес-

пилотными  (безэкипажными)  системами  во-
оружения, отдельными подсистемами воору-
жения и единичными образцами нетрадици-
онных ВВСТ, включая лазерные и сверхвысо-
кочастотные  (СВЧ)  комплексы подавления  и
защиты, гиперзвуковые  средства  поражения
оперативного назначения.

Развитие  стратегических ядерных сил, как
ключевого фактора сдерживания, при традици-
онной стратегии предполагает принятие на во-
оружение новых ракетных комплексов стратеги-
ческого назначения, а также носителей средств
поражения  – ракетных подводных крейсеров
стратегического  назначения,  перспективного
авиационного комплекса дальней авиации.
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Рисунок 3 – Характеристика традиционной стратегии развития системы вооружения ВС РФ

Развитие системы вооружения воздушно-
космических  сил  предполагает  постановку
на дежурство новых разведывательно-инфор-
мационных и огневых средств, поддержание
и восполнение орбитальной группировки тра-
диционными типами космических средств  и
создание ряда перспективных образцов кос-
мической техники.

В интересах авиационных сил общего на-
значения предусматривается постепенное по-
вышение  уровня  обеспеченности  современ-
ными  авиационными  комплексами,  прежде
всего за счет закупок новых самолетов и вер-
толетов. При этом основу парка составит уже
разработанная в настоящее время авиацион-
ная техника.

При условии технологической реализации
требований Минобороны России организаци-
ями ОПК в боевой состав могут начать посту-
пать  разведывательные  и  разведывательно-
ударные беспилотные авиационные комплек-

сы,  способные  действовать  в оперативной
глубине противника, а также комплексы высо-
коточного  оружия  большой  дальности  и  ги-
перзвуковые средства поражения.

В части наземных средств сил общего на-
значения планируется принятие на вооруже-
ние  межвидовых  самоходных  артиллерий-
ских комплексов, основного боевого танка на
унифицированной боевой платформе «Арма-
та», а  также единого всепогодного самоход-
ного противотанкового ракетного комплекса.

Развитие морских сил общего назначения
предусматривает создание и принятие на во-
оружение атомного подводного крейсера но-
вого  проекта, а  также глубокую модерниза-
цию атомных подводных лодок. Кроме того,
ожидается строительство неатомной подвод-
ной лодки с воздухонезависимой энергетиче-
ской установкой. В части боевых надводных
кораблей планируется создание и строитель-
ство эсминца нового проекта, который станет
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ядром боевого состава ВМФ и будет способен
решать, кроме основных ударных задач, зада-
чи  противоракетной  и  противокосмической
обороны.

В  интересах  решения  задач  в  дальней
морской  зоне  предусмотрено  серийное
строительство фрегатов проекта 22350 и их
последующая модернизация с целью обеспе-
чения их использования в арктических райо-
нах.

В части радиоэлектронных средств боево-
го обеспечения предусматривается:

дальнейшее  совершенствование  автома-
тизированных систем управления (АСУ)  вой-

сками  и  оружием, создание  и  планомерное
оснащение ВС РФ средствами цифровой ра-
диосвязи нового поколения;

поэтапное наращивание возможностей и
модернизация комплексов радиоэлектронной
(радиотехнической)  разведки  и  радиоэлек-
тронной борьбы;

совершенствование  топогеодезических,
навигационных,  метрологических  средств  в
соответствии с действующими требованиями
обеспечения  применения  перспективных
средств вооруженной борьбы.

Рисунок 4 – Характеристика инновационной стратегии развития системы вооружения ВС РФ

В то же время традиционный вариант раз-
вития системы вооружения Вооруженных Сил
характеризуется:

неготовностью ведения боевых действий
в «инфо» и «когно» пространствах;

низкой  эффективностью  при  ведении
обычной войны с технологически превосхо-
дящим противником;

широкой номенклатурой (более 3 поколе-
ний) образцов ВВСТ, стоящих на вооружении,
приводящей к значительному увеличению за-
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трат на эксплуатацию, обслуживание и капи-
тальный ремонт;

невозможностью  или  нецелесообразно-
стью дальнейшего наращивания боевых воз-
можностей образцов ВВСТ по критерию «эф-
фективность-стоимость».

Следует  отметить,  что  даже  реализация
традиционной стратегии по некоторым систе-
мам  вооружения  (гиперзвуковые  системы,
самолето-  и  кораблестроение,  беспилотные
летательные  аппараты  большой  продолжи-
тельности полета и др.) будет во многом зави-
сеть от возможностей отечественного ОПК по
восстановлению  потерянных  по  различным
причинам критических промышленных техно-
логий. В  условиях  международных  санкций
это, прежде всего, двигателестроение.

Описанная стратегия, как говорится, «име-
ет право на жизнь» лишь в течение достаточ-
но короткого исторического периода. Новый
технологический уклад, к которому мир будет
неизбежно переходить в ближайшие десяти-
летия, требует концентрации внимания и ре-
сурсов на реализации инновационной страте-
гии развития системы вооружения.

Общей направленностью  инновационной
стратегии развития системы вооружения яв-
ляется поступательное развитие сил стратеги-
ческого  сдерживания,  создание  боеготовых
сил  общего  назначения  и  сил  специальных
операций, оснащенных высокотехнологичным
оружием нового поколения и оружием на но-
вых физических принципах, совершенной си-
стемой разведки с единым центром управле-
ния, распределенной  защищенной  АСУ вой-
сками и оружием, обеспечивающих ведение
бесконтактных  и  информационных  сетевых
войн (рисунок 4).

Реализация  инновационной  стратегии
развития системы вооружения Вооруженных
Сил должна предусматривать:

широкомасштабное  переоснащение  ви-
дов (родов войск) Вооруженных Сил перспек-
тивными  образцами  ВВСТ, основанными  на
применении  технологий  искусственного  ин-
теллекта и знаниецентрического управления,

энерго-информационного  воздействия  во
всех средах (космос, воздух, суша, море, под-
водное и подземное пространство) и на лю-
бой  дальности,  безэкипажных  технических
систем  доставки  поражающего  фактора  к
цели;

увеличение  доли  (до  20%)  роботизиро-
ванных образцов ВВСТ в системах вооруже-
ния видов (родов войск) Вооруженных Сил;

разработку и поставку в войска оружия на
новых физических принципах, средств, обес-
печивающих  противоборство  в  киберпро-
странстве;

значительное сокращение типажа образ-
цов ВВСТ, стоящих на вооружении видов (ро-
дов войск) Вооруженных Сил. К 2030 году на
вооружении  должно  находиться  не  более
двух поколений ВВСТ;

наращивание  боевых  возможностей  об-
разцов ВВСТ за счет реализации прорывных
научно-технических достижений.

Создание образцов  ВВСТ, предусмотрен-
ных инновационной стратегией, возможно за
счет реализации инновационных технических
решений и технологических разработок, по-
лученных к настоящему времени отечествен-
ными  предприятиями  ОПК,  РАН  и  высшей
школы, в том числе [4]:

прямоточных  гиперзвуковых  реактивных
двигателей и систем управления полетом;

сверхмощных боевых частей;
лазерного  оружия  различного  назначе-

ния;
унифицированных базовых робототехни-

ческих платформ малого, среднего и большо-
го  классов, а  также  информационно-управ-
ляющих  систем  с  сетевой  структурой  для
группового  применения  робототехнических
комплексов;

энергоустановок на основе электрохими-
ческих генераторов и аккумуляторов на водо-
родном  топливе  для  беспилотных летатель-
ных аппаратов  большой  продолжительности
полета;

высокоскоростных метательных установок
с электротермохимическим и электродинами-
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ческим  способом  ускорения  поражающих
боевых элементов;

сверхмощных  генераторов  для  пораже-
ния радиоэлектронных средств противника;

многоспектральных  оптических  головок
самонаведения;

сверхкороткоимпульсных и сверхшироко-
полосных радиолокационных  станций  с  ак-
тивной фазированной антенной решеткой на
основе радиофотонных элементов;

комбинированных систем наведения вы-
сокоточного оружия на основе оптико-элек-
тронных систем с инфракрасными каналами с
матричными фотоприемными устройствами;

зональных  быстроразвертываемых  ак-
тивно-пассивных  гидроакустических  систем
освещения подводной обстановки;

инерциальных  навигационных  систем,  в
том числе бесплатформенных, на основе ла-
зерных и волоконно-оптических гироскопов,
а  также  микромеханических чувствительных
элементов нового поколения (МЭМС-техноло-
гий);

средств  обеспечения  скрытной помехоу-
стойчивой радиосвязи на основе сверхширо-
кополосных приемопередатчиков с антенно-
фидерной системой и других.

Рисунок 5 – Характеристика прорывной стратегии развития системы вооружения ВС РФ

Реализация  инновационной  стратегии
развития системы вооружения Вооруженных
Сил  предусматривает пересмотр  существую-
щих тенденций военно-технической политики
в направлении уменьшения стоимости едини-
цы образца ВВСТ за счет достижения рацио-

нальной номенклатуры образцов ВВСТ и их
унификации (по составляющим узлам и агре-
гатам, применяемым горюче-смазочным ма-
териалам, используемым средствам обслужи-
вания  и  обучения), перехода  на  технологии
открытой архитектуры, магистрально-модуль-
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ные  принципы  построения  перспективных
ВВСТ, а также реализации полного инноваци-
онного  цикла  по  созданию  перспективных
образцов ВВСТ, отражающего идеологию «от
системного  понимания  развития  ВВСТ  –  к
уровню  их  ТТХ  и  направлениям  создания
научно-технического задела».

Прорывная  стратегия  развития  системы
вооружения (рисунок 5)  ориентирована  на
создание принципиально новых и нетрадици-
онных образцов ВВСТ, основанных на исполь-
зовании  прорывных  достижений  в  области
нанотехнологий,  синтетической  биологии,
геофизики, биосимптоматики и др., приводя-
щих к кардинальному изменению принципов
построения, комплектования и боевого при-
менения ВС РФ (возможному отказу от одного
или  нескольких  видов  вооружений  за  счет
комплексирования  их боевых возможностей
в новой системе оружия).

Стратегия предусматривает концентрацию
ресурсов  на  нетрадиционных  (асимметрич-
ных)  направлениях,  реализация  которых
обеспечит  превосходство  над  вероятным
противником  в  одной  или  нескольких  во-
енно-технических областях.

При ее реализации в части развития стра-
тегических ядерных сил  предполагается  со-
здание и принятие на вооружение принципи-
ально новых образцов  стратегических ВВСТ,
обеспечивающих  глобальную  досягаемость
всего  спектра  целей  на  основе использова-
ния  роботизированных  и  автоматизирован-
ных  модулей  (необитаемые  глубоководные
платформы, беспилотные авиационно-косми-
ческие летательные аппараты стратегическо-
го назначения).

Развитие  космических средств  вооруже-
ния  предусматривает  создание  интеллекту-
альных  беспилотных  ударно-разведыватель-
ных воздушно-космических средств с высоко-
энергетическим  оружием  на  борту, а  также
высокоэнергетического космического оружия,
позволяющего выводить из строя аппаратуру
ВВСТ  противника  во  всех  средах  ведения
боевых действий.

При прорывной стратегии развития наи-
большие  изменения  произойдут  в  системе
вооружения авиационных сил общего назна-
чения.  Новыми  типами  авиационных
комплексов при реализации прорывной стра-
тегии могут стать:

гиперзвуковые  авиационно-космические
системы и многоцелевые авиационно-ракет-
ные комплексы-носители ядерного оружия, а
также  гиперзвуковые  крылатые  ракеты  гло-
бальной  досягаемости  со  специальной  бое-
вой частью;

перспективный гиперзвуковой авиацион-
ный  комплекс  с  возможностью  поражения
объектов  в  ближайшем  космическом  про-
странстве;

летательный аппарат вертикального взле-
та и посадки с использованием электромаг-
нитных полей.

Развитие  системы вооружения наземных
средств сил общего назначения предусматри-
вает  фактически  полное  переоснащение
группировок  Сухопутных войск  роботизиро-
ванными (безэкипажными) унифицированны-
ми образцами различного назначения с уни-
версальными  боевыми  модулями, включаю-
щими кинетическое оружие и оружие направ-
ленной энергии, комплексированных с высо-
коинтеллектуальной системой боевого управ-
ления.

При прорывной стратегии развитие мор-
ских сил общего назначения предусматрива-
ет оснащение модульных многоцелевых бое-
вых платформ:

многофункциональными  корабельными
комплексами  лазерного  оружия  функцио-
нального  подавления  (поражения)  оптико-
визуальных и оптико-электронных информа-
ционных каналов объектов береговой (проти-
водесантной) обороны противника;

скорострельными  комплексами  электро-
динамического оружия повышенной дально-
сти;

сверхмощными  релятивистскими  генера-
торами  для  поражения  радиоэлектронных
средств противника;
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разведывательными  и  ударными  беспи-
лотными  авиационными  комплексами  сред-
ней и большой дальности;

высокоинтеллектуальными  системами
управления;

системами  дистанционного  разрушения
гидроакустических средств подводных и над-
водных  объектов  фокусированным  воздей-
ствием ударных волн.

Кроме того, на вооружение ВМФ поступит
морская интеллектуальная роботизированная
система на базе НПА (тяжелые, средние, ми-
кро-, мини-, а также стационарные аппараты),
способная  выполнять  комплекс  тактических,
оперативных  и  оперативно-стратегических
задач в морских зонах и океанских районах.

Система  вооружения  подразделений  ин-
формационных  операций  дополнится  гло-
бальной  системой  анализа  и  мониторинга
угроз, оценки ситуации и эффективности ме-
роприятий  информационного  противобор-
ства, а также глобальной системой подавле-
ния информационного обмена в телекомму-
никационных сетях, что  крайне актуально  в
современных условиях.

Развитие  Сил  специальных  операций
предусматривает появление совершенно но-
вых  спецподразделений  («воздушно-косми-
ческой  пехоты»), оснащенных  индивидуаль-
ными ракетными тяговыми системами, а так-
же  средствами  психофизиологического  воз-
действия.

Основные усилия в части радиоэлектрон-
ных средств боевого обеспечения  будут со-
средоточены на создании:

автоматизированных  киберцентров
управления  роботизированными  системами,
комплексами и средствами разведки, защиты
и поражения, интегрированных в автоматизи-
рованные пункты управления войск (сил) Во-
оруженных Сил;

программируемых цифровых радиоэлек-
тронных средств на новых технологических и
физических принципах, самоорганизующихся,
самовосстанавливающихся  помехозащищен-
ных сетей обмена данными;

многофункциональных  роботизирован-
ных систем радиоэлектронной борьбы (РЭБ) с
использованием  технологий  искусственного
интеллекта, построенных  на  новых  физиче-
ских принципах (перспективные СВЧ и пуч-
ково-плазменные средства функционального
поражения, средства  РЭБ  на  взрывомагнит-
ных,  взрывных  магнитогидродинамических
генераторах и т.п.);

средств  разведки  с  элементами  искус-
ственного  интеллекта  для  самостоятельного
обнаружения и идентификации целей.

Развитие  системы  вооружения  по  про-
рывному варианту позволит обеспечить:

достижение  превосходства  над  техноло-
гически развитым противником за счет при-
менения  нетрадиционных и  асимметричных
мер;

существенное  сокращение  времени  ре-
шения военных задач;

значительное  сокращение  военнослужа-
щих,  задействованных  в  управлении  ВВСТ
(особенно техники ВМФ).

В то же время развитие системы вооруже-
ния будет сопровождаться:

чрезвычайно  высокими  рисками  (эконо-
мическими, технологическими, организацион-
ными) при реализации запланированных ме-
роприятий;

высокой  стоимостью принципиально  но-
вых образцов ВВСТ и технологий их созда-
ния;

высокой наукоемкостью и трудоемкостью
разработки и производства новых систем;

высокими требованиями к квалификации
личного состава.

Реализация  прорывной  стратегии  разви-
тия  системы  вооружения  Вооруженных  Сил
предусматривает  кардинальное  изменение
военно-технической  политики  России  в
направлении  формирования  новых принци-
пов  и  подходов  к  выработке  и  реализации
ГПВ. Такие  изменения  предопределяют кон-
центрацию усилий на создании принципиаль-
но новых и нетрадиционных образцов ВВСТ.
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Разработка и выбор той или иной страте-
гии развития системы вооружения довольно
сложный  процесс,  требующий  проведения
комплексных исследований, связанных с ана-
лизом  долгосрочных  планов  развития  кон-
цепций применения вооруженных сил веро-
ятного противника, долгосрочным прогнози-
рованием развития науки, технологий и тех-
ники,  социально-экономического  развития
страны, моделированием  возможных сцена-
риев развития вооруженного противоборства
и др.

По предварительным расчетам, основан-
ным на  существующих макроэкономических
прогнозах,  возможностях  отечественного
ОПК, анализе потенциальных угроз безопас-

ности Российской Федерации, наиболее целе-
сообразной стратегией долгосрочного разви-
тия  системы  вооружения  Вооруженных  Сил
Российской Федерации является «инноваци-
онная», в которой основной упор сделан на
создание и внедрение в ВВСТ передовых во-
енных технологий.

Широкомасштабное  развитие  военных
технологий обеспечит не только возможность
появления  новейших  отечественных  образ-
цов  ВВСТ,  парирования  существующих  и
вновь возникающих угроз безопасности Рос-
сийской Федерации, но и создаст основу дол-
госрочного социально-экономического разви-
тия государства в целом.
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К вопросу об оценке могущества государства

В статье рассмотрен методологический поход к оценке могущества государства, состав-
ляющими которого являются экономический, военный и политический потенциалы. Потенциал
рассматривается как количественная мера возможностей государства в определенной сфере
деятельности. Для оценки потенциала использован аппарат теории меры. Рассмотрены экс-
пертно-аналитические методы оценки экономического, военного и политического потенциалов
и метод расчета совокупного потенциала как линейной свертки частных потенциалов с весо-
выми коэффициентами. Приведен пример расчета могущества наиболее развитых стран мира
с использованием предлагаемого методологического подхода. Показана их высокая корреляция с
известными экспертными оценками.

Введение
При  проведении  прогнозных исследова-

ний, связанных с оценкой перспектив разви-
тия государства, разработки стратегий его со-
циально-экономического развития, обеспече-
ния  национальной  безопасности,  мы  неиз-
бежно сталкиваемся с оценкой возможностей
государства в различных сферах его деятель-
ности:  экономике, политике, науке, культуре.
Эти возможности принято обозначать терми-
ном «потенциал», являющийся производным
латинского  термина  potency.  Совокупность
экономического, политического, военного по-
тенциалов часто обозначают термином могу-
щество государства.

Категория возможности является одной из
ключевых философских понятий [1]. Она харак-
теризует  объективную  тенденцию  развития
предмета (явления). В процессе своего развития
возможность переходит в действительность, т.е.
в объективно существующий предмет (явление).
Этот  переход  может  быть  закономерным, т.е.
необходимым, а может быть случайным. Двой-
ственный характер и неоднозначная связь кате-
горий возможности и действительности, необхо-
димости  и  случайности  были  отмечены  еще
древнегреческим философом Аристотелем.

С  развитием  теории  вероятностей  воз-
можность стала трактоваться как осуществи-
мость  случайного  события  в  определенных

условиях, а в качестве ее меры стала рассмат-
риваться вероятность реализации данного со-
бытия в опыте [2]. При этом с самого начала
вероятность имела две интерпретации. Пер-
вая  – статистическая  (Я. Бернулли, Р. Мизес,
С. Бернштейн), представляющая собой предел
частоты  появления  события  в  многократно
повторяемом опыте при одинаковых услови-
ях.  Вторая  –  эпистемологическая  (Лаплас,
Кейнс, Джеффрис), как  степень уверенности
субъекта в появлении события, основанная на
определенной его  осведомленности  о  свой-
ствах  предмета  (явления).  Именно  второе
направление явилось базой для возникнове-
ния теории нечетких множеств и нечеткой ло-
гики (Л. Заде) [3].

Вместе с тем задачи практики требовали
развитие методов принятия решений в усло-
виях  неопределенностей,  порожденных  не
только наличием случайности, но ограничен-
ности  базы  знаний  и  информации, находя-
щихся в распоряжении субъекта. Дальнейшее
развитие теории нечетких множеств и нечет-
кой логики привело к появлению теории воз-
можностей [4, 5], связавшей  категории  воз-
можности и необходимости с помощью меры
неопределенности Л. Заде.

В основе теории вероятностей, теории не-
четких  множеств  н  нечеткой  логики, теории
возможностей используется понятие меры не-
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которого множества, удовлетворяющей опре-
деленным аксиомам [6]. В  теории  вероятно-
стей мера случайного события удовлетворяет
аксиомам неотрицательности, ограниченности,
монотонности и аддитивности. В теории воз-
можностей  мера  возможности  события
удовлетворяет  аксиомам  неотрицательности,
ограниченности и монотонности, но не являет-
ся аддитивной. В этом состоит принципиаль-
ное  различие  между этими  теориями  и  ис-
пользуемым в них математическим аппаратом.

В рассматриваемой ниже задаче оценки
возможностей государства мы будем рассмат-
ривать возможность как осуществимость ряда
свойств  сложной  системы,  проявление  и
оценка которых имеет как  случайную, так и
неопределенную составляющую, обусловлен-
ную  ограниченностью  знаний  относительно
ее механизмов функционирования и взаимо-
действия с внешней средой. Поскольку прояв-
ление  свойств  системы  можно  обнаружить
только  относительно  других  систем,  то  и
оценку возможности системы следует осуще-
ствлять  также  относительно  других  систем.
В этом  случае  мера  возможности  должна
иметь относительный характер.

1. Потенциал системы и методология его 
оценки

Любая система независимо от ее природы
характеризуется  набором  определенных

свойств, необходимых для  существования  и
развития  системы. Эту совокупность свойств
назовем  пространством  элементарных  воз-
можностей системы  Ω={ω 1 ,ω 2 ,… ,ω n} . При
создании системы на этом множестве форми-
руются подмножества  A,  B,  C, …, H, отражаю-
щие  определенные  функциональные  свой-
ства, иначе возможности системы. Множество
возможностей  M={∅ , A ,B ,C ,… ,H ,Ω}  вме-
сте с их объединениями и пересечениями, пу-
стым множеством  ∅  и  пространством эле-
ментарных  событий  Ω  образуют  про-
странство возможностей системы. Для любого
элемента  A пространства  возможностей  вы-
полняется импликация: ∅⊆A⊆Ω .

Определим на пространстве M  числовую
меру возможностей  P (A) и  назовем  ее  по-
тенциалом системы. Эта  мера  должна  обла-
дать свойствами, которые постулируются из-
вестными  аксиомами  [6] и  подтверждаются
практикой.

1. Аксиома неотрицательности:
∀ A∈M ,P (A)⩾0 , при этом A=∅→P (A)=0 .

2. Аксиома нормированности:
∀ A∈M ,P (A)⩽1 , при этом A=Ω→P (A)=1 .

3. Аксиома аддитивности:
P (A∪B)=P (A)+P (B) , если A∩B=∅ .
Из  этих  аксиом  вытекают  следующие

свойства потенциала:

1) ∀∈M ,0⩽P (A)⩽1  – потенциал является положительной величиной, определенной на
интервале [0,1] . (1)

2) Если A⊆B , то P (A)⩽P (B) ; P (B ∖ A)=P (B)−P (A) , где B ∖ A  – часть возможности B без
учета возможности A. (2)

3) ∀ A , B∈M: P (A∪B)=P (A)+P (B)−P (A∩B) . (3)
Из последнего свойства следует, что если

A∩B≠∅ , то для расчета потенциала объеди-
нения  возможностей  необходимо  оценивать
потенциал  пересечения  возможностей
P (A∩B) .

Верхнюю  оценку  этой  величины  можно
получить из свойства (2).

Пересечение  возможностей  A∩B  пред-
ставляет собой множество элементарных воз-
можностей C {ω } , одновременно входящих в

множество A и в множество B, что можно опи-
сать следующим предикатом:

A∩B=(C⊂A)∧(C⊂B ) .
Тогда в соответствии со свойством (2) по-

лучаем:
P (A∩B)=P {(C⊂A)∧(C⊂B )}=
=P (C⊂A)⋅P (C⊂B )⩽P (A)⋅P (B).

(4)

Подставляя  это  неравенство  в  (3)  и  вы-
полнив  несложные  преобразования, получа-
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ем конечное выражение для расчета потен-
циала объединения возможностей:

P (A∪B)⩽P (A)+P (B)−P (A)⋅P (B)=
1−[1−P (A)]⋅[1−P (B)] .

(5)

Для  вычисления  меры  объединения
нескольких возможностей с учетом их пере-

сечения  целесообразно  использовать  диа-
грамму Венна (рисунок 1).

Мера  объединения  трех  возможностей
A∪B∪C  согласно диаграмме Венна состав-

ляет:

P (A∪B∪C )=P (A)+P (B)+P (C )−P (A∩B)−P (A∩C )−P (B∩C )+P (A∩B∩C )⩽
⩽1−[1−P (A)]⋅[1−P (B)]⋅[1−P (C )] .

(6)

Таким образом, для каждой функциональ-
ной возможности системы может быть опре-
делен частный потенциал. Потенциал объеди-
нения  всех  функциональных  возможностей
дает интегральный потенциал системы.

Рассмотренная  выше  аксиоматика  вполне
соответствует  семантике  потенциала  как  чис-
ленной меры возможности системы. Нетрудно
заметить, что  выражения  (1)…(4)  напоминают

известные формулы теории вероятностей, хотя и
не  связаны  с  вероятностями  случайных
событий.

Величины  1−P (A) ,  1−P (B) ,  1−P (C )  в
правой часть выражения (6) в отличие от тео-
рии вероятностей не являются потенциалами
«противоположных»  возможностей, посколь-
ку таких возможностей просто не существует.

Рисунок 1 – Диаграмма Венна

Рассмотренный подход к оценке потенци-
алов  на  основе  теории  меры является  уни-
версальным и  может быть использован  для
оценки потенциалов любых систем.

В  заключение  отметим, что  в  ряде  при-
кладных задач, для решения которых исполь-
зуется понятие «потенциала», часто применя-
ется выражение для совокупного потенциала
в виде линейной комбинации составляющих
потенциалов с весовыми коэффициентами:

P (A∪B∪C )=α P (A)+β P (B)+γ P (C ) , (7)
где  α ,β ,γ >0  –  весовые  коэффициенты,
нормированные к единице.

Данное  представление  можно  получить
из выражения (6), если в качестве весовых ко-
эффициентов выбрать величины:

α=1−
P (A∩B)

P (A)
+

P (A∩B∩C )
3P (A)

<1 ;

β=1−
P (B∩C )

P (B)
+

P (A∩B∩C )
3P (B)

<1 ;

γ=1−
P (A∩C )

P (C )
+

P (A∩B∩C )
3P (C )

<1 .

Эти  коэффициенты  неотрицательны  и
ограничены сверху единицей.

Выбор  весовых  коэффициентов  можно
осуществить не единственным образом. Важ-
но, чтобы выполнялись условия их неотрица-
тельности и нормированности.

Из  данного  выражения  видно,  что  для
расчета  меры  объединения  возможностей
необходимо уметь рассчитывать все возмож-
ные их пересечения.
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Задача упрощается, если между возможно-
стями, входящими в объединение, отсутствует
логическая зависимость, т. е. когда одна воз-
можность порождает другую ( A→B  или A←B
). В этом случае мера пересечения возможно-
стей A∩B  может быть рассчитана как произ-
ведение мер исходных возможностей:

P (A∩B)=P (A)⋅P (B) .

2. Могущество государства и его количе-
ственные показатели

Могущество  государства  характеризуется
наличием и величиной его экономического, во-
енного и политического потенциалов. Экономи-
ческий потенциал количественно отражает воз-
можности  страны  в  развитии  ее  экономики,
науки, культуры и решении социальных задач.

Политический  и  военный  потенциалы
обеспечивают  национальный  суверенитет  и
территориальную целостность страны, защиту
граждан от внешних и внутренних угроз, за-
щиту  прав,  свобод  и  обеспечение  равных
обязанностей граждан, верховенство закона.

Взаимодействие экономического, полити-
ческого и  военного потенциалов  формирует
совокупный потенциал, который и определяет
могущество государства (рисунок 2).

Экономический  потенциал  ( Р Э )  опреде-
ляется  величиной  национального  богатства
страны. Структурно  национальное  богатство
состоит из нефинансовых и финансовых акти-
вов [7]. Активы могут иметь материальную и
нематериальную форму.

Рисунок 2 – Схема связи могущества государства с его экономическим, политическим и
военным потенциалами

Нефинансовые  активы  –  это  население,
природные ресурсы и экономические объекты,
созданные  трудом, и  на  которые закреплены
права собственности и использование которых
приносит обществу экономические выгоды.

Природные  ресурсы  включают  в  себя:
землю и ее недра, флору и фауну, водные ре-
сурсы, биоресурсы, т.е. все  то, что  даровано
Природой и находится на данной территории.

Произведенные материальные активы вклю-
чают в себя: основные фонды, запасы оборотных
средств, материальные ценности, материальные
резервы, накопленное имущество населения.

К произведенным нематериальным акти-
вам  относятся:  технологии, торговые  марки,
программное  обеспечение,  оригинальные
произведения литературы и искусства и  ав-
торские права на них, деловая репутация.

Финансовые активы обеспечивают выпол-
нение  соответствующих  финансовых  обяза-
тельств. К финансовым активам относят: мо-
нетарное золото, валюту и депозиты, ценные
бумаги,  займы,  страховые  резервы,  деби-
торскую задолженность, прямые инвестиции.

Оценка стоимости активов  производится
в постоянных (базисных) и текущих ценах.
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Для  расчета  национального  богатства  в
соответствии с требованиями Системы нацио-
нальных  счетов  ООН  разработаны  опреде-
ленные классификаторы и методики расчета
экономических и  финансовых активов. Наи-
более достоверной оценке подлежат произ-
веденные  материальные  активы  (основные
фонды, запасы  оборотных  средств, матери-

альные резервы, накопленное имущество на-
селения) и финансовые активы.

Природные  ресурсы, произведенные  не-
материальные  активы  оцениваются  весьма
приближенно и в отчетах Росстата не показы-
ваются. В  таблице  1  приведены  данные  по
структуре и стоимости национального богат-
ства России за период 2005-2012 годы [8].

Таблица 1 – Структура и стоимость национального богатства РФ

Годы 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Национальное богатство, 
млрд. руб.

62364,9 107304 131889,7 151275,7 162915,7 181228 206752,5

Население, млн. чел 142,3 142,5 142,7 142,8 142,9 143,0 143,2
Материальные активы, 
млрд. руб.

50709 77724 97575 115332 122484 134411 153980

Основные фонды, млрд. 
руб.

41494 60391 74471 82303 93186 101938 117197

Материальные оборотные 
средства, млрд. руб.

4116 6897 8925 8667 11574 13644 16265

Домашнее имущество, 
млрд. руб.

7642 11228 14628 16433 17914 18829 20518

Финансовые активы, млрд.
руб.

11655,9 18184,8 29579,9 34313,9 35943,7 40431,7 44357,5

Денежная масса М2, млрд. 
руб.

6032 12869 12976 15267,6 20012 24483 27405

Внутренние финансовые 
резервы, млрд. руб.

522,3 2346.9 7696,3 6612,1 4599.5 3420,7 3605,9

Международные золотова-
лютные резервы, млрд. 
долл.

182,2 478,8 426,3 439,5 479,4 498,6 537,6

ВВП, млрд. руб. 21610 33248 41277 38807 46309 55800 62599
Национальное богатство/ 
ВВП

2,88 2,81 3,23 3,20 3,90 3,61 3,32

Среднедушевая величина 
национального богатства, 
тыс. руб. / чел.

438,2 751,4 924,2 1,059,3 1140,0 1267,3 1443,8

Как следует из вышесказанного, экономи-
ческий  потенциал  (национальное  богатство)
определяется совокупностью и величиной эко-
номических активов и их взаимодействием в
процессе производства, распределения и по-
требления  материальных  и  нематериальных
благ. В первом приближении взаимосвязь эко-
номического  потенциала  с  экономическими
активами можно представить в виде следую-
щей структурно-логической схемы (рисунок 3).

Накопление и использование националь-
ного  богатства  осуществляется  в  процессе

экономической деятельности, результат кото-
рой  в  годовом исчислении  оценивается  ве-
личиной  валового  национального  продукта
(ВНП), произведенного резидентами и нере-
зидентами данной страны.

Военный и политический потенциалы яв-
ляются производными от экономического по-
тенциала, поскольку используют его экономи-
ческие ресурсы. Вместе с тем, каждый из них
выступает самостоятельным фактором в обес-
печении могущества государства.
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Рисунок 3 – Структурно-логическая схема оценки экономического потенциала

Ключевыми элементами военного потенци-
ала  ( РВ )  являются:  численность вооруженных
сил, оснащенность их вооружением и военной
техникой, состояние и уровень развития воен-
ной  инфраструктуры, уровень  боевой  выучки
личного  состава, уровень оперативно-тактиче-

ской  подготовки  командных  кадров,  уровень
материально-технического  обеспечения  войск,
уровень развития системы управления войска-
ми (рисунок 4). Каждый из перечисленных выше
факторов вносит соответствующий вклад в фор-
мирование военного потенциала государства.

Рисунок 4 – Структурно-логическая схема оценивания военного потенциала государства

Политический  потенциал  ( PП )  государ-
ства включает в себя такие факторные пока-
затели,  как  характер  социально-экономиче-
ского строя, уровень обеспечения прав и сво-
бод граждан, уровень жизни населения, уро-
вень  взаимодействия  государства  и  гра-
жданского  общества, авторитет  власти, уро-
вень развития науки, культуры и образования,
степень признания государства мировым со-
обществом, степень участия государства в де-
ятельности  международных  институтах  и
проектах (рисунок 5).

В отличие от экономического потенциала,
некоторые составляющие военного и полити-
ческого потенциалов представляют собой ка-
чественные параметры, трудно измеримые в
количественных шкалах, что создает опреде-
ленную сложность в их оценке.

3. Методы оценки экономического, военного 
и политического потенциалов государства

3.1. Методы  оценки  экономического  по-
тенциала государства

Для оценки экономического потенциала госу-
дарства используется прямой и косвенный методы.
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Прямой  метод  предполагает  непосред-
ственный расчет национального богатства на
основе статистических данных, представляе-
мых ежегодно национальными статистически-
ми органами [8, 9], по численности населения,
величине материальных и финансовых акти-
вов государства. Пример такого расчета при-
веден  в  таблице  2  по  данным Росстата  [8].
Основным  недостатком  данного  метода  яв-
ляется неполная оценка природных ресурсов,

имеющихся  на  территории  страны, а  также
условность оценки стоимости материальных и
финансовых ресурсов, выраженной в нацио-
нальной и международной денежной системе
с учетом изменения курса валют и их парите-
та покупательной способности (ППС). Тем не
менее,  этот  метод  дает  представление  об
уровне  национального  богатства  страны  в
сравнении с другими странами.

Рисунок 5 – Структурно-логическая схема оценки политического потенциала государства

Так, в  2012 году при курсе  32 рубля  за
доллар США национальное богатство России
по данным таблицы 1 составляло 6511 млрд.
долл., ВВП был равен 1956 млрд. долл., а их

соотношение  составляло  3,3.  По  данным
Международного  валютного  фонда  в
2012 году ВВП ведущих стран мира составлял
следующие значения (таблица 2).

Таблица 2 – ВВП ведущих стран мира в 2012 году

Страна США Германия Франция Англия Италия Япония Россия Китай Индия
ВВП, $ млрд. 15685 3401 2609 2441 1014 5964 2022 8227 1825

Как видно из таблицы, ошибка в оценке
ВВП  России  Росстатом  и  МВФ  составляла
3,2%, что  находится  в  пределах допустимой
статистической погрешности. Также видно, что
Россия по ВВП уступает США в 7,8 раза, Китаю
в 4 раза, Японии в 3 раза, Германии в 1,7 раза,
Франции в 1,3 раза.

Косвенный метод связан с оценкой ВВП,
который рассчитывается более точно по срав-
нению с национальным богатством. Тот факт,

что между ВВП и национальным богатством
большинства  стран  сохраняется  устойчивое
соотношение

НБ
ВВП

=3..5 , (8)

позволяет использовать ВВП в качестве кос-
венной  оценки  экономического  потенциала
страны.

Для  России  это  соотношение  в  период
2005-2012  годов  составляло  в  среднем  3,2,
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при этом среднее квадратическое отклонение
не превышало 0,3. Учитывая, что оценка на-
ционального  богатства,  полученная  прямым

методом, занижена, то  наиболее  вероятным
интервалом возможных значений отношения
(8) для России является интервал 3,5..4.

Таблица 3 – Военные расходы развитых стран мира в 2013 году

Рей-
тинг

Страна

Числен-
ность

населе-
ния,
млн
чел.

Пло-
щадь
терри-
тории,

млн
кв. км

ВВП в
2012 г.,
млрд
долл.

ВВП на
душу на-
селения,

долл.

Военные расходы Доля во-
енных

расходов
на 1 чел. и

1 кв. км,
долл.

всего,
млн

долл.

на душу
населе-

ния,
долл.

на 1 кв. км
террито-

рии, долл.

Доля
от

ВВП,
%

1 ОАЭ 5,63 0,084 383,90 68195,2 18898 3357 226053 4,9 40155,57

2
Саудовская
Аравия

27,35 2,150 711,00 26000,8 66996 2450 31165 9,4 1139,68

3 Кувейт 2,74 0,018 163,20 59498,5 5815 2120 326355 3,6 118980,67

4 Израиль 7,82 0,021 241,10 30829,3 16032 2050 771883 6,6 98700,11

5 США 318,84 9,827 16244,60 50949,8 640221 2008 65151 3,9 204,34

6 Сингапур 5,57 0,001 276,50 49667,4 9759 1753 14001435 3,5 2515064,6

7 Норвегия 5,15 0,324 499,70 97039,2 7235 1405 22344 1,4 4339,09

8 Австралия 22,50 7,740 1564,40 69527,4 23963 1065 3096 1,5 137,60

9 Бахрейн 1,31 0,001 30,40 23144,3 1236 941 1626316 4,1 1238158,0

10 Франция 66,26 0,644 2611,20 39406,0 61228 924 95104 2,3 1435,23

11 Великобритания 63,76 0,244 2471,60 38766,2 57891 908 237638 2,3 3727,27

12 Дания 5,57 0,043 314,90 56575,5 4553 818 105653 1,4 18981,80

13 Южная Корея 49,04 0,321 1129,60 23033,4 33937 692 105653 3,0 2154,34

14 Швеция 9,73 0,450 523,80 53834,3 6519 670 14477 1,2 1487,90

15 Швейцария 8,06 0,041 523,80 64995,6 5053 627 122417 1,0 15190,08

16 Финляндия 5,27 0,338 247,40 46946,8 3262 619 9647 1,3 1830,62

17 Россия 143,2 17,1 2029,80 14174,5 87836 617 5137 4,3 36,08

18 Германия 81,05 0,357 3426,00 42272,0 48790 602 136658 1,4 1686,17

19 Греция 10,78 0,132 248,90 23092,1 5939 551 45007 2,4 4175,59

20 Канада 34,83 9,984 1821,40 52293,7 18460 530 1849 1,0 53,09

21 Италия 61,73 0,301 2013,40 32614,4 32657 529 108373 1,6 1755,50

22 Бельгия 10,44 0,031 483,40 46283,0 5264 504 172432 1,1 16509,45

23 Япония 127,24 0,378 5963,2 46867,4 48604 382 128611 0,8 14,48

24 Китай 1355,83 9,597 8358,4 6164,8 188460 139 19637 2,3 11,56

25 Индия 1247,32 3,287 1875,2 1503,4 47398 38 14419 2,5 1010,81

Для прогнозирования динамики ВВП ис-
пользуются  различные  макроэкономические
модели, описывающие процесс производства
и использования ВВП с учетом основных эко-
номических факторов.

3.2. Метод  оценки  военного  потенциала
государства

В соответствии с рисунком 4 в состав военно-
го потенциала входит шесть факторных элемен-
тов, пять из которых имеют качественный харак-
тер. Получение количественной оценки для этих
параметров сопряжено с большими трудностями.

Поэтому  рассмотрим  метод  косвенной
оценки  военного  потенциала, использующий
некоторые  известные  соотношения  между
численностью  вооруженных  сил,  численно-
стью населения и объемом ВВП. Общеприня-
той нормой для численности вооруженных сил
считается 1% от численности населения и во-
енных расходов 1..5% от объема ВВП страны.

В таблицах 3, 4 представлены данные по
военным расходам и численности вооружен-
ных сил  развитых стран  мира  в  2013  году
[10, 11].
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Соотношение военных расходов и числен-
ности  вооруженных  сил  отражает  влияние
нескольких составляющих военного потенциала:
• уровень оснащенности войск военной тех-

никой и вооружением;

• уровень  материально-технического  обес-
печения личного состава;

• уровень боевой подготовки войск;
• состояние и уровень развития военной ин-

фраструктуры.

Таблица 4 – Численность вооруженных сил развитых стран мира*)

Рейтинг Страна Действующие
войска, чел

Резервные
войска, чел

Военизиро-
ванные

организации,
чел

Общая чис-
ленность ВС,

чел

Доля от чис-
ленности на-

селения ,
в %

1 Китай 2 255 000 800 000 3 969 000 7 024 000 0,52
2 США 1 369 522 850 000 53 000 2 272 532 0,71
3 Индия 1 325 000 1 155 000 1 293 300 3 773 300 0,3
4 Россия 1 200 000 2 100 000 950 000 4 250 000 2,96
5 КНДР 1 190 000 4 700 000 474 000 5 890 000
6 Южная Корея 650 000 4 500 000 22 000 5 209 000 10,6
7 Франция 259 050 419 000 101 400 779 450 1,18
8 Германия 325 000 358 650 40 000 700 150 0,86
9 Япония 239 000 57 899 12 250 309 149 0,24

10 Италия 230 350 62 250 238 800 534 350 0,86
11 Англия 187 970 233 860 0 421 830 0,66
12 Греция 177 600 291 000 4 000 472 600 4,5
13 Израиль 168 000 408 000 8 050 584 050 7,47
14 Саудовская Аравия 199 500 20 000 15 000 234 500 0,86
15 Канада 62 300 23 900 9 350 95 550 0,27
16 Сингапур 60 500 312 500 96 300 469 300 8,4
17 Австралия 53 572 20 300 0 73 872 0,33
18 ОАЭ 50 500 0 0 50 500 0,9
19 Бельгия 34 000 100 500 0 141 300 1,35
20 Швеция 33 900 262 000 0 295 900 3,0
21 Норвегия 27 600 219 000 29 400 276 000 5,3
22 Дания 22 800 64 900 61500 149 280 2,6
23 Кувейт 15 500 24 000 6 600 46 100 1,68
24 Бахрейн 11 200 0 10 160 21 360 16,3
25 Швейцария 3 600 320 600 23 270 347 470 4,3
26 Финляндия 31 850 0 0 31 850 6,0

*) Список стран по численности действующих войск // http: //ru.wikipedia.org.

Таким образом, между военным потенци-
алом, военными  расходами  и  численностью
вооруженных  сил  существует  определенная
функциональная зависимость.

Поскольку  потенциал  по  своему смыслу
характеризует возможности исследуемой си-
стемы относительно других систем, то величи-
ну военного потенциала страны следует опре-
делять относительно страны, принятой за эта-
лон. В этом случае функциональное соотно-
шение для потенциала следует искать в виде:

PB=( G
GЭ

,
M
MЭ) , (9)

где
G
GЭ

 – величина относительных военных

расходов;
М
МЭ

 – относительная численность воору-

женных сил.
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Функциональная  зависимость (9)  должна
обладать,  по  крайней  мере,  следующими
естественными свойствами:

а) при M=0 , РВ=0 ;
б) при М=МЭ , G=GЭ , РВ=1 ;

в) при 
G
GЭ

<1 , 
М
МЭ

<1 , РВ<1 ;

г) с ростом военных расходов и численно-

сти вооруженных сил  ( G
GЭ

↑ ,
М
МЭ

↑)  военный

потенциал  должен  возрастать,  однако  ско-
рость его роста должна быть ограничена.

Отношение военных расходов к численно-

сти  вооруженных  сил  G1=
G
M

 характеризует

уровень  военно-технического  оснащения  и
боевой подготовки личного состава вооружен-
ных сил. Чем выше этот показатель, тем больше
должен быть военный потенциал вооруженных
сил. Наиболее простой зависимостью, удовле-
творяющей данным требованиям, является сте-
пенная зависимость следующего вида:

РВ=b
Мβ

М Э
β Э
=b

М β

МЭ
, (10)

где b – масштабный коэффициент;

β=
G1

G1
Э  – показатель, характеризующий

степень роста  потенциала  в  зависимости  от
соотношения  уровней  военно-технической
оснащенности сравниваемых стран;

β Э=1 .
Формула  (10)  теряет  содержательный

смысл  только  в  предельном  случае:  N=0 ,
β=0 ,  когда  возникает  математическая

неопределенность.  В  этом  случае  следует
принять PB=0 .

Дополнительным фактором, влияющим на
военный потенциал, выступает морально-пси-
хологическое состояние и боевой дух лично-
го состава и войск в целом. Об этом еще гово-
рил К. Клаузевиц в  своем фундаментальном
труде «О войне». История мировых и регио-

нальных войн  подтвердила  высокую  значи-
мость этой составляющей военного потенциа-
ла. Однако  количественная  оценка  данного
фактора  представляет сложнейшую научную
и прикладную задачу, которая  далека  от ее
решения. Тем не менее, такую оценку можно
получить, используя современные методы во-
енно-психологических измерений. Учет этого
фактора в модели (10) можно осуществить с
помощью масштабного коэффициента b.

Определение параметров  b ,β  функцио-
нальной зависимости (10) можно осуществить
с помощью метода регрессионного анализа,
для чего необходимо знание военного потен-
циала некоторой (более или менее однород-
ной) выборки стран.

Военный потенциал стран во многом за-
висит от наличия в стране ядерного оружия,
даже в небольших количествах. Страны, вхо-
дящие в «ядерный клуб», безусловно, имеют
превосходство по военному потенциалу над
остальными странами.

Для  оценки  военного  потенциала  стран
использован метод экспертной оценки Т. Саа-
ти [13]. В таблице 5 приведены данные экс-
пертной оценки уровня военного потенциала
восьми основных стран, имеющих как ядер-
ные, так и обычные вооружения.

В  качестве  экспертов  привлекались спе-
циалисты ВАГШ, МГИМО, МГУ им. М.В. Ломо-
носова, 4 ЦНИИ МО РФ, 46 ЦНИИ МО РФ.

Данные экспертного исследования приве-
дены в таблицах 5, 6. В нижних строках та-
блиц приведены значения военного потенци-
ала стран, рассчитанные относительно воен-
ного потенциала США. Индекс согласованно-
сти  экспертных  оценок  составил
IC=0,01.. 0,02 , что говорит о высокой компе-
тенции экспертов.

Коэффициент корреляции  военных потен-
циалов стран для обычных вооружений и с уче-
том ядерного оружия составляет  R=0,89 , что
свидетельствует о наличии  устойчивого тренда
в соотношениях военных потенциалов  для дан-
ной выборки стран.
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Таблица 5 – Результаты сравнительной оценки военного потенциала стран для обычных вооружений

Страна США Китай Россия Германия Франция Англия Италия Япония
США 1 2 4 6 8 7 9 8

Китай 0,50 1 2 4 5 5 6 7
Россия 0,25 0,5 1 2 2,5 3 4 5

Германия 0,17 0,25 0,5 1 1,4 1,6 2 2
Франция 0,125 0,2 0,40 0,71 1 1 2 1,5
Англия 0,125 0,2 0,33 0,625 1 1 1,5 2
Италия 0,08 0,17 0,25 0,5 0,50 0,67 1 1
Япония 0,100 0,143 0,2 0,50 0,67 0,50 1,00 1

Рв 1,0 0,64 0,37 0,18 0,14 0,14 0,09 0,09

Таблица 6 – Результаты сравнительной оценки военного потенциала стран с учетом ядерного оружия

Страна США Китай Россия Германия Франция Англия Италия Япония
США 1 2 1,5 8 5 5 9 9

Китай 0,50 1 0,8 6 3 3 9 9
Россия 0,67 1,25 1 8 4 4 9 9

Германия 0,10 0,13 0,14 1 0,5 0,5 3 2
Франция 0,20 0,33 0,25 2,00 0,5 1 3 3
Англия 0,2 0,33 0,25 2 1 1 3 3
Италия 0,067 0,10 0,083 0,33 0,50 0,33 1 0,8
Япония 0,067 0,125 0,10 0,50 0,25 0,40 1,25 1

Рв 1,00 0,55 0,67 0,11 0,19 0,19 0,06 0,06

Используя экспертные данные о военных
потенциалах  стран,  попробуем  рассчитать
значения этих потенциалов для обычных во-
оружений по формуле (10). В расчетах учиты-

валась численность  вооруженных сил  стран
без военизированных организаций.

Результаты  расчетов  представлены в  та-
блице 7.

Таблица 7 – Расчетные значения военных потенциалов стран для обычных вооружений

Страна США Китай Россия Германия Франция Англия Италия Япония
Численность ВС M,

млн. чел 2,220 3,055 3,300 0,684 0,678 0,422 0,293 0,297
Военные расходы

G, млн. долл. 640221,0 188460,0 87836,0 48790,0 61228,0 57891,0 32657,0 48604,0
Военные расходы

на 1в/с 288449,9 61689,0 26617,0 71366,9 90300,1 137237,7 111609,7 163705,5
Коэффициент β 1,0 0,214 0,092 0,247 0,313 0,476 0,387 0,568

Рв 1,00 0,57 0,50 0,41 0,40 0,30 0,28 0,23
Масштабный ко-

эффициент b 1 1,12 0,73 0,45 0,35 0,46 0,32 0,41

Коэффициент  корреляции  результатов
оценки военных потенциалов, полученных экс-
пертным  и  расчетным   методом,  составляет
R=0,91 , что  говорит о  достаточно  хорошем
совпадении выявленных тенденций. В послед-
ней строке таблицы 7 приведены масштабные
коэффициенты между  расчетными и эксперт-
ными потенциалами  стран.

Таким  образом, расчетный  метод  может
быть применен для приближенной оценки во-
енных потенциалов вооруженных сил различ-
ных стран, имеющих сравнимые вооружения.

3.3. Метод  оценки  политического  потен-
циала государства

Для оценивания политического потенциа-
ла государств, в силу сложности количествен-
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ного измерения составляющих его факторов
(рисунок  5), целесообразно также  использо-
вать экспертный метод оценки Т. Саати.

В таблице 8 приведены оценки политиче-
ского потенциала стран по данным экспертов
МГИМО и МГУ им. М.В. Ломоносова.

Таблица 8 – Результаты экспертного оценивания политического потенциала стран

Страна США Китай Россия Германия Франция Англия Италия Япония
США 1 5 5 5 6 7 8 7
Китай 0,20 1 1,5 5 6 4 8 6
Россия 0,20 0,67 1 4 3 3 5 5
Германия 0,2 0,20 0,25 1 1,5 1 3 3
Франция 0,17 0,17 0,33 0,67 1 1 2,5 3
Англия 0,14 0,25 0,33 1 1 1 3 4
Италия 0,125 0,13 0,2 0,33 0,40 0,33 1 0,33
Япония 0,14 0,17 0,20 0,33 0,33 0,25 3,03 1

Рп 1,0 0,53 0,38 0,16 0,14 0,16 0,06 0,078

Результаты экспертного оценивания име-
ют достаточно  высокую степень согласован-
ности ( Ic=0,09 ).

4. Метод оценки совокупного потенциала го-
сударства

Совокупный  потенциал  или  могущество
государства  представляет  объединение  его
возможностей  в  экономической, военной  и
политической сфере и может быть представ-
лен линейной комбинацией отдельных потен-
циалов с весовыми коэффициентами:

Р=α Э Р Э+α В Р В+α П РП ,
где α Э ,α В ,α П  – коэффициенты вкладов раз-
личных потенциалов в совокупный потенциал
государства.

Для оценки весовых коэффициентов по-
казателей может быть также использован экс-
пертный метод оценивания Т. Саати.

В таблице 9 приведены данные эксперт-
ного  оценивания  показателей  значимости
экономического,  военного  и  политического
потенциалов.

Таблица 9 – Результаты экспертного оценивания показателей значимости 
экономического, военного и политического потенциалов

Рэ Рв Рп
Рэ 1 3 7
Рв 0,33 1 3
Рп 0,14 0,333 1
a 0,67 0,24 0,09

В нижней строке таблицы приведены ре-
зультате расчетов весовых коэффициентов:

67,0Э ; 24,0В ; 09,0П .

Результаты  расчетов  по  оценке  могуще-
ства рассмотренной выборки государств при-
ведены в таблице 10.

Таблица 10 – Результаты расчета могущества государств

Страна США Китай Россия Германия Франция Англия Италия Япония
Потенциал экономиче-
ский

1,0 0,425 0,176 0,164 0,089 0,379 0,142 0,586

Потенциал военный (с 
учетом ЯО)

1,0 0,52 1,00 0,11 0,24 0,24 0,07 0,06

Потенциал политический 1,0 0,53 0,40 0,16 0,13 0,15 0,06 0,11
Показатель могущества 
страны

1,0 0,46 0,40 0,15 0,13 0,33 0,12 0,42
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Экономический потенциал стран выражен
в относительных величинах ВВП по отноше-
нию к ВВП США.

Согласно  проведенным расчетам первое
место  в  мировом  рейтинге  занимает  США,
второе место – Китай, третье место – Россия,
четвертое место – Япония, пятое место – Гер-
мания, шестое место – Франция, седьмое ме-
сто – Англия, восьмое место – Италия.

Полученный результат хорошо согласует-
ся  с  результатами  других  политологических
исследований [11, 14].

Значения  потенциалов, рассчитанные  по
результатам экспертизы, неизбежно содержат
случайные  ошибки,  обусловленные  субъек-
тивным характером  экспертных оценок. Ве-
личина этих ошибок характеризуется средне-
квадратическим отклонением (СКО) эксперт-
ных оценок от среднего их значения, рассчи-
танного по группе экспертов.

Если известны значения СКО для эконо-
мического, военного и политического потен-
циалов, то СКО совокупного потенциала стра-
ны можно рассчитать по формуле:

σ Р
2
=α Э

2 Р Э
2
+α В

2 Р В
2
+α П

2 РП
2
+2α Эα В ρ ЭВσ Эσ В+2α Эα П ρ ЭПσ Эσ П+2α Вα П ρ ВПσ Вσ П , (12)

где ρ ЭВ ,ρ ЭП ,ρ ВП  –  коэффициенты  парной
корреляции между частными потенциалами.

Знание СКО позволяет построить вероят-
ные интервалы для экономического, военно-
го, политического и совокупного потенциалов
государства в интересах дальнейшего анали-
за.

Заключение
Рассмотренный методологический подход

позволяет  по  доступной  экспертно-аналити-
ческой  информации  получать  количествен-
ные оценки экономического, военного и по-
литического потенциалов различных стран в
интересах принятия стратегических решений
в области внешней и внутренней политики.
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Обоснование технологий развития системы радиоэлектронной борьбы.
Применение морфологических методов

Рассмотрены проблемные вопросы обоснования перечня перспективных технологий радио-
электронной борьбы (РЭБ). Показана целесообразность применения формализованных методов
формирования такого перечня. Рассмотрены возможности применения морфологического ана-
лиза и синтеза при генерации технологий РЭБ. Предложенный формализованный подход позво-
ляет в наиболее полной мере учитывать потенциальные возможности развития технологий
РЭБ и, в конечном итоге, повысить качество обоснования предложений в Программу развития
базовых военных технологий в области РЭБ.

Анализ  практики  разработки  военных
технологий  [1-3]  показывает, что  все  разви-
тые  в  военно-техническом  отношении  госу-
дарства  уделяют особое  внимание  повыше-
нию  эффективности  механизма  селекции  и
внедрения  результатов  фундаментальных  и
прикладных исследований, как основы реали-
зации научно-технических прорывов в разви-
тии вооружения и военной техники [4, 5].

Одной из основополагающих задач в об-
щей проблеме обоснования военных техно-
логий, в  том числе  технологий развития си-
стемы  радиоэлектронной  борьбы  (далее  –
технологии  РЭБ),  является  формирование
перечня  актуальных  технологий, предлагае-
мых к реализации в рамках Государственной
программы вооружения (ГПВ) [6, 7]. Исходный
перечень,  сформированный  на  начальном
этапе  обоснования  предложений  в  ГПВ, яв-
ляется  основой для  дальнейшего анализа  и
выбора  наиболее  рациональных  направле-
ний развития технологий и должен быть аде-
кватен как военно-техническим задачам, так
и накопленному научно-техническому заделу
и возможностям научных баз [8,9]. Принимае-
мые на этом этапе решения во многом опре-
деляют  перспективы  и  эффективность  про-

грамм развития технологий и военной техни-
ки. Кроме того, ошибки, допущенные на этом
этапе, могут привести либо к неоправданным
затратам на развитие неактуальных техноло-
гий, либо к отсутствию исследований и разра-
боток по перспективным научным направле-
ниям, что впоследствии отрицательно скажет-
ся на развитии техники и возможностях под-
держания технологического паритета с разви-
тыми странами.

В настоящее время методическому аспек-
ту проблемы и, в частности, методам синтеза
технологий  уделяется  серьезное  внимание.
Однако,  предлагаемые  методы  носят  либо
обобщенный  характер  и  нацелены  на  весь
комплекс  военных  технологий  [6, 7, 10, 11],
либо решают вопросы синтеза комплексов и
средств РЭБ, их подсистем, а также входящих
в  них  технических  устройств  [12-15].  При
этом общие подходы фактически не учитыва-
ют специфики развития техники РЭБ [16]. Эта
специфика традиционно проявляется, во-пер-
вых, в жесткой увязке с динамикой совершен-
ствования  радиоэлектронных  средств  (РЭС)
противника как объектов подавления, во-вто-
рых, в структурной и технической сложности,
широте  и  многообразии  противоборствую-
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щих средств, использующих различные физи-
ческие явления и диапазоны электромагнит-
ного спектра, в-третьих, в строгой стратифи-
кации с уровнями от физических явлений до
тактических  приемов  применения  средств
РЭБ (рисунок 1). Существующая методология
синтеза  комплексов  и  средств  РЭБ, направ-
ленная, в основном, на формирование их тех-
нического облика, обоснование требуемых и
прогнозирование  достижимых  уровней
тактико-технических  характеристик  (ТТХ)

фактически не затрагивает вопросы накопле-
ния научно-технического и технологического
задела в области РЭБ и, в частности, задачи
генерации релевантного перечня технологий
РЭБ. В то же время используемые на совре-
менном этапе эвристические методы ограни-
чены  практическим  опытом  экспертов  и  не
гарантируют выявление всех перспективных
технологий РЭБ, которые могли бы дать суще-
ственный рост эффективности РЭБ.

Рисунок 1 – Иерархические уровни технологий

Таким образом, целью данной статьи яв-
ляется разработка формализованного метода,
который,  базируясь  на  специфике  техники
РЭБ и учитывая общие подходы, принятые в
Минобороны России  при  обосновании Госу-
дарственной программы вооружения, позво-
лял  бы  формировать  перечень  перспектив-
ных технологий РЭБ, адекватно отражающий
цели  и  перспективы  развития  РЭБ, а  также
современное состояние технологий и потен-
циал их внедрения.

В работе [6] приведено определение тех-
нологии «…как совокупности знаний и доку-
ментированных данных о  принципах, прие-
мах и  способах получения, переработки ве-
ществ,  материалов,  энергии  и  информации
для  создания  изделий, узлов, агрегатов, со-
ставных частей, а также для решения органи-
зационных,  управленческих,  экономических,
военных и  других задач  человеческой  дея-

тельности». Существуют  и  другие  определе-
ния, суть которых сводится к трактовке техно-
логии как способа (метода) достижения цели
(решения задачи) с использованием необхо-
димых средств. Как следует из определения,
содержание  термина  «технология»  в  значи-
тельной мере зависит от цели и условий при-
менения. Однако можно выделить такие об-
щие понятия, как способ действия, цель дей-
ствия, предмет  приложения  технологии, ис-
пользуемые  средства,  сфера  деятельности.
Это позволяет формализовать представление
технологии с учетом специфики РЭБ, напри-
мер,  для  составляющей  РЭБ  «радиоэлек-
тронное поражение» можно предложить сле-
дующее:

T=(a ,o , p ,c , m ,i ,l ,R) , (1)
где T – технология;

a, o, p, c, m, i, l – элементы множеств: мно-
жества  способов  воздействия  A,  множества

Вооружение и экономика 1 (34) / 2016 г. 34



Военно-техническая политика

объектов воздействия  O, множества целей  P,
множества особых условий  C, множества ис-
пользуемых средств M, множества инноваций
или используемых научно-технических дости-
жений I, множества уровней иерархии (рису-
нок 1) L, соответственно;

R – множество  правил  или  отношение
между элементами множеств  A, O, P, C, M, I, L,
при выполнении которых совокупность имеет
физический смысл.

В набор множеств, определяющих техно-
логию, добавлены необязательные с позиций
приведенного определения технологии мно-
жества  особых условий  и  инноваций  (рису-

нок 2).  Такая  избыточность  представляется
правомерной,  поскольку  разрабатываемый
перечень направлен на развитие и нововве-
дения, носит прогнозный характер, и конкре-
тизация особенностей и возможных элемен-
тов  новизны  технологии  вносит  большую
определенность и информативность в содер-
жание  перечня. К  тому же, как  показывает
практический  опыт  проведения  экспертиз
технологий  по  существующим  методикам
[17],  уровень  новизны  технологии  имеет
определяющее  значение  для  адекватной
оценки реализуемости.

Рисунок 2 – Морфологическая структура технологий РЭБ

Рассмотрение выделенных компонент на-
чнем с множества целей  P. По определению
целью технологии может быть как создание
вполне  материального  объекта  (материала,
элемента, технического устройства, комплек-
са, системы), так  и  управление, выполнение
военной задачи или решение задачи органи-
зационной и экономической. В аспекте РЭБ,
прежде всего, представляют интерес цели:

- выполнения задач РЭБ;
- управления  системой  и  комплексами

РЭБ;
- создания новой техники на всех уровнях

иерархии и накопления научно-технического
задела;

- снижения стоимости создания и эксплуа-
тации техники РЭБ;

- организационные, связанные как с фор-
мированием  организационно-штатных  еди-
ниц,  так  и  с  подготовкой  личного  состава,

поддержанием боеготовности, мониторингом
техники  на  всех  этапах  жизненного  цикла,
стандартизацией и каталогизацией и т. п.

С  учетом  направленности  Программы
развития базовых военных технологий на на-
копление  научно-технического  и  технологи-
ческого задела (НТТЗ) для последующей реа-
лизации в образцах ВВТ для разработки тех-
нологий РЭБ приоритет имеют цели развития
технологий для выполнения задач РЭБ и со-
здания техники РЭБ на всех уровнях иерар-
хии, однако это не исключает развитие техно-
логий  другой  целевой  направленности  при
условии их значимости в аспекте повышения
эффективности  РЭБ.  Отметим,  что  согласно
принципу внешнего дополнения [18, 19], для
оптимального  управления  развитием  техно-
логий как  системы необходимо существова-
ние  некоторого  резерва  НТТЗ. Этот  резерв
необходим для компенсации неучтенных воз-
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действий внешней среды (т.е. для нивелиро-
вания ошибок прогнозирования развития РЭС
противника) и внутренней среды (для сниже-
ния  последствия  неточностей  прогноза
научно-технического прогресса в отечествен-
ном ОПК).

Множество объектов воздействия О также
имеет подмножества видов и свои уровни ра-
зукрупнения [16]. Традиционными объектами
воздействия  являются  системы  управления
войсками и оружием противника с детализа-
цией от подсистем разведки, управления, свя-
зи (передачи данных) до приемных устройств
(датчиков) для съема электромагнитных волн
(сигналов)  в  разных частях спектра. В части
технических систем РЭБ объектами являются
управляемые элементы этих систем. Для тех-
нологий инфраструктуры техники РЭБ в каче-
стве объектов могут выступать как испытыва-
емые  образцы  ВВТ  (испытания  на  замет-
ность), так и личный состав (тренажеры и си-
муляторы комплексов РЭБ).

Множество объектов в значительной мере
определяет множество способов воздействия А.
Сюда следует отнести как тактические приемы
на  высшей  (военной)  страте  и  виды  помех,
включая  энергетические  и  спектральные  ха-
рактеристики, так и принципы, алгоритмы и ме-
тодики управления техническими средствами.

Особые условия  С, для которых техноло-
гия создается и способна эффективно функ-
ционировать, обусловливают и особые свой-
ства системы РЭБ. Эти свойства, обеспечиваю-
щие в особых условиях эффективность, выжи-
ваемость, надежность, эргономичность, устой-
чивость  или  другие  качества  системы  РЭБ,
направлены на преодоление негативных воз-
действий  противника  или  окружающей  сре-
ды.

Множество  используемых  средств  М,
включающее  технику  различных  уровней
сложностей от систем РЭБ до элементов тех-
нических устройств и материалов (рисунок 1),
включает также средства доставки, как одну
из  функциональных  подсистем  комплекса
(средства РЭБ), средства связи (передачи дан-

ных), боевые части самонаводящегося по из-
лучению оружия, автоматы выброса  ложных
целей  и  другие, применяемые  совместно  с
электронными  устройствами,  механические,
электромеханические и химические средства.

Множество инноваций  I представляет со-
бой  накопленный  НТТЗ  в  области  РЭБ  и
смежных областях, включая тактические, тех-
нические и конструктивные решения, теоре-
тические наработки, физико-технические эф-
фекты,  производственные  технологии,  кото-
рые используются, могут быть использованы
или  возможности  использования  которых
пока не ясны и требуют проработки [6].

Множество уровней L отражает принятую
иерархическую структуру техники РЭБ (рису-
нок 1) и соответствует общему многоуровне-
вому стратифицированному описанию воен-
ных технологий  и  технофактов  [20], однако
отличием является то, что технологии созда-
ния  и  использования  носителей  (платформ)
не выделяются в отдельную страту, но входят
в страту функциональных подсистем. В состав
функциональных подсистем, кроме традици-
онных подсистем  разведки, управления, по-
мех  и  носителей,  некоторые  авторы  [21]
включают также подсистемы контроля функ-
ционирования  комплекса  РЭБ  и  подсистему
энергообеспечения.

Отметим, что верхние уровни (рисунок 1),
базируясь на использовании технологий ни-
жележащих уровней, задают тактико-техниче-
ские и технико-технологические требования к
технологиям нижележащих уровней. Эти тре-
бования определяются, во-первых, объектами
подавления, во-вторых, особыми  условиями,
в-третьих, общими тенденциями развития ра-
диоэлектронных систем. Такими тенденциями
в настоящее время являются, например, сле-
дующие [7, 11, 12, 22-25]:

- повышение уровня автоматизации на базе
цифровых и информационных технологий;

- снижение типажа РЭС за счет использо-
вания многофункциональных и интегральных
средств;
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- повышение  мобильности  за  счет  при-
менения эффективных носителей и компакт-
ности (миниатюризации) за счет применения
новых  материалов  и  элементной  базы  на
основе нанотехнологий;

-  внедрение  технологий  искусственного
интеллекта и обеспечение возможности авто-
номной  работы  при  общей  интеграции  РЭС
различного функционального назначения  на
сетецентрическом принципе;

- повышение быстродействия, пропускной
способности, объемов добываемой и анали-
зируемой  информации  до  уровней,  когда
оперативное  принятие  решений  исключает
вмешательство человека и возможно лишь на
основе  роботизации  радиоэлектронных
комплексов и систем;

- обеспечение адаптивности, возможности
переконфигурации радиоэлектронных систем.

В стоимостном аспекте как тенденция от-
мечается  «…переход  к  массовому созданию
менее  интеллектуальных  в  отдельности  и
поэтому существенно более дешевых средств,
изначально  ориентированное  на  системное
(сетевое) применение…» [26].

Во  встречном  по  отношению  к  воздей-
ствию  требований  направлении  (рисунок  1)
на содержание технологий воздействуют ин-
новации  I. Т. е. накопленный и создаваемый
на нижележащих уровнях НТТЗ, в том числе и
тот,  который  создан  вне  рамок  технологий
РЭБ, но в смежных областях, является своеоб-
разным «катализатором» для разработки но-
вых технологий на верхних уровнях.

Правила  R определяют порядок формиро-
вания  технологии, т. е. обеспечивают смысло-
вую совместимость элементов множеств в рам-
ках  одной  технологии.  Правила  определяют
приоритеты  и  одновременно  накладывают
ограничения  на  формирование  технологии.
Например, формирование технологии РЭБ на
высшем  уровне  целесообразно  начинать  с
рассмотрения РЭС – объекта подавления, но с
учетом необходимости  соответствия  диапазо-
нов рабочих частот этого РЭС и комплекса РЭБ.

В таблице 1 приведены примеры форма-
лизации  технологий,  иллюстрирующие
предлагаемый подход.

Приведенные примеры не претендуют на
полноту и новизну, но показывают принципи-
альную возможность морфологической струк-
туризации [40] технологий РЭБ на различных
стратах в соответствии с (1). В соответствии с
терминологией морфологического анализа и
синтеза [41] пространство поиска технологий
представляет собой  морфологическое множе-
ство,  процесс  определения  этого  про-
странства  –  морфологический  анализ,  поиск
решений –  морфологический  синтез. В  про-
цессе  морфологического  синтеза  комбина-
торными методами определяется состав син-
тезируемого  объекта. Т.е. каждое  сочетание
элементов множеств A, O, P, C, M, I, L формаль-
но соответствует отдельной технологии. Пол-
ный перечень технологий  при этом опреде-
лится декартовым произведением [42]:

ℑ=A×O×P×C×М×I×L=
{(a, o , p , c ,m , i , l)|a∈A , o∈O, p∈P ,c∈C ,m∈M ,i∈I , l∈L} , (2)

где ℑ  – множество технологий.
На практике далеко не все сочетания не-

сут  смысловую  нагрузку, и  рассматривается

лишь некоторое подмножество  ℑ , называе-
мое отношением:

R(a ,o , p ,c ,m , i , l)~ {(a ,o , p ,c ,m , i , l)|P(a, o, p, c ,m , i , l)=«истина»} , (3)
где R – отношение  или  искомый  перечень
технологий ( R⊂ℑ ).

P(a, o, p, c ,m , i , l) – логическое  выраже-
ние, определяющее  правила  совместимости
элементов  a ,o , p ,c ,m , i , l ,  т. е.  принадлеж-
ность  семерки  (a, o , p , c ,m ,i , l)  отношению

R. Это логическое выражение называют пре-
дикатом  отношения  R.  Более  точно, кортеж
принадлежит отношению R тогда и только то-
гда, когда предикат этого отношения прини-
мает значение «истина». На практике отноше-
ния могут задаваться матрицами, элементами
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которых являются «истина», в случае, если со-
ответствующие  элементу  строка  и  столбец
совместимы, и  «ложь»  при  несовместимости
понятий. Рассмотрим, в качестве примера, би-

нарный  предикат  отношения  декартова
произведения множеств действия и объектов
aPo  (таблица 2).

Таблица 1 – Примеры формализации технологий РЭБ

Уровень
иерархии

Способ дей-
ствия

Объект воз-
действия

Цель Особые условия
Используемые

средства
Инновации

1. Технологии 
ведения 
РЭБ…, приме-
няемые систе-
мы РЭБ.

Поражение 
мощным ра-
диоизлучени-
ем.

Система 
управления 
(СУ) крылатых 
ракет (КР) 
(бортовые 
приемники 
радионавига-
ционных си-
стем КР).

Нарушение функцио-
нирования СУ КР [27]
с целью нарушения 
оптимального (на 
малых высотах) ре-
жима полета и по-
следующего огнево-
го поражения.

Ограниченные воз-
можности по обна-
ружению и подавле-
нию КР.

Комплексы ра-
диоэлектронного 
поражения РЭС 
наведения КР.

Использование 
для поражения 
радиоэлектрон-
ных элементов 
мощного СВЧ-
излучения [27-
29].

То же Подавление 
помеховыми 
радиосигнала-
ми.

Система 
управления, 
подсистема 
УКВ радиосвя-
зи противни-
ка.

Нарушение функцио-
нирования системы 
управления против-
ника.

Активное ведение 
противником контр-
РЭБ.

Техническая си-
стема РЭБ ТЗУ.

Пространственно-
распреде-ленные 
элементы систе-
мы, включая за-
брасываемые 
передатчики по-
мех [29,30].

2. Технологии 
систем РЭБ
(пример: си-
стема управ-
ления).

Управление 
комплексами 
РЭБ.

Комплексы 
разведки, по-
давления и 
управления, 
средства свя-
зи.

Оптимизация взаи-
модействий и усилий
по РЭБ совокупности
средств (оценка РЭО,
планирование опе-
рации, непосред-
ственное управле-
ние).

Разнородные 
комплексы на эле-
ментной базе 
разных поколений, 
удаленное взаимо-
действие между 
участниками инфор-
мационного обмена.

Устройства про-
граммно-техниче-
ского сопряже-
ния.

Принципы работы
программно-тех-
нических средств 
по сопряжению 
разнородных РЭС 
[31].
Стандартизация и 
унификация про-
граммных 
средств, создание
условий для 
самосинхрониза-
ции действий 
войск и опти-
мального взаимо-
действия [23].

3. Технологии 
средств и 
комплексов 
РЭБ (пример: 
средство ра-
диоэлек-
тронного по-
давления РЭС 
связи с 
ППРЧ).

Излучение по-
меховых сиг-
налов в КВ 
диапазоне.

Приемные 
устройства КВ 
радиосвязи.

«Уменьшение коли-
чества полезной ин-
формации…» преда-
ваемой по радиока-
налу [32], или исклю-
чение возможности 
приема полезного 
сигнала.

Применение про-
тивником РЭС связи 
с ППРЧ [16,33,34].

Автоматизиро-
ванная станция 
помех КВ радио-
связи
Р-378А [34,35].

Применение 
устройств раско-
дирования ППРЧ
[16, 33-35].

4. Технологии 
функциональ-
ных подси-
стем средств 
и комплексов 
РЭБ (пример: 
подсистемы 
разведки РЛС 
противника).

«Выявление 
системы ра-
диоэлек-
тронного обес-
печения про-
тивника…» 
[32].

Подсистема 
управления 
комплекса 
(средства) – 
передача ин-
формации о 
РЭС противни-
ка.

Получение информа-
ции о параметрах и 
дислокации РЭС про-
тивника [32].

Применение про-
тивником радиоло-
кационных станций 
(РЛС) обеспечения 
полетов на малых 
высотах. Значитель-
ное число (десятки) 
разведуемых РЛС 
противника.
Применение непре-
рывного и квазине-
прерывного излуче-
ния.

Составляющие 
подсистемы раз-
ведки [16,32,36]:
антенное устрой-
ство, приемники, 
анализатор, пе-
ленгаторное 
устройство, 
устройство запо-
минания и обра-
ботки полученной
информации.

Применение ши-
рокополосного и 
беспоискового по
частоте поиска 
РЭС противника. 
Одновременное 
обнаружение из-
лучающих РЛС во 
всех поддиапазо-
нах.
Методы защиты 
от непрерывного 
и квазинепрерыв-
ного излучения 
[32, 33, 36].
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Продолжение таблицы 1

5. Технологии 
технических 
устройств
(пример: си-
стемы приема
сигналов 
РЭС).

Первичная об-
работка радио-
сигналов [37].

Передача ин-
формации о 
сигнале систе-
мам анализа и
запоминания.

Идентификация сиг-
налов РЭС противни-
ка.

Применение про-
тивником систем 
связи с шумоподоб-
ными сигналами 
(ШПС), например, 
«Джитидс», что зна-
чительно осложняет 
радиоэлектронное 
подавление [37, 38].

Составляющие 
цифровых ра-
диоприемных си-
стем: система 
вхождения в 
связь, система ав-
топодстройки ча-
стоты, устройства 
оценки парамет-
ров сигнала…[38].

Методы обра-
ботки ШПС со 
сверхбольшими 
базами на основе
применения СБИС
[38].

6. Технологии 
элементов 
технических 
устройств
(пример: ги-
ротрон).

Генерация 
мощного СВЧ 
излучения для 
средств функ-
ционального 
поражения РЭС
противника.

Элементная 
база РЭС про-
тивника.

Поражение элемент-
ной базы РЭС про-
тивника путем нару-
шения (изменения) 
физической структу-
ры элементов.

Ограничение но-
менклатуры средств 
РЭБ при необходи-
мости ведения РЭБ с
помехозащищенны-
ми РЭС противника 
различного типа и 
базирования [28].

Состав: электрон-
ная пушка, соле-
ноид, волновод 
(открытый резо-
натор), антенна и 
коллектор элек-
тронов, вакуум-
ное окно [28].

Теория и техноло-
гии построения 
мазеров на цик-
лическом резо-
нансе [28].

7. Технологии 
материалов и 
веществ (при-
мер: радио-
поглощающие
покрытия 
(РПП)).

Снижение ра-
диолокацион-
ной заметно-
сти образцов 
ВВТ.

Сигналы РЛС 
противника в 
диапазоне до 
300 ГГц.

Поглощение излуче-
ний РЛС противника.

Необходимость ши-
рокого диапазона 
рабочих частот (до 
300 ГГц), малого 
веса, устойчивости к
воздействию окру-
жающей среды.

Состав РПП: 
аморфный гидро-
генизированный 
углерод, ферро-
магнитные нано-
частицы, гибкая 
арамидная ткань 
[39].

Технология реак-
тивного ионно-
плазменного маг-
нетронного напы-
ления ферромаг-
нитных наноча-
стиц в пленку 
аморфного гидро-
генизированного 
углерода [39].

Таблица 2 – Пример предиката

Объект

Действие

o1 o2 o3 o4 o5
Бортовые при-
емники ради-
онавигацион-
ных систем КР

противника

Приемные
устройства КВ

радиосвязи
противника

Приемные
устройства
УКВ радио-

связи против-
ника

Оптические
головки само-

наведения
ВТО против-

ника

Комплексы РЭБ,
пространств-

енно-распредел
енные системы
разведки и РЭБ

a1
Поражение мощным

радиоизлучением
«истина» «истина» «истина» «истина» «ложь»

a2
Подавление в КВ

диапазоне
«ложь» «истина» «ложь» «ложь» «ложь»

a3

Поражение лазер-
ным излучением оп-
тического диапазона

«ложь» «ложь» «ложь» «истина» «ложь»

a4
Управление

комплексами РЭБ
«ложь» «ложь» «ложь» «ложь» «истина»

В соответствии  с  таблицей 2  отношение
для  A×O  содержит пары:  (a1,o1) , ,  (a1,o2) ,
(a1,o3) ,  (a1,o4) ,  (a2,o2) ,  (a3,o4) ,  (a4,o5) . Та-
ким образом, предикаты играют роль своеоб-
разного  фильтра,  отсекающего  нереальные
варианты технологий.

Отметим, что  отношения  являются  мате-
матическим аналогом таблиц (в нашем случае
примером такой таблицы является таблица 1),

что важно для автоматизации формализован-
ных методов синтеза технологий и генерации
перечня актуальных технологий РЭБ.

Следующим  этапом  морфологического
анализа  является  разработка  морфологиче-
ской  таблицы. В  соответствии  с  (1)  матрица
может иметь примерно следующий вид [40]
(рисунок 3).
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Приведенная в качестве примера таблица
является основой для морфологического син-
теза  путем  перебора  альтернатив, фильтра-
ции  проверкой  условия  наличия  смысловой

связи  и  физической  непротиворечивости
компонент синтезируемых технологий  и  по-
следующей оценки приоритетов и формиро-
вания перечня актуальных технологий.

Рисунок 3 – Вид морфологической таблицы («морфологический ящик»)

Вопросы  фильтрации  были  частично
рассмотрены  при  рассмотрении  предикатов.
Можно добавить, что на практике для упро-
щения  процедуры  вместо  использования

семи-арного  предиката  P(a, o, p, c ,m , i , l)
целесообразно использование соответствую-
щего набора бинарных предикатов:

R(a ,o , p ,c , m ,i , l)~ {(a ,o , p ,c ,m , i , l)|
aPo∧aPp∧aPc∧aPm∧aPm∧aPi∧aPl∧oPp∧…∧mPl∧iPl=«истина»}.

(4)

Оценка  приоритетов  проводится  по
комплексу критериев  [43], например, дости-
жение новых качеств техники РЭБ (интеллек-
туальность,  автономность,  малогабаритность,
многофункциональность,  мобильность,  авто-
матизация, роботизация; 3D-функционирова-
ние, возможность  применения  в  различных
условиях), эффективность  (качественное  по-
вышение эффективности РЭБ, новые способы
ведения РЭБ, возможности выполнения прио-
ритетных задач РЭБ [44], применение в раз-
личных, в т.ч. интегральных системах воору-
женной  борьбы, повышение  живучести, экс-
плуатационных  и  эргономических  показа-
телей) и т. д.

Формирование перечня представляет со-
бой итеративный циклический процесс, когда
традиционные  технологии  периодически
уточняются с появлением информации о но-

вых потенциальных объектах РЭБ или новых
научно-технических  и  технологических  до-
стижениях. Как отмечалось, большие массивы
информации, подлежащие  экспертному ана-
лизу для определения предикатов и отноше-
ния,  делают  процедуру  морфологического
синтеза проблемно трудоемкой даже при ис-
пользовании средств автоматизации. Однако
существует ряд  методов  [40, 41], позволяю-
щих существенно уменьшить число операций
по сравнению с полным перебором вариан-
тов, содержащихся в морфологической табли-
це. Например, используется предварительное
многокритериальное  ранжирование  (метод
древовидного  синтеза),  осуществляемое  за-
тем комбинирование проводится последова-
тельно от наиболее приоритетных элементов
к менее приоритетным. Особенностью метода
блочно-лабиринтного  синтеза  является
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конструирование систем на отдельных блоках
морфологической  таблицы,  что  позволяет
свести  решение  задачи  морфологического
синтеза к задаче меньшей размерности. Про-
цесс синтеза рационального варианта осуще-
ствляется  «сверху вниз», т.е. от более  обоб-
щенных функциональных подсистем к более
конкретным реализациям этих подсистем. Это
соответствует  подходу  к  формированию
перечня технологий РЭБ, когда верхние уров-
ни (рисунок 1) задают тактико-технические и
технико-технологические требования к техно-
логиям нижележащих уровней. В синтезируе-
мых вариантах определяются  «слабые» эле-
менты, не позволяющие варианту удовлетво-
рять в полной мере предъявляемым требова-
ниям. Для улучшения основных «слабых» эле-
ментов строятся дополнительные морфологи-

ческие таблицы, получаемые в результате их
декомпозиции.  Т.е.  проводится  последова-
тельный послойный (рисунок 1)  морфологи-
ческий анализ и синтез в целях исключения
«слабых» мест технологий.

Таким  образом, в  статье  показаны  воз-
можность  и  целесообразность  применения
морфологического анализа и синтеза при ге-
нерации релевантных технологий РЭБ. В за-
ключение необходимо отметить, что предло-
женный подход при реализации в автомати-
зированной информационной системе позво-
ляет  экспертам  значительно  расширить  об-
ласть рассматриваемой проблематики, повы-
сить  оперативность  принятия  решений  и, в
целом,  повысить  качество  формируемых
перечней технологий РЭБ.
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Оценка целесообразности реализации инновационных стратегий развития
техники радиоэлектронной борьбы

Рассматривается актуальная проблема оценки целесообразности реализации инновацион-
ных стратегий развития техники радиоэлектронной борьбы (РЭБ). Приведены результаты ре-
шения задачи разработки экономико-математических моделей расчета эффективности инно-
ваций на различных стадиях жизненного цикла образцов техники РЭБ, позволяющих на количе-
ственной основе оценить целесообразность их внедрения.

Особенностью  современного  периода
развития техники РЭБ является то, что экстен-
сивный путь наращивания  ее  возможностей
путем  увеличения  номенклатуры  и  количе-
ства применяемых комплексов РЭБ фактиче-
ски исчерпан ввиду ресурсных ограничений
как по личному составу, так и по финансиро-
ванию. Поэтому актуальными являются стра-
тегии  развития,  реализующие  интенсивный
путь, невозможный без широкого внедрения
инноваций [1]. В рамках настоящей работы и
в соответствии с ГОСТ Р 54147-2010 под ин-
новацией будем понимать результаты научно-
технических достижений (результаты научно-
исследовательских и опытно-конструкторских
работ,  изобретений,  рационализаторских
предложений и т. д.) в образцах техники РЭБ
или технических средствах ее инфраструкту-
ры1.  С  учетом  этого,  под  инновационными
стратегиями развития техники РЭБ будем по-
нимать совокупность взаимосвязанных меро-
приятий по созданию средств и комплексов
РЭБ,  реализующих  внедрение  передовых
научно-технических  достижений  в  технике
РЭБ, обеспечивающих значительный рост эф-
фективности РЭБ и обоснованных на долго-

1 ГОСТ Р 54147-2010. Стратегический и инновацион-
ный  менеджмент.  Термины  и  определения.  – М.:
Стандартинформ, 2011.

срочную перспективу РЭБ с учетом ресурсных
возможностей. Например, стратегии, обеспе-
чивающие  появление  образцов  РЭБ  нового
поколения,  средств  на  новых  физических
принципах, средств  РЭБ, использующих тех-
нологии  искусственного  интеллекта  и  сете-
центрические принципы построения, безэки-
пажных средств2.

Предлагаемые к внедрению технические
и  технологические  новшества  различны как
по прогнозируемому эффекту, так и по требу-
емым вложениям. При существующих строгих
ограничениях по  финансированию развития
ВВТ целесообразным является внедрение ин-
новаций с наибольшей эффективностью. Од-
нако из-за фактического отсутствия адекват-
ных моделей оценки этой эффективности вы-
бор реализуемых инноваций осуществляется
экспертными методами. Сказанное определя-
ет важность и актуальность разработки моде-
лей  оценки  эффективности  инноваций, поз-
воляющих осуществлять выбор наиболее це-
лесообразных внедряемых инноваций на ко-
личественной  основе, что  и  является  целью
статьи.

2 Предложения по стратегиям развития системы во-
оружения  Вооруженных  Сил  Российской  Федера-
ции  //  письмо  зам.  министра  обороны  РФ  от
10.09.2013 г. № 3/224.
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Внедрение инноваций в образцы техники
РЭБ, включая новую (модернизируемую) тех-
нику,  изобретения  и  рационализаторские
предложения, преследует две главные цели:
• улучшение  тактико-технических  характе-

ристик  (ТТХ)  образцов  или  расширение
функциональных возможностей  в  интере-
сах увеличения боевой эффективности;

• улучшение  конструктивных и  технологиче-
ских качеств образцов техники РЭБ, что поз-
воляет снизить затраты на их производство,
капитальный ремонт и эксплуатацию.
Поэтому  эффективность  использования

инноваций  в  развитии  техники  РЭБ  будем
рассматривать в  двух аспектах:  военно-эко-
номическом и технико-экономическом.

1. Военно-экономический аспект
Техника с внедренными инновациями, как

правило, обладает более высокими ТТХ, что
проявляется в более высокой боевой эффек-
тивности  или  более  широких  функциональ-
ных возможностях и способности выполнять
большее число задач РЭБ. В условиях непре-
рывного совершенствования радиоэлектрон-
ных средств (РЭС) противника – потенциаль-
ных объектов РЭБ – фактически, нет альтерна-
тивы  постоянному повышению  эффективно-
сти средств РЭБ путем реализации инноваци-
онных стратегий развития техники  РЭБ. Для
оценки  целесообразности  и  эффективности
реализации предлагаемых стратегий необхо-
димо проведение оценки военно-экономиче-
ской целесообразности (ВЭЦ) создания и при-
менения инновационной техники РЭБ.

Основные  методологические  положения,
реализация  которых  необходима  для  кор-
ректного  проведения  оценки  ВЭЦ  создания
новой или модернизации существующей тех-
ники, следующие.

1)  Проведение оценки ВЭЦ техники РЭБ
связано  с  существованием  альтернативных
вариантов  для  выполнения  той  же  задачи
РЭБ на основе существующей техники.

2) При оценке ВЭЦ создания техники РЭБ
используется  методологический  принцип

формирования критерия ВЭЦ, существо кото-
рого заключается в том, что сравниваются за-
траты на выполнение боевой задачи каждым
альтернативным вариантом при обеспечении
сопоставимости  оценок. Основными  состав-
ляющими затрат на выполнение боевой зада-
чи  будут  затраты  на  приобретение  техники
РЭБ,  затраты  на  восполнение  потерь  ВВТ
(в том числе  и  техники  РЭБ)  в  боевых дей-
ствиях и затраты, связанные с применением и
эксплуатацией техники РЭБ. Одним из досто-
инств такого принципа построения критерия
ВЭЦ является то, что показатели затрат и эф-
фективности образцов техники РЭБ связаны
естественным  образом  при  подсчете  затрат
на восполнение потерь ВВТ.

3) Основополагающей посылкой при про-
ведении оценки ВЭЦ создания и применения
техники РЭБ является соблюдение тождества
эффекта. Исходя из теории анализа сложных
систем  показатель  эффективности  системы
должен  задаваться  надсистемой.  Поэтому,
например, для техники РЭБ подразделений и
частей  РЭБ  показатель  эффективности  дол-
жен вытекать из эффективности выполнения
задачи группировкой войск, в которые входят
части и подразделения РЭБ, для техники РЭБ
индивидуальной  защиты  объектов  вооруже-
ния  и  военной  техники  (танков, самолетов,
ракет и т. д.) – из эффективности выполнения
задачи  этими  объектами. Отсюда  тождество
эффекта  для  сравниваемых  образцов
рассматривается  как  одинаковый,  фиксиро-
ванный уровень эффективности  выполнения
задачи надсистемой, в которую входит техни-
ка  РЭБ. Это  позволяет  сравнивать  образцы
одинакового назначения.

4)  Рассматриваются  только  предстоящие
затраты. Суть этого положения состоит в сле-
дующем. Например, для нового образца про-
ведена НИР, а нужно еще провести ОКР, испы-
тания и т. д. Тогда затраты на НИР не учитыва-
ются при сравнении образцов по показателю
ВЭЦ. Для  существующего  образца,  если  он
уже находится в  войсках, будут учитываться
только  затраты  на  эксплуатацию, ремонт  и
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хранение. Рассматриваются  полные  затраты.
Это положение определяет то, что предстоя-
щие затраты должны отражать все составляю-
щие:  на  НИР,  ОКР,  испытания,  серийное
производство,  капитальное  строительство,
транспортировку,  эксплуатацию  и  ликвида-
цию (утилизацию). При этом все эти затраты
должны учитываться как по отношению к тех-
нике РЭБ, так и по вспомогательным образ-
цам, используемым в интересах функциони-
рования техники РЭБ.

5) Осуществляется приведение разновре-
менных  затрат  к  одному  моменту  времени.
Это  положение  вытекает  из  необходимости
учета инфляционных процессов.

6) Стоимость выполнения задачи для стоя-
щего  на  вооружении  образца  складывается
из  затрат  на  поддержание  боеготовности
Зсб(t ) , затрат на восполнение потерь Зсвп(t)

и затрат на  дополнительный наряд сил  для
выравнивания эффекта (обеспечение тожде-
ства эффекта) Зтэ(t) :

С t
с
=Зсб (t )+Зсвп(t )+Зтэ(t ) . (1)

Стоимость выполнения задачи новым об-
разцом – из затрат на внедрение инновации
(создание  образца  и  принятие  на  вооруже-
ние) Знв(t ) , затрат на поддержание боеготов-
ности Знпб (t)  и затрат на восполнение потерь
Знвп(t ) :

С t
н
=Знв(t)+Знпб(t )+Знвп(t ) . (2)

Рассматриваются как одномоментные за-
траты, например, на  НИР, ОКР, так и  много-
кратные – на обеспечение боеготовности.

7) Замена образца проводится в некото-
рый  момент  рассматриваемого  (планового)
периода, который определяется, в общем слу-
чае, как динамикой обновления РЭС против-
ника,  которые  являются  объектами  РЭБ
рассматриваемого  образца, так  и  наличием
сопрягаемых  с  образцом  комплексов  и  си-
стем  управления  (пунктов  управления),  на-
личия  технических средств  обслуживания  и
ремонта. Момент замены определяется исхо-
дя из минимума суммарной стоимости выпол-

нения задачи РЭБ на протяжении рассматри-
ваемого периода.

В случае, когда показатель боевой эффек-
тивности  образца  является  постоянной  ве-
личиной, экономико-математическую модель
замены образцов техники РЭБ можно запи-
сать в виде:

С ин
(t зам)=∑

t=t нач

t=t зам

С t
с
+∑

t=t зам

t=t ок

С t
н , (3)

где С ин
(t зам)  – стоимость выполнения задачи

РЭБ при условии замены стоящего на воору-
жении образца новым в момент t зам ;

С t
с ,  С t

н  – стоимость выполнения задачи
РЭБ стоящим на вооружении образцом и но-
вым образцом в момент t соответственно;

tнач ,  tок  – момент начала  и  окончания
рассматриваемого периода, соответственно.
Как отмечалось, момент замены является оп-
тимальным  (t зам

опт)  при минимальной стоимо-

сти выполнения задачи РЭБ: С ин
→min .

Вид функции  С ин
(t зам)  определяется  ви-

дом функции  изменения  показателя  боевой
эффективности существующей и новой техни-
ки РЭБ. Примеры для случая, когда показате-
ли  боевой  эффективности  существующей  и
новой техники РЭБ являются постоянными ве-
личинами и для случая линейного изменения
показателей, представлены на рисунке 1.

Показатель  ВЭЦ  внедрения  инновации
ПВЭЦ  определится отношением стоимости вы-
полнения  задачи  РЭБ  стоящим на  вооруже-
нии образцом на протяжении всего рассмат-
риваемого периода и стоимости выполнения
той же задачи РЭБ при замене существующе-
го образца инновационным:

ПВЭЦ(t зам)=

∑
t=t нач

t=t ок

С t
с

∑
t=t нач

t=t зам

С t
с
+∑

t=t зам

t=tок

С t
н

. (4)

Критерием  ВЭЦ  является  выполнение  в
оптимальный момент замены условия:

ПВЭЦ(t зам
опт
)⩾1 . (5)
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Рисунок 1 – Вид функции стоимости выполнения задачи РЭБ при постоянных (верхний график)
и линейно меняющихся (нижний график) показателях эффективности

На  основе  материалов,  представленных
в [2], приведем пример расчета ВЭЦ замены
существующего образца техники РЭБ иннова-
ционным. Разработчиками  предлагается  глу-
бокая  модернизация  комплекса  РЭБ  путем
внедрения  инноваций  в  станциях  помех  и
пункте  управления  [2]. Суть инновационных
изменений – полная замена всей радиоэлек-
тронной  аппаратуры,  добавление  новых
средств  связи,  улучшение  условий  жизне-
обеспечения. Предполагаемый результат вне-
дрения инноваций – создание станций помех,
имеющих  функциональные  возможности  и
технические характеристики  на  уровне  луч-
ших мировых образцов.

Оценим ВЭЦ инновации. Для наглядности
примера  упростим  условия, считая, что  эф-
фективность существующего комплекса РЭБ и

модернизированного постоянны во времени
(верхний график на рисунке 1), необходимая
инфраструктура для эффективного функцио-
нирования  комплекса  в  наличии,  а  РЭС  –
объекты РЭБ стоят на вооружении противни-
ка. Т. е. замена  целесообразна  в  начальный
момент  планового  периода.  Рассматриваем
программный период – 10 лет. Пусть заданы
следующие гипотетические исходные данные.
Предстоящие затраты на создание модерни-
зированного  комплекса  «Мандат»  (НИОКР)
составляют  2000  у. е., затраты  на  серийное
производство – 400 у. е. Предполагается, что
НИОКР и поставки будут проведены до нача-
ла  программного  периода. Затраты  на  под-
держание  боеготовности  – 180  у. е.  в  год.
Предстоящие затраты на поддержание боего-
товности  стоящего  на  вооружении комплек-
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са –  200  у. е.  в  год.  Стоимость  изделия  –
300 у. е. Стоимость ВВТ защищаемой группи-
ровки наших войск – 38 000 у. е. Боевая эф-
фективность комплекса зависит не только от
ТТХ, но и от ряда других факторов, таких как
вид  подавляемых РЭС противника  и  состав
комплекта техники РЭБ нашей группировки, и
может  варьироваться  в  широких  пределах.
Предположим,  что  боевая  эффективность
комплексов  такова,  что  в  оборонительном
бою соединения Сухопутных войск при при-
менении  нового  (модернизированного)  об-
разца потери составят 20%, а потери при при-
менении стоящего на вооружении – 30%. Сто-

имость  дополнительного  ВВТ для  обеспече-
ния тождества эффекта (т. е. той же эффектив-
ности  группировки)  с  использованием
комплекта  на  базе  существующей  техники
РЭБ  составляет  4000  у. е. (закупки)  при  за-
тратах  на  поддержание  боеготовности  –
300 у. е.

Потери  с  применением  существующего
комплекса РЭБ составят:

Зсвп=(38 000+300+4000)⋅0,3≈12 690 у .е.
Для нового образца:

Знвп=(38 000+400)⋅0,2≈7680у . е.
Используя формулы (1-4), определим зна-

чение показателя ВЭЦ:

ПВЭЦ=

4000+∑
1

10

(200+300+12 690)

2000+400+∑
1

10

(180+7680)

=
132 300
81 000

≈1,6 .

Таким образом, показатель ВЭЦ иннова-
ции составляет около 1,6 – инновация целе-
сообразна.

В настоящее время одним из перспектив-
ных направлений снижения затрат на разра-
ботки и продления сроков эксплуатации об-
разцов  техники  РЭБ  является  создание
средств  с  высокой  модернизационной  при-
годностью (МП) [3]. При этом осуществляется
инновационная  стратегия  последовательных
запланированных модернизаций образца. Та-
ким образом, показатель ВЭЦ в этом случае
должен учитывать последовательные замены
при каждом внедрении инноваций в образец.

Показатель определяется  с  учетом  того, что
вместо использования такого  образца необ-
ходимо неоднократно  заменять заново  раз-
рабатываемые альтернативные образцы, в ко-
торых МП не заложена, и рассчитывать пол-
ные предстоящие затраты на протяжении от
первой  замены  до  окончания  эксплуатации
при условии одинаковой эффективности вы-
полнения задач РЭБ.

Модель  инновационной  стратегии  с
многократной заменой последовательно мо-
дернизированными  образцами  может  быть
представлена в виде:

С ин(t зам 1 , t зам 2 ,… , t замN )=∑
t=t нач

t зам 1

С t
с+∑

i=1

N

∑
t=t замi

t ок

С t
нi , (6)

где С t
с , С t

нi  – стоимость выполнения задачи
РЭБ стоящим на вооружении образцом и мо-
дернизированным образцом с  i-й инноваци-
ей в момент t соответственно;

t замi  – момент замены образца модерни-
зированным  образцом  с  i-й  инновацией
t замi<t замi+1 ;

N –число замен;

tок  – момент окончания  рассматривае-
мого периода.

Для  этого  случая  необходимо  решение
оптимизационной  задачи  нахождения  мо-
ментов замены (t замi

опт ) , при которых стоимость
выполнения задачи РЭБ минимальна:

С ин
(t зам 1 , t зам 2 ,… , t замN)→min .

Величина  показателя  ВЭЦ  определяется
по формуле:
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ПВЭЦ(t зам 1 , t зам2 ,… , t замN)=

∑
t=tнач

t ок

С t
с

∑
t=t нач

t зам 1

С t
с
+∑

i=1

N

∑
t=t замi

t замi+1

С t
нi

. (7)

2. Технико-экономический аспект
Рассмотрим случай, когда инновации сни-

жают стоимость образца в производстве. Эф-
фект инноваций может проявляться в сниже-
нии материалоемкости изделия, количества и
стоимости  используемых  при  производстве
(ремонте)  покупных  изделий  (комплектую-
щих),  трудоемкости  и  стоимости  произ-
водственных процессов.

Согласно  Порядку  определения  состава
затрат на производственную продукцию обо-
ронного  назначения, поставляемую по  госу-
дарственному оборонному заказу (утвержде-
но  приказом  МПЭ РФ от 23 августа  2006  г.
№ 200)  модель затрат на производственную
продукцию, принятая  для  предприятий  ОПК
РФ, при нулевом налоге на добавленную сто-
имость имеет вид:

З=С+Пн , (8)
С=(Зпр+Зсоб ) , (9)

Пн=(Зпр⋅Н пр+Зсоб⋅Нсоб ) , (10)
где З – общие затраты на изделие;

С – себестоимость;
Пн  – нормативная прибыль;

Зпр  – привнесенные затраты (стоимость
приобретенных сырья и материалов, а также
работ и услуг сторонних организаций);

Н пр  – норматив  отчислений, принятый
для привнесенных затрат;

Зсоб  – собственные затраты изготовите-
ля;

Нсоб  – норматив  отчислений, принятый
для собственных затрат.

Обозначив снижение затрат за счет вне-
дрения инноваций как  Δ Зпр  для привнесен-
ных затрат и Δ Зсоб  – для собственных, с уче-
том (8)-(10) получим для выигрыша в общих
затратах  на  производство  инновационного
изделия следующее выражение:

W c=Зб
−Зи

=

=ΔЗпр(1+Н пр)+Δ Зсоб (1+Нсоб )
, (11)

где Зб , Зи  – затраты на производство едини-
цы продукции – изделия базовой и новой тех-
ники, остальные обозначения, как в (8)-(10).

Показатель технико-экономической целе-
сообразности инновации с учетом объема се-
рии  N и затрат на внедрение инновации  Z и

запишем в виде:

ПТЭЦ=
W c⋅N

Z и
=(ΔЗпр(1+Н пр)+Δ Зсоб (1+Нсоб ))⋅

N

Z и . (12)

Критерием  целесообразности  инновации
является ПТЭЦ>1 .

В соответствии с традиционными подхо-
дами к определению экономической эффек-
тивности использования новой техники, изоб-
ретений и рационализаторских предложений

базовым показателем является годовой эко-
номический эффект [4]. С учетом прогнозиру-
емой  длительности  производства  T соответ-
ствующий  показатель  целесообразности  ин-
новации рассчитывается по формуле:

ПТЭЦг
=
(ΔЗпр(1+Н пр)+Δ Зсоб (1+Нсоб ))⋅N

Z иТ
. (13)

Для  инноваций  характерно  получение
значительного выигрыша лишь в среднесроч-
ной перспективе, что позволяет провести ана-

логию инноваций с  инвестиционным проек-
том. Методика (основные положения) опреде-
ления экономической эффективности исполь-
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зования в народном хозяйстве новой техни-
ки,  изобретений  и  рационализаторских
предложений  (утверждена  постановлением
Государственного комитета Совета Министров
СССР  по  науке  и  технике, Госпланом  СССР,
Академией  наук  СССР  и  Государственным
комитетом Совета Министров СССР по делам
изобретений и открытий 14 февраля 1977 г.)
для оценки эффективности таких инвестици-
онных  проектов  рекомендует  использовать
метод  расчета  чистого  дисконтированного
дохода или NVP:

NVP=−Z 0
и
+∑

t=1

T W ct

(1+δ )t
, (14)

где Z 0
и  – величина инвестиций (затрат на ин-

новацию);
W ct  – выигрыш от реализации иннова-

ций в момент времени t;
t – шаг расчета;

δ  – ставка дисконтирования.
Критерием  целесообразности  инновации

является NVP>0 .
Использование NVP основано на необхо-

димости  дисконтирования  инвестиций,  так
как в реальных проектах они осуществляются
не одномоментно, а растягиваются на некото-
рый период времени. Расчет NVP дает оценку
эффекта, приведенную к настоящему моменту
времени с учетом разной временно́й стоимо-
сти денег, и поэтому дает более реалистичный
результат.

Пример расчета.
Пусть требуется оценить NVP изобретения,

снижающего затраты на производство изде-
лия на 200 у. е. Объем серии планируется в
объеме 20 изделий при производстве в тече-
ние 5 лет. Общие затраты на внедрение изоб-
ретения  составляют  55,0  у. е.  Ставка  дис-
контирования равна 0,03.

NVP=−55+
800

(1+0,03)1
+

800

(1+0,03)2
+

800

(1+0,03)3
+

800

(1+0,03)4
+

800

(1+0,03)5
=

=−55,0+776,70+754,08+732,11+710,79+690,09=3608,77у .е .
Зачастую эффект внедрения инноваций в

образцах техники РЭБ проявляется в сниже-
нии  стоимости  эксплуатации.  Рассмотрим
основные  инновационные  стратегии  на  ста-
дии эксплуатации.

Автоматизация  средств  РЭБ  позволяет
снизить затраты на личный состав, например,
путем сокращения числа членов экипажа. По-
казатель  технико-экономической  целесооб-
разности может быть определен по формуле:

ПТЭЦ
лс г =
(∑i=1

I

∑
j=1

J

С ij
лс (η i

б
⋅К i

y
−η i

нК i
yн))⋅N

Z t
и

, (15)

где η i
б ,  η i

н  – количество  военнослужащих
(служащих)  i-й категории ( i=1, I ) для обслу-
живания базового и нового образца соответ-
ственно;

С ij
лс  – среднегодовая стоимость содержа-

ния одного военнослужащего (служащего) i-й
категории по  j-му виду обеспечения,  j=1, J
[5];

К i
y , К i

yн  – коэффициент участия военно-
служащего (служащего) i-й категории относи-
тельно  данного  базового  и  нового  образца,
соответственно.  Например,  если  военнослу-
жащий  принимает  участие  в  эксплуатации
трех образцов техники РЭБ, К i

y
=0,33 ;

Z t
и  – усредненные по периоду эксплуа-

тации затраты на внедрение инновации (за-
траты на внедрение инновации, деленные на
длительность эксплуатации);

N – количество изделий рассматриваемо-
го образца.

Пример расчета.
Пусть расчет станции помех до внедрения

инновации состоял из 7 человек – 2 сержан-
тов и 5 рядовых. После внедрения автомати-
зированной  системы  управления  необходи-
мый расчет составил 2 сержанта и 3 рядовых.
Коэффициент участия сержантов снизился с 1
до  0,5. Затраты  на  содержание  сержанта  в
течение года составляют 9000 у. е., рядового
7000 у. е. Количество станций помех в  вой-
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сках – 30 шт. Общие затраты на внедрение
инновации составляет 1 400 000 у. е. Станцию

предполагается  эксплуатировать  в  течение
10 лет.

ПТЭЦ
лс г =

(9000⋅(2⋅1−2⋅0,5)+7000⋅(5⋅1−3⋅1))⋅30
(1 400 000/10)

=
690 000
140 000

=4,93 .

Инновации, направленные на повышение
надежности  средств  РЭБ,  позволяют  уве-
личить  интервалы  между  техническими  об-
служиваниями и ремонтами. Кроме того, ин-
новации могут снижать стоимость этих техни-
ческих обслуживаний и ремонтов. Показатель
технико-экономической  целесообразности

инноваций,  снижающих  число  и  стоимость
очередных технических обслуживаний (ТО) и
ремонтов (Р) в процессе эксплуатации образ-
ца, может быть рассчитан как  сумма разно-
стей затрат на  техническое обслуживание и
ремонты  существующей  и  инновационной
техники:

П
ТЭЦ

тор=
ω

Z и [∑
n=1

N

(η n
тос C n

тос−η n
тонC n

тон )+∑
m=1

M
(ηm

рс C m
рс−ηm

рн C m
рн )] , (16)

где ω  – число изделий с внедренными ин-
новациями, подлежащих ТОиР;

N, M – число видов технических обслужи-
ваний и ремонтов для рассматриваемого об-
разца соответственно;

η n
тос , ηm

рс  – число проводимых техниче-
ских обслуживаний вида  n и ремонтов вида
m существующего образца за период эксплу-
атации;

η n
тон , ηm

рн  – число проводимых техниче-
ских обслуживаний вида  n и ремонтов вида
m для  инновационного  образца  за  период
эксплуатации;

C n
тос , Cm

рс  – величина затрат на проведе-
ние технических обслуживаний вида  n и ре-
монтов вида  m для существующего образца
за период эксплуатации;

C in
тон , C im

рн  – величина затрат на проведе-
ние технических обслуживаний вида  n и ре-
монтов вида m для инновационного образца
за период эксплуатации;

Z и – величина затрат на внедрение инно-
ваций.

Эффект инноваций на этапе эксплуатации
также может проявляться в  сокращении по-
требностей в ЗИП, сроков подготовки личного
состава и времени диагностики технического
состояния, а  также в  снижении потребления
расходных материалов (ГСМ, электроэнергии).
В этих случаях целесообразность инновации
определяется по сходной схеме.

Так,  показатель  технико-экономической
целесообразности инновации, снижающей за-
траты на закупку ЗИП, ПТЭЦ

зч  определится вы-
ражением:

ПТЭЦ
зч
=ω

Z и∑
r=1

R

(Nr
c
−Nr

н)С r , (17)

где R – количество типов запасных частей;
Nr

с ,  Nr
н  – количество  необходимых  r-х

запасных частей для ТОиР традиционного и
инновационного образца соответственно;

ω  – число изделий с инновациями;
C r  – стоимость r-й запасной части;
Z и  – величина затрат на внедрение ин-

новаций.
Отметим, что  целесообразность  иннова-

ций  на  стадии  эксплуатации  также  может
быть  оценена  вычислением  чистого  дис-
контированного дохода (10).

В  случае, когда  инновационная  техника
или техника с внедренными изобретениями и
рационализаторскими предложениями обла-
дает более высокими ТТХ, а  ее стоимость в
производстве и (или) эксплуатации ниже сто-
имости заменяемого образца, целесообразно
использование основных подходов к опреде-
лению  экономической  эффективности  ис-
пользования  инноваций,  представленных  в
п. 1. При этом стоимостные показатели произ-
водства и эксплуатации образцов учитывают-
ся в полных предстоящих затратах.
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Таким образом, авторами разработаны мо-
дели оценки целесообразности внедрения ин-
новаций в технике РЭБ, основанные на приня-
тых в РФ подходах и нормативах определения
стоимости производства, ремонта и эксплуата-
ции.  Модели  позволяют  в  количественном
виде  оценить  военно-экономическую  и  тех-

нико-экономическую целесообразность созда-
ния новой техники, а также внедрения изобре-
тений  и  рационализаторских  предложений.
Модели могут быть использованы при обосно-
вании оптимальных инновационных стратегий
и расчете стоимостных показателей модерни-
зируемой техники РЭБ.
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Теоретические исследования движения тележек на инерционном конвейере
в режиме транспортирования при ремонте боеприпасов

В статье рассматривается вопрос об обслуживании производственных циклов с помощью
инерционного тележечного конвейера, предназначенного для транспортно-технологического
обеспечения ремонта боеприпасов.

Ремонт  артиллерийских  и  минометных
выстрелов  заключается  в  проведении
комплекса  технологических  и  контрольных
операций (сортировка, вывинчивание голов-
ных взрывателей, разделка выстрелов на эле-
менты и ремонт выстрелов и их элементов), в
результате которых выстрелы или их элемен-
ты, имеющие те или иные дефекты, приводят-
ся в состояние, обеспечивающее их длитель-
ную сохранность и постоянную готовность к
боевому применению.

Проведенный  авторами  анализ  ремонта
боеприпасов создал предпосылки по возмож-
ному использованию поточных линий в виде
гибкой производственной системы (ГПС), а  в
качестве основного транспортно-технологиче-
ского средства механизации – разработанную
конструкцию инерционного тележечного кон-
вейера1, который обеспечивает транспортиро-
вание и  ориентирование (поворот, разворот)
изделия в плоскости его транспортирования.

Конструкция конвейера (рисунок 1) пред-
ставляет собой  приводную, с  возможностью
возвратно-поступательного  перемещения  по
неподвижному  основанию  направляющую
раму 1, установленную на опорных катках 2,
привода 3 рамы, ловителей 4 тележек 5, вы-
полненных в виде поворотной платформы 6,
соединенной  шарниром  7 с  опорной  плат-
формой 8, имеющей опорные ролики 9 с ме-
ханизмами  свободного  хода, на  которой  на

1 Патент № 2558536 RU, МПК B65G 25/04. Инерцион-
ный  тележечный  конвейер  /  Лускань О.А., Федо-
тов А.Б.;  заявл.  09.01.2014;  опубл.  10.08.2015,
Бюл. № 22.

неподвижных  осях  10  смонтированы  катки
11,  оснащенные  механизмами  свободного
хода 12, при этом для фиксации положения
поворотной  платформы  предусмотрен  под-
пружиненный  толкатель  13  и  на  опорной
платформе имеются выемки 14.

Для  транспортирования  и  ориентирова-
ния боеприпасов 15 (грузов) тележки 5 с за-
крепленными на них грузами устанавливают-
ся на направляющие рамы 1, которые после
включения  привода  3  начинают  совершать
возвратно-поступательные  перемещения,
опираясь на  неподвижное  основание  через
опорные катки 2.

При  прямом  ходе, т.  е.  когда  рама  1  с
тележками 5 движется в сторону транспорти-
рования, сила инерции груза и опорной плат-
формы стремится вращать опорные катки 9 в
направлении,  противоположном  транспорти-
рованию, чему препятствуют механизмы сво-
бодного  хода. При  этом  сила  трения  между
опорными катками 9 и направляющими рамы
1, преодолевая силу инерции, вовлекает в сов-
местное движение тележку. Кроме того, сила
инерции груза стремится также вращать катки
11  в  направлении, противоположном  транс-
портированию, но так как катки одной пары,
расположенных на одной геометрической оси
имеют  возможность  вращаться  только  в
разные  стороны  посредством  механизмов
свободного  хода,  то  между  заторможенным
катком  и  поворотной  платформой  с  грузом
возникает сила трения, а незаторможенным –
сила сопротивления качению, которая значи-
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тельно меньше силы трения. Линия действия
равнодействующей  этих  сил  не  совпадает  с
линией действия силы инерции, в результате
чего возникает момент, вращающий поворот-
ную платформу на катках с грузом. При этом

имеющие возможность вращения в противо-
положных направлениях  катки  другой  пары,
расположенных на одной геометрической оси
параллельной оси конвейера, не препятствуют
вращению поворотной платформы.

Рисунок 1 – Конструктивная схема ремонтного инерционного конвейера
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При  обратном  ходе  рамы  тележки  под
действием силы инерции груза, преодолевая
сопротивление  качения  опорных  катков  по
направляющим, продолжают перемещаться в
сторону транспортирования, так как механиз-
мы свободного хода не препятствуют враще-
нию опорных катков по направляющим рамы,
а поворотная платформа с грузом будет нахо-
диться  в  неподвижном повернутом  положе-
нии до завершения обратного хода рамы. Да-
лее процесс повторяется.

Следует выделить три  основных режима
работы конвейера:

1 – транспортирование тележек без ори-
ентирования груза;

2 – ориентирование груза на заторможен-
ных (неподвижных) тележках;

3 – ориентирование груза в процессе дви-
жения тележек по трассе транспортирования.

Исследование  процесса  транспортирова-
ния грузов, расположенных на тележках с по-
воротными  платформами  инерционным  ре-
монтным конвейером, в соответствии с пер-
вым режимом работы, предполагает опреде-
ление основных кинематических характери-
стик движения тележек с учетом конструктив-
ных особенностей конвейера.

Транспортирование  тележек  инерцион-
ным конвейером обеспечивается за счет со-
вершения  рамой  возвратно-поступательных
движений,  в  результате  которых  тележка
перемещается вперед с определенной скоро-
стью. Характер перемещения тележки с гру-
зом зависит от режима колебаний рамы. Сле-
дует отметить, что в инерционных конвейерах
с постоянным давлением груза на дно желоба
законы  движения  желоба  при  прямом  и
обратном  ходе  различны, а  в  инерционных
конвейерах с  переменным давлением груза
на дно желоба и вибрационных конвейерах,
имеющих  однокривошипный  привод, желоб
качается  по  гармоническому закону. Однако
их конструктивные особенности обусловлива-
ют перемещение груза с подбрасыванием [1].

Однокривошипный привод качания рамы
конвейера  обеспечивает  гармонический  за-

кон колебания [2], описываемый уравнения-
ми движения рамы:

хк=А sinω t , (1)
υ k=Aω cosω t , (2)

ак=−Аω 2sinω t , (3)
где xк  – перемещение рамы конвейера;

υ k  – скорость рамы конвейера;
ак  – ускорение рамы конвейера;
А,  ω  – соответственно амплитуда коле-

баний  рамы  конвейера  и  угловая  скорость
привода.

В монографии [2] установлено, что гармо-
нический  привод  обеспечивает переменные
кинематические характеристики качающейся
раме за период цикла, а тележка, с затормо-
женной поворотной платформой, двигается с
абсолютной  скоростью  качающейся  рамы  и
относительной в сторону транспортирования.
Одним из важных условий является условие
совместного движения рамы и тележки с оди-
наковой абсолютной скоростью с целью на-
копления тележкой кинетической энергии для
создания относительного движения тележки в
период хода рамы при прямом и обратном
направлении. Совместное движение тележки
с рамой осуществляется за счет силы трения,
возникающей  между  опорными  катками
тележки  и  поверхностью  направляющих
рамы,  и  условие  совместного  движения
тележки с рамой в направлении транспорти-
рования определяется выражением:

F u⩽Fmp , (4)
где F и  – сила инерции груженой тележки:

F u=(mm+mnn+mгр)⋅aт
отн , (5)

где mт  – масса тележки;
mпп  – масса поворотной платформы;
mгр  –  масса  транспортируемого  груза

(боеприпаса);
ат
отн – ускорение  тележки  относительно

рамы.
F тр  – сила трения покоя опорных катков

тележки о направляющие рамы:
F тр=(mт+mпп+mгр )⋅gf , (6)
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где f – коэффициент трения покоя опорных
катков тележки о направляющие рамы.

Совместное  движение  тележки  с  рамой
будет происходить до тех пор, пока скорость
рамы не достигнет максимального значения,
после  чего  сила  инерции  тележки  с  грузом
изменит  свое  направление,  и  тележка,
преодолевая  сопротивление  движению,  на-
чнет относительное перемещение по направ-
ляющим  рамы  конвейера.  Условие  относи-
тельного  движения  тележки  по  направляю-
щим  при  прямом  и  обратном  ходах  рамы
конвейера определяется выражением:

F u>W m , (7)
где W т  –  сила  сопротивления  движению
тележки по направляющим рамы конвейера,

допуская при этом, что она меньше силы тре-
ния F тр :

W m=(mm+mnn+mгр)⋅gδm , (8)
где δт  – приведенный коэффициент сопро-
тивления движению тележки по направляю-
щим рамы конвейера.

Основываясь на проведенные теоретиче-
ские исследования [2], которые отчасти спра-
ведливы и для движения тележек в режиме
транспортирования на рассматриваемом кон-
вейере, установлены  закономерности  изме-
нения абсолютного ускорения движения гру-
женой  тележки  в  любой  момент времени  в
период цикла с учетом конструктивных осо-
бенностей конвейера:

am=
−(mm+mпп+mгр)

(mm+mпп+mгр+mкт)
⋅g⋅δ т−

mкт

mm+mпп+mгр+mкт

⋅A⋅ω 2
⋅sinω t , (9)

где mкт  – масса вращающихся катков тележ-
ки.

Закономерность абсолютного изменения ско-
рости тележки при транспортировании:

υm=A⋅ω−
mm+mпп+mгр

mm+mпп+mгр+mкт

⋅g⋅δm⋅t−
mкт

mт+mпп+mгр+mкт

⋅A⋅ω⋅(1−cosω t ) . (10)

Закономерность  изменения  абсолютного
перемещения тележки:

xm=A⋅ω⋅t−
mm+mпп+mгр

mm+mпп+mгр+mкт

⋅g⋅δm⋅t
2
/2−

mкт

mm+mпп+mгр+mкт

⋅A⋅(ω t−sinω t ) . (11)

Основываясь  на  выражениях  (4)  и  (7)
были определены граничные параметры ко-
лебаний рамы конвейера, при  которых воз-

можно движение тележек без скольжения от-
носительно рамы:

A⩽

g⋅( f 2
+4⋅f⋅δ m⋅( mm+mпп+mгр

mm+mпп+mгр+mкт
)+3⋅δ m

2
⋅( mm+mпп+mгр

mm+mпп+mгр+mкт
)

2

)
4⋅ω 2

⋅π⋅δ m⋅( mm+mпп+mгр

mm+mпп+mгр+mкт
)⋅(1− mm+mпп+mгр

mm+mпп+mгр+mкт
)

. (12)

Важным фактором  является  выбор  ампли-
туды колебаний по выражению (12) в зависимо-
сти от угловой скорости привода, коэффициента
трения опорной поверхности катков тележки о
направляющие, приведенного коэффициента со-
противления движению тележки, составляющего
не  более  0,09, при  постоянных соотношениях

mm+mпп+mгр

mm+mпп+mгр+mкт

 и 
mкт

mm+mпп+mгр+mкт

.

Графики зависимости амплитуды от угло-
вой скорости привода с  опорной поверхно-
стью  направляющих  рамы, выполненных из
стали, древесины и резины, по которым пере-
мещаются  тележки  со  стальными  катками  с
коэффициентами  трения  соответственно
f c−c=0,25 ;  f с−д=0,5 ;  f с−р=0,7  [3],  пред-

ставлены на рисунке 2, из которых видно, что
при наименьших значениях приведенного ко-
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эффициента сопротивления движению тележ-
ки  и  наибольших  значениях  коэффициента
трения катков тележки о направляющие рамы
появляется возможность увеличения скорости
транспортирования,  а  следовательно,  и

производительности конвейера. Кривые (ри-
сунок  2)  показывают максимальные ограни-
чения  по  значениям  амплитуды  и  угловой
скорости.

Рисунок 2 – Численный анализ зависимостей параметров колебаний рамы

Установлено, что рациональные значения
амплитуды  колебаний  рамы  составляют
А=0,005÷0,2м  и угловой скорости привода
ω=4÷15рад /с , при которых возможно дви-
жение тележек по конвейеру при гармониче-
ском приводе в режиме транспортирования.

Полагаем,  что  внедрение  инерционного
тележечного  конвейера,  предназначенного
для транспортно-технологического обеспече-

ния ремонта боеприпасов, имеющих различ-
ную  геометрическую  форму и  вид  опорной
поверхности,  позволит  обслуживать  произ-
водственные циклы в условиях гибких произ-
водственных систем с меньшими капитальны-
ми и эксплуатационными затратами по срав-
нению с традиционными видами машин не-
прерывного транспорта.
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Имитационная модель системы технического обеспечения воинского
формирования с произвольными потоками требований

Рассмотрен метод имитационного моделирования и его применение к описанию процесса
технического  обеспечения  воинского  формирования. Показаны преимущества  имитационных
моделей по сравнению с аналитическими. В рамках исследований разработана имитационная
модель системы технического обеспечения воинского формирования с произвольными потока-
ми требований с использованием среды имитационного моделирования Arena. Приведены ре-
зультаты моделирования в различных условиях, на основе которых рассчитаны показатели, ха-
рактеризующие  эффективность  рассматриваемой  системы  технического  обеспечения
воинского формирования.

В настоящее время в Вооруженных Силах
Российской Федерации (ВС РФ) функционирует
новая система материально-технического обес-
печения (МТО) войск, при которой мероприятия
технического обеспечения реализуются как си-
лами  войсковых  ремонтных  подразделений,
так и силами центров ОАО «Оборонсервис», а
также  организациями  промышленности.
Восстановление  ВВТ  в  объеме  текущего  ре-
монта осуществляется непосредственно в вой-
сках, а средний и капитальный ремонт ВВТ – в
подразделениях и  центрах ОАО «Оборонсер-
вис» и на предприятиях промышленности [1].

Существующая  система  технического
обеспечения  ВС РФ создана  в  2010  году и
еще не прошла испытание временем. Следует
полагать, что она в скором времени будет ре-
формирована. Свидетельством этому является
заседание  Коллегии  Министерства  обороны
РФ 19 августа 2014 г., на котором было при-
нято  решение  о  реорганизации  ОАО  «Обо-
ронсервис» в связи с низкой эффективностью
работы  этой  организации  [2]. При  этом  все
ремонтные предприятия  планируется  до се-
редины 2015 года передать в оборонно-про-
мышленный комплекс страны.

 

НИР ОКР
Производство

(Серия)

Сервисное 
обслуживание и 
текущий ремонт

Утилизация
Капитальный 

ремонт 

Эксплуатация

Модернизация

Снятие с 
эксплуатации

Реализуется в войскахРеализуется в организациях ОПК

Рисунок 1 – Жизненный цикл образца ВВТ

Вместе с тем следует отметить, что плани-
рование и управление техническим обеспече-
нием ВС РФ во многом зависит от планирова-

ния  мероприятий  по  разработке  и  произ-
водству  ВВТ.  Поэтому  при  решении  задач
управления  техническим  обеспечением  (ТО)

Вооружение и экономика 1 (34) / 2016 г. 58



Военно-техническая политика

необходимо рассматривать полный жизненный
цикл образца ВВТ, включая мероприятия по со-
зданию, производству, модернизации и  капи-
тальному ремонту образцов ВВСТ (рисунок 1).

В  работах  [3-6]  рассмотрены  аналитиче-
ские модели оптимального распределения ре-
сурсов при планировании технического обес-
печения  в  Вооруженных  Силах  Российской
Федерации, в основе которых лежит матема-
тический аппарат массового обслуживания и
уравнений  динамики  средних. Суть  подхода
состоит в том, что исходя из возможных состо-
яний образца ВВТ и интенсивностей перехо-
дов  из  одного  состояния  в  другое, строится
граф состояний, который является основой для
построения  системы уравнений  для  средних
численностей ВВТ определенного типа, нахо-
дящихся в различных состояниях.

Учитывая относительную простоту исполь-
зования такого подхода, аналитические модели
позволяют  оперативно  получать  оценочные
значения  численности  ВВТ,  находящегося  в
каждом  из  состояний,  а  отсюда  значения
основных показателей, характеризующих эф-
фективность системы технического  обеспече-
ния: оснащенность, боеготовность, исправность
ВВТ, боевой потенциал войск и затрат, необхо-
димых для реализации мероприятий ТО.

Вместе с тем, одним из условий использо-
вания  математического  аппарата  массового
обслуживания  является  наличие  пуассо-
новских потоков требований. То есть потоки,
циркулирующие в системе, должны обладать
свойствами ординарности, стационарности и
отсутствия последействий [7]. В связи с этим
серьезным ограничением использования ана-
литических методов моделирования процес-
сов технического обеспечения ВС РФ являет-
ся наличие произвольных (не пуассоновских)
потоков требований, например: неравномер-
ный выход из строя ВВТ, расписания работы
ремонтных организаций с перерывами, пре-
рывание обслуживания ввиду отсутствия ре-
монтного  фонда  в  течение  определенного
времени и другие. Еще одним немаловажным
требованием использования методов массо-

вого обслуживания является наличие в систе-
ме большого количества однородных элемен-
тов  (например, образцов  ВВТ одного  типа),
что  ограничивает использование  этих мето-
дов  при  анализе  воинских  формирований,
оснащенных различными типами ВВТ. Кроме
того, при усложнении модели (увеличении ко-
личества  участников  процесса  технического
обеспечения, учета большего количества фак-
торов) появляется многоканальность и асин-
хронность  потоков  заявок. В  таких  задачах
применение аналитических методов модели-
рования  становится  чрезвычайно  сложным
или невозможным. В этом случае целесооб-
разно  использовать  методы  имитационного
моделирования [8].

Одним из  наиболее  популярных инстру-
ментов  имитационного  моделирования  яв-
ляется среда имитационного моделирования
(СИМ) Arena, предоставляющая пользователю
удобный графический интерфейс с набором
шаблонов  моделирующих  конструкций  [9].
Для создания модели в пакете Arena модели-
рующие  конструкции  сначала  «перетаскива-
ют» в окно модели, а затем соединяют, чтобы
обозначить движение объектов в моделируе-
мой системе. Затем моделирующие конструк-
ции детализируются с помощью диалоговых
окон или встроенных таблиц. В иерархии мо-
дели может быть неограниченное число уров-
ней. Число потоков случайных чисел в пакете
Arena  не  ограничено. Более  того, пользова-
тель имеет доступ к стандартным теоретиче-
ским распределениям вероятностей, а также к
эмпирическим  распределениям.  Кроме  того
СИМ  Arenа  обладает  всеми  необходимыми
качествами для моделирования систем воен-
ного назначения, а именно:

независимостью от операционной системы;
возможностью использования нескольких

подходов к моделированию или их комбина-
ции для обеспечения максимальной гибкости
моделирования;

возможностью  моделирования  иерархи-
ческих  структур  для  обеспечения  имитации
сложных систем;
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развитыми  стандартными  библиотеками,
а  также  возможностью  создавать  пользова-
тельские библиотеки и шаблоны;

развитыми  средствами  документирова-
ния, анализа и оптимизации.

На рисунке 2 показана схема имитацион-
ной  модели  технического  обеспечения
воинского  формирования,  реализованная  в
СИМ Arena. В  модели  реализованы следую-
щие процессы:

эксплуатация ВВТ в воинском формировании;
диагностика ВВТ;
утилизация ВВТ на предприятии ОПК;
модернизация ВВТ на предприятии ОПК;

капитальный ремонт на предприятии ОПК;
ремонт в воинском формировании;
поставка нового образца ВВТ.
Эксплуатация ВВТ в  воинском формиро-

вании реализована модулем Process 6, кото-
рый  имитирует  соответствующий  процесс  в
течение межремонтного срока эксплуатации
конкретного образца ВВТ. Данная характери-
стика  задана  случайной  величиной  с  бета-
распределением. В течение данного срока об-
разец  ВВТ  считается  исправным,  а  по  его
окончании  – неисправным  и  автоматически
попадает  в  субмодель  (Process 7)  процесса
диагностики ВВТ (рисунок 3).

Рисунок 2 – Модель системы технического обеспечения воинского формирования,
реализованная в системе Arena

Диагностика  ВВТ смоделирована  в  виде
анализа различных условий, в зависимости от
которых осуществляется  множественный  вы-
бор диагноза ВВТ. Например, если возраст об-
разца ВВТ превысил нормативный срок служ-
бы, то он отправляется или в утилизацию, или,
при  наличии  необходимого  потенциала  мо-
дернизации,  соответствующего  контракта  и
свободных  мощностей  промышленности,  на
модернизацию, а также в ремонт на предприя-
тие  промышленности  или  в  воинское  фор-

мирование. Утилизация ВВТ реализована мо-
дулями Process 8, Assign 21 и модулем Dispose,
в котором образец ВВТ покидает модель.

Модернизация  ВВТ на  предприятии  ОПК
реализована модулями Process 10 и Assign 16.
Процесс модернизации ВВТ осуществляется за
определенный интервал времени, который за-
дается случайной величиной с бета-распреде-
лением. В результате модернизации образца
ВВТ увеличивается его боевой потенциал, и он
возвращается в войска.

Вооружение и экономика 1 (34) / 2016 г. 60



Военно-техническая политика

Рисунок 3 – Подмодель диагностики ВВТ

Капитальный  ремонт  на  предприятии
ОПК  реализован  модулями  Process  11  и
Assign 15, а ремонт в воинском формирова-
нии – модулями Process 9 и Assign 18. В ре-
зультате  ремонта  образца  ВВТ восстанавли-
вается его ресурс, и образец ВВТ возвращает-
ся  в  эксплуатацию. При  этом  следует отме-
тить, что интенсивность восстановления пред-
ставляют  собой  разрывную  периодическую
импульсную  функцию,  обусловленную  на-
личием перерывов в работе системы обслу-
живания и ремонта (8 или 16-часовой рабо-
чий день, выходные дни).

Поставка новых образцов ВВТ реализова-
на модулями Weapon_NEW и Assign 21. Дан-
ные модули обеспечивают генерацию сущно-
стей – новых образцов ВВТ, обладающих луч-
шими характеристиками и боевым потенциа-
лом по сравнению с существующими в моде-
ли образцами ВВТ. При этом поставка нового
образца ВВТ может осуществляться по распи-
санию (ежеквартально, ежегодно) определен-
ными партиями или в соответствии с каким-
либо  условием, например:  если  боевой  по-
тенциал воинского формирования ниже тре-
буемого уровня.

Нахождение образца в каждой из стадий
жизненного  цикла  требует  финансовых  за-
трат, которые  необходимо  учесть  в  модели:
затраты на содержание ВВТ, затраты на вы-

полнение  войскового  ремонта,  ремонта  в
промышленности, утилизацию и  модерниза-
цию ВВТ, а также затраты на закупку новых
образцов ВВТ.

Кроме  того, в  модели  присутствуют слу-
жебные модули. Группа  модулей  подготовки
исходных данных (Weapon и Zapoln) предна-
значена для установления начальной числен-
ности образцов ВВТ, находящихся в различ-
ных состояниях  и  обладающих различными
характеристиками (возраст, боевой  потенци-
ал). По сути, здесь моделируется текущее тех-
ническое состояние ВВТ на начало рассмат-
риваемого периода.

Другая  группа  модулей  (Create  2,
Assign 11  и  Dispose  3)  предназначена  для
проведения текущих расчетов основных по-
казателей, характеризующих эффектность си-
стемы  технического  обеспечения  воинского
формирования:  численность  ВВТ,  оснащен-
ность  и  боевой  потенциал  воинского  фор-
мирования, исправность ВВТ, затрат, необхо-
димых на реализацию мероприятий техниче-
ского обеспечения [3].

Оснащенность  воинского  формирования
образцами  ВВТ  характеризуется  коэффици-
ентом оснащенности:

Kо(t )=
n0(t)+n1(t)

N0
(t )

, (1)
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а исправность – коэффициентом исправности

Kи(t )=
n0(t )

n0(t )+n1(t )+n2(t )+n3(t )
, (2)

где N0
(t )  – штатная численность образцов ВВТ;

n0(t ) ,  n1(t ) ,  n2(t ) ,  n3(t ) ,  n4(t )  – чис-
ленность образцов  ВВТ, находящихся  в  экс-
плуатации в воинском формировании, на ре-
монте в воинском формировании, на ремонте
на предприятии ОПК, на модернизации и на
утилизации, соответственно.

Боевой потенциал ВВТ группировки зави-
сит от боевых (функциональных) потенциалов
образцов ВВТ и их относительной численно-
сти в составе группировки. В данном случае в

качестве  показателя  боевого  потенциала
удобно использовать его относительную фор-

му  KБП=
БП
БП э

, где  БП э  – боевой  потенциал

ВВТ, принятый за эталон [10].
Обозначим  KБП

(0)  коэффициент  боевого

потенциала штатного образца ВВТ, KБП
(1)  – ко-

эффициент боевого  потенциала  модернизи-
рованного образца ВВТ, KБП

(2)  – коэффициент
боевого  потенциала  поставленного  нового
образца  ВВТ. Тогда  среднее значение коэф-
фициента  боевого  потенциала  ВВТ  группи-
ровки составит:

KБП (t )=KБП
(0 ) [Nф(t )−nm(t )−nn(t )]

N ф(t )
+KБП

(1) nm

N ф(t )
+KБП

(2) nn

Nф(t )
, (3)

где Nф(t)=n0(t )+n1(t )  –  текущая  числен-
ность ВВТ;

nm(t ) , nn(t )  – численность модернизиро-
ванных и новых образцов ВВТ к текущему мо-
менту времени соответственно.

Затраты  на  мероприятия  технического
обеспечения включают текущие затраты, свя-
занные с содержанием ВВТ в войсках и за-
траты,  связанные  с  выполнением  полного
объема  закупки,  ремонта,  модернизации  и
утилизации ВВТ.

Примем допущение о том, что затраты на
содержание  одного  образца  ВВТ в  режиме
эксплуатации, в ожидании ремонта и на мо-
дернизацию одинаковы и линейно зависят от
времени его  нахождения в данном режиме.
Затраты, связанные с мероприятиями ТО, бу-
дем  полагать  также  линейными, но  относи-
тельно численности ВВТ. В этом случае общая
стоимость затрат на мероприятия техническо-
го обеспечения будет определяться как:

C (t)=C 0(t )[no(t )+n1(t )]+d (t )[c1 n1(t )+c2 n2(t )+c3 n3(t )+c4 n4(t )+c6μ0(t )] ,
где C 0(t )  – затраты на содержание ВВТ;

c1 , c2 , c3 , c4  –  затраты  на  выполнение
войскового ремонта, ремонта в промышлен-
ности, модернизацию и  утилизацию  ВВТ на
начало  рассматриваемого  периода, соответ-
ственно;

c6  – стоимость закупки ВВТ;
μ0(0)  – количество нового ВВТ.

Эти удельные затраты также могут зави-
сеть от времени в силу инфляции и роста цен
на ВВТ и услуги. Для учета этой зависимости
используем  коэффициент  дефляции
d (t )=(1+E )t , где E – средний уровень инфля-
ции, учитываемый при планировании техни-
ческого обеспечения ВВТ. Принятые выше до-

пущения в основном соответствуют практике
программного планирования развития ВВТ.

В рассматриваемой модели процессы ути-
лизации, модернизации  и  ремонта  описаны
несколькими  простыми  блоками,  что  во
многом упрощает модель. Вместе с тем про-
граммное средство Arena позволяет исполь-
зовать  подмодели, в  которых  можно  более
подробно  смоделировать  соответствующие
процессы на  более  низких уровнях. Напри-
мер, при  создании  подмодели  предприятия
ОПК или сервисного центра, осуществляюще-
го ремонт ВВТ, можно учесть множество спе-
цифических параметров: количество занятого
персонала,  расписание  работы  каждого  из
них, количество  производственных (ремонт-
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ных) линий, наличие комплектующих, запас-
ных частей и расходных материалов и т. д.

На рисунке 4 показано графическое отоб-
ражение результатов моделирования процес-

сов  технического  обеспечения  воинского
формирования  на  интервале  времени  –
10 лет. При этом шаг моделирования составил
1 день.

Рисунок 4 – Графическое отображение результатов моделирования

Рассмотрим  результаты  моделирования
при следующих исходных данных (таблица 1).

На рисунке 5 показаны графики динами-
ки  изменения  оснащенности,  исправности
парка  ВВТ,  боевого  потенциала  воинского
формирования и затрат на ТО воинского фор-
мирования соответственно для трех различ-
ных  вариантов, рассчитанные  по  формулам
(1-3). В первом из них поставка новой техни-
ки  осуществляется  ежегодно  с  начала  про-
граммного периода по 8 единиц, модерниза-
ция  и  ремонт  осуществляются  в  полном
объеме;  во втором случае – с третьего года
программного периода по 4 единицы ежегод-
но, мощности по модернизации ОПК снижены
в 2 раза; в третьем случае – поставка нового
ВВТ  и  модернизация  не  осуществляются,  а
возможности  предприятия  ОПК  по  ремонту
ВВТ снижены на 15%.

Как видно из графиков, боевой потенциал
первых двух вариантов значительно отлича-
ется от третьего варианта за счет закупки но-
вых образцов ВВТ и проведения модерниза-
ции. При третьем варианте боевой потенциал
практически остается неизменным.

Однако  следует также  отметить, что  при
длительном времени моделирования боевой
потенциал, принятый за эталонный, может су-
щественно  вырасти. В  этом случае  согласно
(3) боевой потенциал рассматриваемой груп-
пировки ВВТ будет падать.

В  третьем варианте средняя исправность
ВВТ меньше чем в первых двух, что обуслов-
лено более медленным восстановлением об-
разцов ВВТ в связи с сокращением возможно-
стей ОПК по ремонту для данного варианта.

Таким образом, разработанная имитацион-
ная модель обеспечивает расчет в динамике
планируемого периода необходимых показа-
телей,  характеризующих  эффективности  си-
стемы технического обеспечения войск. Кроме
этого программное средство Arena по оконча-
нию проигрыша модели формирует отчет, со-
держащий статистическую информацию: коли-
чество  обслуживаемого  ВВТ,  загруженность
станций технического  обслуживания  (каждой
из  линий), максимальное, минимальное, мак-
симальное и среднее время ожидания начала
обслуживания, минимальное, максимальное и
среднее время обслуживания и др.

Вооружение и экономика 1 (34) / 2016 г. 63



Военно-техническая политика

Таблица 1 – Исходные данные примера

Параметр Значение

Шаг моделирования 1 день

Временной интервал моделирования 4000 суток

Общая численность ВВТ 100

Срок службы образца ВВТ 3600 суток

Интервал времени между отказами ВВТ [25; 75] суток

Межремонтный срок эксплуатации 1800 суток

Боевой потенциал существующего образца ВВТ 1

Боевой потенциал модернизированного образца ВВТ 1,6

Боевой потенциал нового образца ВВТ 2

Время восстановления ВВТ силами МТО формирования [4; 8] суток

Количество ремонтных смен 8

Время ремонта одного образца ВВТ на предприятии ОПК [25; 35] суток

Количество линий на предприятии ОПК 2

Время модернизации одного образца ВВТ на предприятии ОПК [55; 65] суток

Стоимость содержания одного образца ВВТ в части 0,0027 усл. ед.

Стоимость текущего ремонта одного образца ВВТ в формировании 0,5 усл. ед.

Стоимость ремонта одного образца ВВТ на предприятии ОПК 8,6 усл. ед.

Стоимость модернизации одного образца ВВТ 28 усл. ед.

Стоимость утилизации одного образца ВВТ 5 усл. ед.

Стоимость одного нового образца ВВТ 39 усл. ед.

Адекватность разработанной  имитацион-
ной модели подтверждается сходимостью ре-
зультатов  моделирования  в  программном
средстве  Arena  и  результатов,  полученных
при использовании аналитической модели в
[3] при одних и тех же исходных данных. Это
говорит о возможности использования мето-
дов имитационного моделирования в задачах
планирования и управления как техническим
обеспечением войск, так и развитием систе-
мы вооружения в целом.

Следует  также  отметить,  что  создание
имитационных моделей, в отличие от анали-
тических, требует гораздо больше  исходных

данных о предметной области, а также доста-
точный временной ресурс. В то же время ис-
пользование аналитических методов модели-
рования  целесообразно  при  получении экс-
пресс-оценок  эффективности  той  или  иной
системы  в  условиях  дефицита  времени  на
разработку ее модели или при отсутствии до-
статочного объема исходных данных. Но не-
зависимо от выбранного инструмента  моде-
лирования,  важнейшими  факторами  разра-
ботки  моделей  являются  правильно  постав-
ленная  задача, корректность исходных дан-
ных и адекватность модели.
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Рисунок 5 – Динамики изменения оснащенности, исправности парка ВВТ, боевого потенциала
воинского формирования и затрат на ТО воинского формирования
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Методический подход к рациональному обеспечению оборонно-
промышленного комплекса трудовыми ресурсами

В статье рассмотрены основные факторы, влияющие на обеспеченность организаций обо-
ронно-промышленного комплекса кадрами различной специальности. Разработана математи-
ческая  постановка  задачи  рациональному  обеспечению  оборонно-промышленного  комплекса
трудовыми ресурсами, подготовка которых осуществляется образовательными учреждениями,
а также на курсах повышения квалификации и переподготовки кадров.

Оборона и безопасность страны, а также
оборонное производство, находятся, согласно
Конституции Российской Федерации, в веде-
нии Российской Федерации. Для их обеспече-
ния государство выделяет значительные бюд-
жетные средства, направляемые в оборонно-
промышленный комплекс (ОПК), организации
которого  в  соответствии  с  заключенными  с
государственными  заказчиками  контрактами
разрабатывают,  производят,  ремонтируют  и
утилизируют  продукцию  военного  назначе-
ния (ПВН), под которой понимается вооруже-
ние, военная и специальная техника, матери-
альные  средства,  комплектующие  изделия
(работы,  услуги),  научно-исследовательские,
опытно-конструкторские работы, а также во-
енное и вещевое имущество, закупаемое по
государственному оборонному заказу1.

Современные  и  перспективные  системы,
комплексы и образцы ПВН относятся к высо-
котехнологичной  продукции,  как  правило,
представляющие собой сложные технические
системы, в состав которых входят подсистемы
и элементы различного функционального на-
значения, при изготовлении которых приме-
няются современные оборудование и техно-
логии, а также материалы, зачастую обладаю-
щие  уникальными  свойствами.  Это  требует
наличия  соответствующих  трудовых  ресур-

1 Концепция государственного регулирования цен на
продукцию военного назначения (одобрена реше-
нием  ВПК  при  Правительстве  РФ,  протокол  от
29 августа 2007 г. № СИ-П7-11прВПК).

сов – работников различных специальностей,
обладающих знаниями в различных областях
науки и техники.

Их  недостаток  может  привести  к  срыву
сроков разработки и производства ПВН, со-
здание  которой  запланировано  в  государ-
ственной программе вооружения и  государ-
ственном оборонном заказе. Превышение ко-
личества  подготовленных  специалистов  над
их потребностью приводит к нерационально-
му  расходованию  бюджетных  средств,
направляемых  в  образовательную  сферу.
В связи  с  этим,  обеспечению  организаций
ОПК  высококвалифицированными  работни-
ками  уделяется  значительное  внимание  как
ими, так и государством.

При обосновании  решений, связанных с
обеспечением  ОПК  кадрами,  необходимо
учитывать  множество  факторов,  основными
из которых являются:
• потребности в работниках различных спе-

циальностей каждой организации ОПК;
• возможности  образовательных  учрежде-

ний в подготовке специалистов с высшим и
средним специальным образованием, вос-
требованных  оборонно-промышленным
комплексом;

• территориальное  размещение  организа-
ций ОПК и образовательных учреждений;

• наличие социальной инфраструктуры.
Комплексный  учет  указанных  факторов

является  сложной  организационной, инфор-
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мационно-аналитической и научно-методиче-
ской задачей.

Важность  совершенствования  кадрового
обеспечения ОПК отмечена и в «Основах госу-
дарственной политики в области развития обо-
ронно-промышленного комплекса РФ на пери-
од до 2020 г. и дальнейшую перспективу»1.

В  них  поставлены  четкие  практические
задачи в этой области:
• сформировать  многоуровневую,  террито-

риально  распределенную  систему  обуче-
ния, обеспечивающую  профессиональную
подготовку, переподготовку  и  повышение
квалификации  управленческих  кадров,
научных работников, специалистов с выс-
шим  и  средним  профессиональным  об-
разованием, а  также рабочих кадров для
всех оборонных отраслей;

• создать базовые кафедры и лаборатории в
структуре ведущих образовательных учре-
ждений  высшего  профессионального  об-
разования, а также отраслевые аспиранту-
ры в научно-исследовательских организа-
циях;

• создать на базе интегрированных структур
ОПК  научно-образовательные  центры,
включая корпоративные институты и цен-
тры повышения квалификации и перепод-
готовки кадров;

• сформировать  систему  дополнительного
профессионального образования работни-
ков организаций ОПК, включая создание и
апробацию  отраслевых  и  межотраслевых
центров,  нормативно-правовое  обеспече-
ние деятельности таких центров;

• принять меры по привлечению в организа-
ции ОПК молодых специалистов, прошед-
ших  обучение  по  новым  профессиям  и
специальностям, а также ученых и рабочих
кадров;

• создать  достойные  социально-экономиче-

1 Основы государственной политики в области раз-
вития  оборонно-промышленного  комплекса  Рос-
сийской  Федерации  на  период  до  2020  года  и
дальнейшую  перспективу  (утверждены  Президен-
том РФ 01.03.2010 г.).

ские и жилищные условия работникам ор-
ганизаций ОПК, включая совершенствова-
ние системы выплаты надбавок за выслугу
лет; выделение стипендий работникам ор-
ганизаций ОПК за выдающиеся заслуги в
области  создания  современных образцов
ВВСТ и молодым работникам организаций
ОПК,  принимающим  активное  участие  в
проведении  работ  для  государственных
нужд;

• обеспечить  взаимодействие  федеральных
органов исполнительной власти и органи-
заций  ОПК  с  органами  государственной
власти  субъектов  Российской  Федерации
при  разработке  и  реализации  программ
подготовки и переподготовки кадров, в том
числе  рабочих  и  специалистов  среднего
звена,  содействие  сохранению  рабочих
мест  на  предприятиях, расположенных  в
удаленных регионах страны, оказание го-
сударственной  поддержки  в  решении
проблем, возникающих на  рынке труда  в
условиях финансового кризиса.
Важным мероприятием, направленным на

повышение эффективности обеспечения рос-
сийского  ОПК  кадрами,  является  создание
Федерального центра мониторинга подготов-
ки квалифицированных кадров для оборон-
ных  организаций,  включенных  в  сводный
реестр  (распоряжение  Правительства  РФ  от
2.07.2015 г. № 1258-р).

Кроме  того, в  целях совершенствования
системы  подготовки  кадров  для  ОПК  Мин-
промторгом России реализуется ведомствен-
ная  целевая  программа, включающая  меро-
приятия по повышению квалификации инже-
нерно-технических кадров в 2011-2016 гг. в
рамках  реализации  государственной  про-
граммы  РФ  «Развитие  образования  на
2013-2020 годы».

Для  принятия  обоснованных  решений,
связанных с обеспечением ОПК работниками
требуемых специальностей  и  квалификации,
затрачиваются  значительные  бюджетные
средства и время. Требования эффективного
их расходования на плановом периоде, а так-
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же обеспечения реализуемости мероприятий,
запланированных  в  государственной  про-
грамме вооружения и государственном обо-
ронном  заказе,  обусловливают  необходи-
мость  определения  рационального  количе-
ства  работников  различных специальностей,
которые  должны  быть  подготовлены  в  об-
разовательных учреждениях в интересах обо-
ронных предприятий.

В связи с этим статья посвящена решению
актуальной задачи – разработке формализо-
ванной  постановки  задачи  рационального
обеспечения  ОПК  трудовыми  ресурсами,
включающей обоснование факторов, которые
необходимо  учитывать  при  формировании
целевой функции, и системы ограничений, от-
ражающих условия реализации мероприятий,
а также аналитические выражения для целе-
вой функции и ограничений.

Реализуемость плановых документов в су-
щественной степени зависит от того, насколь-
ко  полно  и  своевременно  будут удовлетво-
ряться  потребности  организаций  ОПК в  ра-
ботниках  востребованных  специальностей.
Для  формализованной  постановки  задачи
вводится  момент  времени  t0 ,  являющийся

последним годом отчетного периода и играю-
щий роль базового момента времени, за кото-
рым следует плановый период обеспечения
ОПК трудовыми ресурсами в интересах реа-
лизации государственной программы воору-
жения и государственного оборонного заказа.

В этой связи план обеспечения ОПК тру-
довыми ресурсами должен быть согласован с
планом  создания  ПВН,  характеризующимся
номенклатурой продукции (работами, услуга-
ми), ее количеством, а также сроками разра-
ботки,  производства,  капитального  ремонта,
эксплуатации  (сервисного  обслуживания)  и
утилизации. В противном случае – при недо-
статке  работников  определенных  специаль-
ностей  –  возникает  риск  нереализуемости
плановых документов.

В дальнейшем, там, где это не нарушает
логики  изложения,  вместо  терминов  «про-
граммное мероприятие» и «задание ГОЗ» ис-
пользуется единый термин – «мероприятие».

Можно выделить пять субъектов, отличаю-
щихся между собой научно-технической, со-
циальной,  организационной  и  финансово-
экономической ролью, которую они играют в
процессе реализации жизненного цикла ПВН
(рисунок 1).

Рисунок 1 – Субъекты, участвующие в процессе создания ПВН
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Обозначим ΩОПК
О
(t )  множество организа-

ций ОПК, создающих финальную продукцию
военного назначения, а также ее подсистемы,
агрегаты и узлы, тем самым обеспечивая обо-
ронную  безопасность  государства,  а  также
выполнение обязательств перед другими го-
сударствами  в  рамках  военно-технического
сотрудничества. Пусть  в  t-м  году планового
периода в состав ОПК входит  NОПК

О
(t )  орга-

низаций.
На основе анализа текущего состояния с

обеспечением трудовыми ресурсами органи-
заций ОПК, а также имеющегося и планируе-
мого портфеля заказов организации ОПК мо-
гут спрогнозировать свои потребности в кад-
рах в каждый год планового периода, следу-
ющего  за  базовым  годом,  и  сформировать
перечень специальностей, по которым имеет-
ся дефицит.

Предположим, что  исходя  из  потребно-
стей организаций ОПК в работниках и дли-
тельности  их  обучения  сформирован  пере-
чень  специальностей,  по  которым  должна
быть осуществлена подготовка кадров в  t-м
году,  а  также  организациями  осуществлен
прогноз потребностей в работниках различ-
ных специальностей в каждый год t планово-
го периода. Они могут быть подготовлены в
высших  и  средних  специальных  образова-
тельных учреждениях, в центрах повышения
квалификации и переподготовки кадров.

В общем случае количество принятых ра-
ботников в организацию ОПК по определен-
ной специальности может оказаться меньше
их потребности, в результате чего возникает
дефицит  в  специалистах  (вакансии).  Для
сохранения  в  организациях  ОПК  кадров,
увольнение  которых может негативно  отра-
зиться на реализации государственного обо-
ронного заказа, предусмотрена возможность
прохождения службы в научных ротах. Пла-
нируется, что одна из таких рот будет создана
в 2015 году в результате осеннего призыва на
базе  одного  из  предприятий  концерна  «Со-
звездие» в Тамбове [1].

Кроме  того, на  численность  работников
организаций ОПК влияет естественная убыль
населения, а также перераспределение трудо-
вых ресурсов  между организациями  ОПК и
другими секторами экономики.

Количество  работников  в  ОПК  на  конец
t-го года планового периода зависит от следу-
ющих показателей, характеризующих различ-
ные источники кадрового обеспечения ОПК и
направления убыли его кадрового состава:
• количество  работников  в  ОПК, имеющих

k-ю специальность на конец  (t–1)-го года
планового периода, QОПК k

Р
(t−1) ;

• количество  выпускников  высших  образо-
вательных учреждений в t-м году, получив-
ших  r-ю специальность, которых планиру-
ется принять на работу в организации ОПК,
QОПК r

ВВОУ (t ) ;
• количество  выпускников  средних  специ-

альных образовательных учреждений в t-м
году, получивших l-ю специальность, кото-
рых планируется принять на работу в орга-
низации ОПК, QОПК l

ВССОУ
(t ) ;

• количество выпускников центров перепод-
готовки кадров в t-м году, получивших выс-
шее образование по r-й специальности, ко-
торых планируется принять на работу в ор-
ганизации ОПК, QОПКr

ЦПКВО
(t ) ;

• количество выпускников центров перепод-
готовки  кадров  в  t-м  году,  получивших
среднее специальное  образование по  l-й
специальности, которых планируется при-
нять  на  работу  в  организации  ОПК,
QОПК l

ЦПКССО
(t ) ;

• безвозвратная  убыль  работников  органи-
заций  ОПК  в  t-м  году, имеющих высшее
образование по r-й специальности, в связи
с  невозможностью  вести  трудовую  дея-
тельность QОПК r

БУВО
(t ) ;

• убыль работников организаций ОПК в  t-м
году, имеющих высшее образование по r-й
специальности, в связи с призывом на во-
енную службу в  Вооруженные  Силы  Рос-
сийской Федерации (ВС РФ), QОПК r

УВСВО
(t ) ;

Вооружение и экономика 1 (34) / 2016 г. 69



Военная экономика и финансы

• количество работников организаций ОПК,
имеющих высшее образование по r-й спе-
циальности, призванных в  t-м году на во-
енную службу в ВС РФ и проходящих ее в
научных  ротах  в  организациях  ОПК,
QОПК r

ВССРВО
(t) ;

• количество работников, имеющих высшее
образование  по  r-й  специальности, кото-
рые после службы в ВС РФ приняты в  t-м
году в организации ОПК (без учета работ-
ников, проходивших службу в научных ро-
тах в организациях ОПК), QОПК r

ПВСВО
(t ) ;

• безвозвратная  убыль  работников  органи-
заций  ОПК в  t-м  году, имеющих среднее
специальное образование по l-й специаль-
ности, в связи с невозможностью вести тру-
довую деятельность, QОПК l

БУССО
(t) ;

• убыль работников организаций ОПК в  t-м
году, имеющих  среднее  специальное  об-
разование по l-й специальности, в связи с
призывом  на  военную  службу  в  ВС  РФ,
QОПК l

УВСССО
(t ) ;

• количество работников организаций ОПК,
имеющих среднее специальное образова-
ние  по  l-й  специальности, призванных  в
t-м году на военную службу в ВС РФ и про-
ходящих ее в научных ротах в организаци-
ях ОПК, QОПК l

ВССРССО
(t ) ;

• количество работников, имеющих среднее
специальное образование по l-й специаль-
ности, которые после службы в ВС РФ при-
няты в  t-м  году в  организации  ОПК (без
учета  работников, проходивших службу в
научных  ротах  в  организациях  ОПК),
QОПК l

ПВСССО
(t) ;

• количество работников, имеющих высшее
образование по r-й специальности, уволен-
ных из организаций ОПК в t-м году в связи
с устройством их в организации, не относя-
щиеся к ОПК, QОПК r

УВО
(t ) ;

• количество работников, имеющих высшее
образование по  r-й специальности, приня-
тых на  работу в  организации  ОПК  в  t-м
году после увольнения их из организаций,
не относящихся к ОПК, QОПК r

ПВО
(t ) ;

• количество работников, имеющих среднее
специальное образование по l-й специаль-
ности, уволенных из  организаций  ОПК  в
t-м году в связи с устройством их в органи-
зации, не относящиеся к ОПК, QОПК l

УССО
(t ) ;

• количество работников, имеющих среднее
специальное образование по l-й специаль-
ности, принятых на  работу в  организации
ОПК в t-м году после увольнения их из ор-
ганизаций, не относящихся к ОПК, QОПК l

ПССО
(t) .

Следует иметь в виду, что получение спе-
циальностей в  высших и средних специаль-
ных образовательных учреждениях, а также в
центрах переподготовки кадров и повышения
квалификации  работников  ОПК, может  осу-
ществляться как за счет бюджетных средств,
так и средств организаций ОПК. При этом за-
траты  на  обучение  различным  специально-
стям, повышение квалификации работников и
их переподготовку различаются.

В связи с этим для учета потребных за-
трат на обеспечение кадрами ОПК показате-
ли  QОПК r

ВВОУ
(t ) ,  QОПК l

ВССОУ
(t )  и  QОПК n

ЦПК
(t)  целесооб-

разно представить в следующем виде:

QОПК r
ВВОУ
(t )=QОПК БС r

ВВОУ СР
(t )+QОПК БС r

ВВОУ ЦР
(t )+QОПК СО r

ВВОУ
(t)+QОПК СВ r

ВВОУ СР
(t ) , (1)

QОПК l
ВССОУ

(t )=QОПК БС l
ВССОУ СР

(t)+QОПК БС l
ВССОУ ЦР

(t )+QОПК СО l
ВССОУ

(t )+QОПК СВ l
ВССОУ СР

(t ) , (2)
QОПК r

ЦПКВО
(t )=QОПК БС r

ЦПКВО
(t )+QОПК СО r

ЦПКВО
(t ) , (3)

QОПК l
ЦПКССО

(t )=QОПК БС l
ЦПКССО

(t )+QОПК СО l
ЦПКССО

(t ) , (4)

где QОПК БС r
ВВОУ СР

(t) ,  QОПК БС r
ВВОУ ЦР

(t )  – ожидаемые ко-
личества выпускников высших образователь-
ных учреждений в  t-м году, получивших  r-ю
специальность за счет бюджетного финанси-

рования, направляемых на работу в организа-
ции ОПК, при условии свободного и целевого
распределения, соответственно;
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QОПК СО r
ВВОУ

(t )  – ожидаемое количество вы-
пускников  высших  образовательных  учре-
ждений в t-м году, получивших r-ю специаль-
ность за счет средств организаций ОПК;

QОПК СВ r
ВВОУ СР

(t )  – ожидаемое количество вы-
пускников  высших  образовательных  учре-
ждений в t-м году со свободным распределе-
нием, получивших  r-ю специальность за счет
собственных средств;

QОПК БС l
ВССОУ СР

(t ) , QОПК СО l
ВССОУ ЦР

(t )  – ожидаемые ко-
личества выпускников средних специальных
образовательных учреждений в  t-м году, по-
лучивших l-ю специальность за счет бюджет-
ного  финансирования, направленных на  ра-
боту в организации ОПК, при условии свобод-
ного  и  целевого  распределения,  соответ-
ственно;

 tQ lСООПК
ВССОУ  – ожидаемое  количество

выпускников средних специальных образова-
тельных учреждений в  t-м году, получивших
l-ю специальность за счет средств организа-
ций ОПК;

 tQ СР
lСВОПК

ВССОУ
 – ожидаемое  количество

выпускников средних специальных образова-
тельных учреждений в t-м году со свободным
распределением, получивших  l-ю  специаль-
ность за счет собственных средств;

 tQ rБСОПК
ЦПКВО  – ожидаемое  количество

выпускников центров переподготовки кадров
в  t-м году, получивших высшее образование
по r-й специальности за счет бюджетного фи-
нансирования;

 tQ rСООПК
ЦПКВО  – ожидаемое  количество

выпускников центров переподготовки кадров

в  t-м году, получивших высшее образование
по r-й специальности за счет средств органи-
зации;

 tQ lБСОПК
ЦПКССО  - ожидаемое  количество

выпускников центров переподготовки кадров
в  t-м году, получивших среднее специальное
образование  по  l-й  специальности  за  счет
бюджетного финансирования;

 tQ lСООПК
ЦПКССО  - ожидаемое  количество

выпускников центров переподготовки кадров
в  t-м году, получивших среднее специальное
образование  по  l-й  специальности  за  счет
средств организации.

Для  отражения  взаимосвязи  изменения
количественного и качественного состава тру-
довых ресурсов  ОПК в  различные  моменты
времени с их пополнением из различных ис-
точников и выбытием из ОПК по разным при-
чинам  необходимо  сформировать  балансо-
вые уравнения для трудовых ресурсов с выс-
шим и средним специальным образованием
по специальностям, востребованным в ОПК.

Предположим, что работники, направлен-
ные  организацией  в  центр  переподготовки
кадров, возвращаются  в  нее для  работы по
новой специальности. Работники, направлен-
ные в центр повышения квалификации, также
возвращаются на прежнее место работы и в
процессе учебы в указанном центре продол-
жают числиться в штате организации.

Тогда балансовое уравнение для  r-й спе-
циальности,  требующей  получения  высшего
образования, имеет вид:

QОПК r
РВО
(t )=QОПК r

РВО
(t−1)+ΔQОПК r

ВВОУ
(t )+ΔQОПК r

ЦПК ВО
(t )+QОПК r

НОПК
(t )+QОПК r

ПВСВО
(t )+QОПК r

ПВО
(t)+QОПК r

ВССРВО
(t )−

−QОПК r
УВСВО

(t)−QОПК r
БУВО
(t )−ΔQОПК r

УВО
(t) , r∈ΩОПК

СВО (5)

где QОПК r
РВО
(t )  – ожидаемое количество работ-

ников в ОПК с высшим образованием по r-й
специальности на конец t-го года;

QОПК r
РВО
(t−1)  – ожидаемое количество ра-

ботников в ОПК с высшим образованием по
r-й специальности на конец (t–1)-го года;

ΔQОПК r
ВВОУ
(t )  – ожидаемое количество вы-

пускников  высших  образовательных  учре-
ждений в t-м году, получивших r-ю специаль-
ность и  принятых на  работу в  организации
ОПК;

ΔQОПК r
ЦПК ВО

(t)  –  ожидаемое  количество
выпускников центров переподготовки кадров
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в  t-м году, получивших  r-ю специальность и
принятых на работу в организации ОПК;

ΔQОПК r
НОПК ВО

(t )  – ожидаемое количество ра-
ботников, имеющих  r-ю специальность, кото-
рые будут приняты на работу в организации
ОПК в t-м году при условии, что последним их
местом работы являлась организация, не от-
носящаяся к ОПК;

ΔQОПК r
У ВО
(t )  – ожидаемое  количество  ра-

ботников, имеющих  r-ю  специальность, уво-
ленных из организаций ОПК в  t-м году, при
условии, что они не будут приняты на работу
в организации ОПК в t-м году.

После подстановки формул (1) и (3) в вы-
ражение (5) оно принимает вид:

QОПК r
РВО
(t )=QОПК r

РВО
(t−1)+QОПК БС r

ВВОУ СР
(t )+QОПК БС r

ВВОУ ЦР
(t )+QОПК СО r

ВВОУ
(t )+QОПК СВ r

ВВОУ СР
(t )+QОПК БС r

ЦПКВО
(t )+QОПК СО r

ЦПКВО
(t)+

+ΔQОПК r
НОПК ВО

(t)−ΔQОПК r
У ВО
(t )+QОПК r

ПВСВО
(t )+QОПК r

ПВО
(t )+QОПК r

ВССРВО
(t )−QОПК r

УВСВО
(t )−QОПК r

БУВО
(t) , r∈ΩОПК

СВО .
(6)

Балансовое уравнение для  l-й специаль-
ности, требующей получения среднего специ-
ального образования, имеет вид:

QОПК l
РССО
(t )=QОПК l

РССО
(t−1)+ΔQОПК l

ВССОУ
(t )+ΔQОПК l

ЦПК ССО
(t )+ΔQОПК l

НОПК ССО
(t )+QОПК l

ПВСССО
(t )+QОПК l

ПССО
(t )+

−QОПК l
ВССРССО

(t )−QОПК l
УВСССО

(t )−QОПК l
БУССО

(t )−ΔQОПК l
УССО
(t ) , l∈ΩОПК

СССО ,
(7)

где QОПК l
РССО
(t )  – ожидаемое количество работ-

ников  в  ОПК  со  средним  специальным об-
разованием  по  l-й  специальности  на  конец
t-го года;

QОПК l
РССО
(t−1)  – ожидаемое количество ра-

ботников в ОПК со средним специальным об-
разованием  по  l-й  специальности  на  конец
(t–1)-го года;

ΔQОПК l
ВССУ
(t )  – ожидаемое количество вы-

пускников  средних  специальных  образова-
тельных учреждений в  t-м году, получивших
l-ю специальность и принятых на работу в ор-
ганизации ОПК;

ΔQОПК l
ЦПК ССО

(t )  – ожидаемое количество вы-
пускников центров переподготовки кадров в
t-м году со средним специальным образова-

нием, получивших  l-ю специальность и при-
нятых на работу в организации ОПК;

ΔQОПК l
НОПК ССО

(t)  –  ожидаемое  количество
работников со средним специальным образо-
ванием, имеющих l-ю специальность и приня-
тых на работу в организации ОПК в  t-м году
при условии, что последним их местом рабо-
ты  являлась организация, не  относящаяся  к
ОПК;

ΔQОПК l
У ССО

(t)  – ожидаемое количество ра-
ботников, имеющих l-ю специальность и уво-
ленных из организаций ОПК в  t-м году при
условии, что они не будут приняты на работу
в организации ОПК в t-м году.

Подставив формулы (2) и (4) в выражение
(7), получим:

QОПК l
РССО
(t )=QОПК l

РССО
(t−1)+QОПК БС l

ВССОУ СР
(t )+QОПК БС l

ВССОУ ЦР
(t )+QОПК СО l

ВССОУ
(t )+QОПК СВ l

ВССОУ СР
(t )+QОПК БС l

ЦПКССО
(t )+QОПК СО l

ЦПКССО
(t)+

+QОПК l
ПВСССО

(t )+QОПК l
ПССО
(t )+ΔQОПК l

НОПК ССО
(t )+QОПК l

ВССРССО
(t)−QОПК l

УВСССО
(t )−QОПК l

БУССО
(t )−ΔQОПК l

УССО
(t ) , l∈ΩОПК

СССО .
(8)

Следует иметь в виду, что не все поступив-
шие  в  высшие  и  средние  специальные  об-
разовательные учреждения их заканчивают, а
также не все выпускники поступают на работу
в организации ОПК по полученным специаль-
ностям. Как показывает статистика, около 30%
поступивших  отчисляются  из  образователь-
ных учреждений, а по специальности идут ра-
ботать не более 50%, многие из них покидают
предприятия в течение первых двух лет рабо-

ты [2]. Причем указанные цифры могут варьи-
роваться в  зависимости  от специальности  и
года в связи с изменением престижности той
или иной специальности и насыщения рынка
работниками определенных специальностей.

В связи с этим в формулы (6) и (8) необхо-
димо ввести поправочный коэффициент, ха-
рактеризующий долю выпускников высших и
средних специальных образовательных учре-
ждений, которые  устраиваются  на  работу  в
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организации ОПК в  t-м году по специально-
сти:

аμ r
УЗ
(t )=1 , если все выпускники  t-го года

высших  и  средних  специальных  образова-
тельных учреждений устраиваются на работу
в организации ОПК, расположенные в  μ -м
территориальном  кластере,  по  специально-
сти;

0⩽аμ r
УЗ
(t )<1 , если не все выпускники t-го

года высших и средних специальных образо-
вательных учреждений  устраиваются  на  ра-
боту в  организации  ОПК, расположенные  в
μ -м  территориальном  кластере,  по  специ-
альности.

Значения коэффициента аμ r
УЗ
(t )  на плано-

вом  периоде  определяются  на  основе  ре-
зультатов анализа статистических данных за
прошедший период и прогноза на будущий.
При отсутствии данных для определения зна-
чения коэффициента  аμ r

УЗ
(t )  он принимается

равным единице.
Так  как  не  все  выпускники  высших  и

средних образовательных учреждений устра-
иваются на работу в ОПК по полученным спе-
циальностям, то  при  наличии  необходимых
данных для учета указанного факта формулы
(6) и (8) принимают вид:

QОПК r
РВО
(t )=QОПК r

РВО
(t−1)+аОПК БС r

ВВОУ СР
(t )QОПК БС r

ВВОУ СР
(t )+QОПК БС r

ВВОУ ЦР
(t)+QОПК СО r

ВВОУ
(t )+аОПК СВ r

ВВОУ СР
(t )QОПК СВ r

ВВОУ СР
(t )+

+QОПК СО r
ЦПКВО

(t )+QОПК БС r
НОПКВО

(t )+QОПК r
ПВСВО

(t)+QОПК r
ПВО
(t )+ΔQОПК r

НОПК ВО
(t )+QОПК r

ВССРВО
(t)−

−QОПК r
УВСВО

(t )−QОПК r
БУВО
(t)−ΔQОПК r

УВО
(t ) , r∈ΩОПК

СВО

(9)

QОПК l
РССО
(t )=QОПК l

РССО
(t−1)+аОПК БС l

ВССОУ СР
(t )QОПК БС l

ВССОУ СР
(t )+QОПК БС l

ВССОУ ЦР
(t )+QОПК СО l

ВССОУ
(t)+аОПК СВ l

ВССОУ СР
(t)QОПК СВ l

ВССОУ СР
(t )+

+QОПК БС l
ЦПКССО

(t )+QОПК СО l
ЦПКССО

(t )+ΔQОПК l
НОПК ССО

(t )+QОПК l
ПВСССО

(t)+QОПК l
ПССО
(t )+QОПК l

ВССРССО
(t )−QОПК l

УВСССО
(t )−

−QОПК l
БУССО

(t )−ΔQОПК l
УССО
(t ) , l∈ΩОПК

СССО

(10)

где аОПК БС r
ВВОУ СР

(t )  – коэффициент, учитывающий,
что не все выпускники  t-го года высших об-
разовательных  учреждений  со  свободным
распределением, получившие  r-ю  специаль-
ность  за  счет  бюджетного  финансирования,
устроятся  на  работу в  организации  ОПК по
полученной специальности, 0⩽аОПК БС r

ВВОУ СР
(t )⩽1 ;

аОПК СВ r
ВВОУ СР

(t )  – коэффициент, учитывающий,
что не все выпускники  t-го года высших об-
разовательных  учреждений  со  свободным
распределением, получившие  r-ю  специаль-
ность за счет собственных средств, устроятся
на работу в организации ОПК по полученной
специальности, 0⩽аОПК СВ r

ВВОУ СР
(t )⩽1 ;

аОПК БС l
ВССОУ СР

(t )  – коэффициент, учитывающий,
что не все выпускники t-го года средних спе-

циальных  образовательных  учреждений  со
свободным  распределением  и  получившие
l-ю  специальность  за  счет  бюджетного  фи-
нансирования, устроятся на работу в органи-
зации  ОПК по  полученным специальностям,
0⩽аОПК БС l

ВССОУ СР
(t )⩽1 ;

аОПК СВ l
ВССОУ СР

(t )  – коэффициент, учитывающий,
что не все выпускники t-го года средних спе-
циальных  образовательных  учреждений  со
свободным  распределением  и  получившие
l-ю  специальность  за  счет  собственных
средств, устроятся  на  работу в  организации
ОПК  по  полученным  специальностям,
0⩽аОПК СВ l

ВССОУ СР
(t )⩽1 .

(окончание в следующем номере)
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Методика оценки прогнозируемых затрат на ОКР по разработке образцов
радиоэлектронной техники военного назначения, не имеющих аналогов

Приводится методика оценки прогнозируемых затрат на опытно-конструкторские рабо-
ты (ОКР) по разработке образцов радиоэлектронной техники военного назначения, не имею-
щих прямых аналогов. Сформулирован основной принцип, положенный в основу методики. Разра-
ботана система корректирующих нормативных коэффициентов в зависимости от характери-
стик разрабатываемого образца.

Существующие  методики  расчета  затрат
на проведение ОКР по разработке образцов
радиоэлектронной техники (РТ) военного на-
значения  (ВН)  ориентированы  главным  об-
разом на использование аналогового метода
и механизма индексации ранее произведен-
ных затрат, что  неприемлемо для  образцов,
не  имеющих  аналогов.  Метод  аналогов  не
позволяет адекватно оценить затраты на раз-
работку принципиально новых образцов тех-
ники,  а  механизм  индексации  накапливает
«мультипликативный эффект», приводящий к
росту цен и увеличению накладных расходов,
не стимулирующих развитие производства, и
к усилению инфляционных процессов в эко-
номике.

Поэтому при разработке методики в каче-
стве ключевого фактора формирования цены
принята трудоемкость типовых видов работ.

Для  оценки  трудоемкости  опытно-
конструкторская работа, не имеющая прямого
аналога, разбивается на отдельные этапы ра-
бот, в которых решаются отдельные задачи по
реализации требований ТТЗ (ТЗ), предъявляе-
мых к создаваемому изделию. Согласно ГОСТ
РВ  15.004–2004  выполнение  ОКР в  общем
случае состоит из следующих этапов:
• эскизное проектирование (ЭП);
• техническое проектирование (ТП);

• разработка рабочей конструкторской доку-
ментации (РКД);

• изготовление  опытного  образца  изделия  и
проведение предварительных испытаний (ОО);

• проведение  государственных  испытаний
опытного  образца  изделия  (межведом-
ственных испытаний составной части изде-
лия) (ГИ);

• корректировка  РКД  по  результатам  госу-
дарственных испытаний (КРКД).
Типовое содержание работ, выполняемых

на каждом этапе и их нормативные трудоем-
кости,  определенные  на  основе  обработки
информации, имеющейся у авторов, приведе-
ны в таблице 1.

Трудоемкости ОКР определяются для раз-
рабатываемого (модернизируемого) образца,
а также для комплекса или системы.

Нормативные  трудоемкости  определены
следующим образом.

Анализ трудоемкостей проведения ОКР в
НИО МО и НИУ промышленности по созда-
нию образцов-аналогов  из  различных групп
РТ ВН позволил укрупнить их в три группы:
• большой трудоемкости (группа 1);
• средней трудоемкости (группа 2);
• малой трудоемкости (группа 3).

Признаки,  характеризующие  каждую
группу, представлены в таблице 2.
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Таблица 1 – Нормативные трудоемкости выполнения типовых видов работ по этапам ОКР, тыс. чел.-час.

№
п/п

Типовые виды работ на этапах ОКР

Весовые
коэффи-
циенты
типовых

работ

Группы по
трудоемкости

1 2 3

1 2 3 4 5 6
1 Эскизное проектирование

1.1 Выбор оптимального варианта образца, обоснование выбора; под-
тверждение предъявления к образцу требований, установленных в 
ТТЗ

0,05 5,29 3,05 1,28

1.2 Выявление на основе принятых решений новых комплектующих из-
делий, средств измерения и материалов, составление технических 
требований к ним, расчет изделия (системы)

0,05 5,29 3,05 1,28

1.3 Проработка основных вопросов технологии изготовления, разра-
ботка принципиальной схемы

0,15 15,87 9,05 3,84

1.4 Разработка и обоснование решений по боевой эффективности, 
условиям боевого применения, эксплуатации, техническому обслу-
живанию и ремонту

0,15 15,87 9,05 3,84

1.5 Разработка и обоснование решений по компоновке опытного об-
разца, его энергопитанию, защищенности и другие вопросы по со-
гласованию между Заказчиком и Исполнителем ОКР, исходя из ее 
особенности

0,20 21,16 12,06 5,12

1.6 Разработка и обоснование модульного перечня алгоритмов матема-
тического обеспечения

0,05 5,29 3,05 1,28

1.7 Разработка перечня эксплуатационной документации 0,05 5,29 3,05 1,28
1.8 Разработка и обоснование блок-схемы и временных графиков 

функционирования по всем режимам работы
0,05 5,29 3,05 1,28

1.9 Разработка и обоснование предложений по уточнению основных 
тактико-технических характеристик, технико-экономических и экс-
плуатационных показателей, заданных в ТТЗ

0,15 15,87 9,05 3,84

1.10 Оценка образца на технологичность и правильность выбора средств
и методов контроля (испытаний, анализа, измерений)

0,1 10,58 6,03 2,56

2 Техническое проектирование
2.1 Разработка конструктивных решений образца, расчет изделия 0,2 36,9 17,94 8,22
2.2 Выполнение необходимых расчетов, в т.ч. подтверждающих тех-

нико-экономические показатели, установленные в ТТЗ
0,05 9,25 4,49 2,06

2.3 Разработка и обоснование технических решений, установленных в 
ТТЗ и в эскизном проекте

0,05 9,25 4,49 2,06

2.4 Анализ конструкции образца на технологичность, учет в проекте 
требований действующей нормативно-технической документации

0,05 9,25 4,49 2,06

2.5 Оценка эксплуатационных данных образца (взаимозаменяемости, 
ремонтопригодности, контроля качества работы и др.)

0,03 5,55 2,69 1,23

2.6 Проведение мероприятий по обеспечению заданного в ТТЗ уровня 
стандартизации и унификации образца

0,02 3,70 1,79 0,82

2.7 Оценка технического уровня образца 0,03 5,55 2,69 1,23
2.8 Разработка чертежей сборочных единиц и деталей, разработка спе-

циализированного оборудования для их изготовления
0,05 9,25 4,49 2,06

2.9 Разработка и обоснование решений по боевой живучести и без-
опасности эксплуатации

0,02 3,70 1,79 0,82

2.10 Уточнение перечней функциональных и сервисных модулей мате-
матического обеспечения

0,02 3,70 1,79 0,82

2.11 Проверка работоспособности модулей 0,03 5,55 2,69 1,23
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Продолжение таблицы 1

1 2 3 4 5 6
2.12 Выявление номенклатуры покупных изделий, согласования при-

менения покупных изделий
0,03 5,55 2,69 1,23

2.13 Оценка возможности транспортирования, хранения, а также монта-
жа на месте применения

0,02 3,70 1,79 0,82

2.14 Разработка технологической документации 0,05 9,25 4,49 2,06
2.15 Макетирование образца изделия 0,35 64,72 31,4 14,39

3 Разработка рабочей конструкторской документации
3.1 Проработка документов технического проекта 0,2 49,4 18,04 8,56
3.2 Вычерчивание конструкций и проведение необходимых расчетов 

изделия (системы); изготовление рабочих чертежей
0,40 98,8 36,08 17,12

3.3 Мероприятия по унификации сборочных единиц, деталей, материа-
лов

0,20 49,4 18,04 8,56

3.4 Изготовление эксплуатационной документации на предварительное
испытание опытного образца, копировка документации

0,20 49,4 18,04 8,56

4 Изготовление опытного образца
4.1 Подготовка опытного производства для изготовления опытного об-

разца
0,05 12,9 7,01 4,06

4.2 Изготовление опытного образца для предварительных испытаний 0,50 129,0 70,05 40,55
4.3 Проведение предварительных испытаний опытного образца 0,15 38,7 21,02 12,17
4.4 Корректировка рабочей конструкторской документации по ре-

зультатам изготовления и предварительных испытаний опытного об-
разца

0,10 25,8 14,01 8,11

4.5 Доработка опытного образца или изготовление нового опытного об-
разца для предъявления его на Государственные испытания

0,20 51,6 28,02 16,22

5 Государственные испытания
5.1 Разработка программы и методики испытаний 0,10 12,1 5,1 3,3
5.2 Монтаж, настройка и подготовка контрольно-измерительной аппа-

ратуры
0,25 30,45 12,75 8,25

5.3 Проведение испытаний опытного образца на соответствие требова-
ниям ТТЗ (ТЗ)

0,40 48,4 20,4 13,2

5.4 Обработка и анализ результатов, полученных в процессе проведе-
ния испытаний

0,15 18,15 7,65 4,25

5.5 Сопоставление отчетных материалов (актов, протоколов) 0,10 12,1 5,1 3,3
6 Корректировка рабочей конструкторской документации

6.1 Корректировка технологической документации опытного образца 
на основании рабочей конструкторской документации

0,15 17,76 10,8 4,97

6.2 Доработка технологической документации 0,25 29,6 18,0 8,28
6.3 Доработка опытного образца по откорректированной документа-

ции; проверка, согласование и утверждение рабочей конструк-
торской документации на опытный образец

0,60 71,04 43,2 19,86

Таблица 2 – Признаки образцов РТ ВН, определяющие трудоемкость

Группа Признаки
1 многофункциональный комплекс; система
2 однофункциональные средства
3 малогабаритные средства

Соотношение трудоемкостей каждой пре-
дыдущей  и  последующей  групп  составляет
2:1. Для  каждой  группы  рассчитаны  норма-

тивные трудоемкости проведения каждого ти-
пового вида  работ на  каждом этапе. Усред-
ненные  в  каждой  группе  трудоемкости  вы-
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полнения  ОКР в  целом  и  на  каждом  этапе
приведены в таблице 3.

Отличия  конкретных условий и характе-
ристик планируемых к выполнению ОКР и ра-

бот в них учитываются нормативными коэф-
фициентами, корректирующими нормативные
трудоемкости  типовых  видов  работ,  этапов
или ОКР в целом.

Таблица 3 – Усредненные трудоемкости выполнения работ по этапам и ОКР в целом, тыс. чел.-час.

Группа
Всего по

ОКР
Этапы ОКР

ЭП ТП РКД ОО ГИ КРКД
1 1035,1 105,8 184,9 247,0 258,0 121,0 118,4
2 503,3 60,3 89,7 90,2 140,1 51,0 72,0
3 261,7 25,6 41,1 47,8 81,1 33,0 33,1

Такими  нормативными  коэффициентами
для ОКР в целом могут быть коэффициенты,
учитывающие:
• конструктивно-технический уровень разра-

ботки;
• степень сложности разработки.

Методический подход к расчету затрат на
выполнение планируемой ОКР основан на от-
несении  разрабатываемого  образца  (в  соот-
ветствии с признаками из таблицы 2) к одной
из трех групп, выборе видов работ на каждом
этапе ОКР и установлении соответствия между
трудоемкостью ОКР (отдельных этапов или ви-
дов работ) по разработке образца в выбран-
ной группе (опорного образца) и трудоемко-
стью ОКР (отдельных этапов или видов работ)
по разработке нового (модернизации) образца
РТ ВН посредством нормативных коэффици-
ентов (в соответствии с таблицами 1 и 3).

Трудоемкости  выполнения  планируемых
ОКР по разработке нового образца ( T n ) или

модернизации ( T m ) определяются по форму-
лам:

T n=K s⋅K n⋅T
oo , (1)

T m=K m⋅T
oo , (2)

где K s  – нормативный  коэффициент, изме-
няющий нормативы трудоемкостей в зависи-
мости от конструктивно-технического уровня
( s=1  – современный  уровень,  s=2  – на
уровне зарубежных образцов,  s=3  – выше
уровня зарубежных образцов), выбирается из
таблицы 4;

K n ,K m  –  нормативные  коэффициенты,
изменяющие нормативы трудоемкостей в за-
висимости от степени сложности разработки

(K n=1  – для любого нового (n-го) образца,
K m=0,3  – для  модернизированного  (m-го)
образца ) ;

T oo  – нормативная  трудоемкость опор-
ного образца.

Таблица 4 – Коэффициенты изменения трудозатрат на ОКР в зависимости от технического уровня разрабатываемо-
го образца, К s

Технический уровень
разрабатываемого образца

Значение нормативного
коэффициента, К s

Современный уровень (s = 1) 1
На уровне зарубежных образцов (s = 2) 1,3
Выше уровня зарубежных образцов (s = 3) 2,0

Нормативная  трудоемкость  опорного  об-
разца представляет собой сумму нормативных
трудоемкостей выполнения типовых работ на
всех предусмотренных ТТЗ этапах ОКР:

T 00
=∑

i=1

I

∑
j=1

J

T ij
00 , (3)

где T ij
oo  – нормативная трудоемкость выпол-

нения  j-го вида типовых работ на  i-м этапе
ОКР (выбирается из таблицы 1).

Трудоемкость выполнения ОКР по разра-
ботке  комплекса  (системы)  определяется  по
формуле:
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T c=1,3⋅(∑n=1

N

T n+∑
m=1

M

T m)+0,6⋅∑
r=1

R

T r
, (4)

где n=1,… ,N  – количество вновь разраба-
тываемых функционально  связанных образ-
цов для включения в  состав комплекса (си-
стемы);

m=1,… ,M  – количество образцов, под-
вергшихся модернизации с целью включения
их в состав комплекса (системы);

r=1,… ,R  – количество состоящих на во-
оружении образцов, которые предполагается
включить в состав комплекса (системы);

T r  – трудоемкость выполнения работ по
комплексированию  образцов,  состоящих  на
вооружении.

В частных случаях (если это предусмотре-
но в ТТЗ) могут отсутствовать отдельные сла-
гаемые. Например, если  все  функционально
законченные образцы из состава комплекса
(системы) разрабатываются вновь, то выраже-
ние (4) примет вид:

T c=1,3⋅∑
n=1

N

T n
. (5)

Если  составные  части  комплекса  (систе-
мы) подвергаются только модернизации или
комплекс  (система)  формируется  только  из
состоящих на вооружении образцов, то выра-
жение (4) примет вид:

T c={1,3⋅∑
m=1

M

T m ;

0,6⋅∑
r=1

R

T r .
(6)

Если  часть  образцов  создается  вновь, а
часть  подвергается  модернизации, то  выра-
жение (4) примет вид:

T c=1,3⋅(∑n=1

N

T n+∑
m=1

M

T m) . (7)

И, наконец, если часть образцов создается
вновь, а  часть  состоит  на  вооружении, или
если часть образцов подвергается модерни-
зации, а часть состоит на вооружении, выра-
жение (4) примет вид:

T c={1,3⋅∑
n=1

N

T n+0,6⋅∑
r=1

R

T r ;

1,3⋅∑
m=1

M

T m+0,6⋅∑
r=1

R

T r .

(8)

Коэффициенты K s , K n , K m , 1,3 и 0,6 по-
лучены экспертным путем.

С использованием полученных значений
трудоемкости  рассчитываются  затраты  на
оплату труда в зависимости от трудоемкости
выполнения  работ  по  созданию  нового  об-
разца ( T n ) или модернизации ( T m ) по фор-
муле:

ЗОТ n (m)=C ч/ч⋅T n(m)
, С ч /ч⩽С пр.

, (9)

где С ч /ч  – усредненная стоимость одного че-
ловеко-часа исполнителей ОКР;

С пр.  – предельная стоимость одного че-
ловеко-часа.

Затраты по остальным статьям калькуля-
ции рассчитываются по формулам:

ЗМ n(m)=ЗОТ n(m)⋅К м
; (10)

ЗO n(m)=ЗОТ n(m)⋅К o
; (11)

ЗСН n(m)=ЗОТ n (m)⋅К сн
; (12)

ЗСО n(m)=ЗОТ n(m)⋅К зсо
; (13)

ЗППР n(m)=ЗОТ n(m)⋅Кппр
; (14)

ЗНР n(m)=ЗОТ n (m)⋅К нр
, (15)

где К м ,Ко ,К сн ,К зсо ,Кппр ,Кнр  –  нормативные
коэффициенты отношения затрат на материа-
лы, спецоборудование, отчислений  на  соци-
альные нужды, затраты на работы, выполняе-
мые сторонними организациями, прочие пря-
мые расходы и накладные расходы соответ-
ственно к затратам на оплату труда [1];

ЗОТ  – затраты на оплату труда;
ЗМ  – затраты на материалы;
ЗО  – затраты на спецоборудование;
ЗСН  – отчисления на социальные нужды;
ЗСО  – затраты на работы, выполняемые

сторонними организациями;
ЗППР  – прочие прямые расходы;
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ЗНР  – накладные расходы.
Значения данных нормативных коэффициен-
тов рассчитаны на основе анализа затрат при

выполнении ОКР в период с 2000 по 2014 год
и приведены в таблице 5.

Таблица 5 – Нормативные коэффициенты отношений затрат по статьям калькуляции к затратам на оплату труда

Группы
техники

Значения коэффициентов по статьям калькуляции

К зот К сн Км КО К зсо Кнр К ппр

1 2 3 4 5 6 7 8
ЭП

1 1 0,302 0,268 0,011 1,944 2,0897 0,0322
2 1 0,302 0,234 0,0018 2,1604 1,9452 0,0493
3 1 0,302 0,1585 0 0,6304 1,5656 0,0338

ТП
1 1 0,302 0,3439 0 2,26 1,7051 0,0385
2 1 0,302 0,3383 0 1,8342 1,7378 0,051
3 1 0,302 0,2161 0 0,7158 1,7753 0,0608

РКД
1 1 0,302 0,221 0,0006 2,5913 1,9903 0,0272
2 1 0,302 0,2904 0,001 1,8652 1,9162 0,0381
3 1 0,302 0,3265 0,0007 0,765 1,9249 0,0373

ОО
1 1 0,302 0,182 0,0004 2,3087 1,8503 0,037
2 1 0,302 0,5223 0,001 1,8652 1,9162 0,031
3 1 0,302 0,272 0,001 1,1344 1,9249 0,0373

ГИ
1 1 0,302 0,2301 0 1,3822 1,2447 0,8595
2 1 0,302 0,2733 0 1,5178 1,306 0,4675
3 1 0,302 0,2508 0 1,2045 1,1077 0,4928

КРКД
1 1 0,302 0,107 0 0 1,7279 0,0204
2 1 0,302 0,1269 0 0 1,5530 0,0136
3 1 0,302 0,1233 0 0 1,6723 0,0123

ОКР в целом
1 1 0,302 0,241 0,0004 1,7435 1,8289 0,084
2 1 0,302 0,2549 0,0004 1,4605 1,7512 0,1102
3 1 0,302 0,2506 0,004 0,6293 1,54 0,1119

Себестоимость  работы  определяется  по
формуле:

СОКР=ЗОТ+ЗМ+ЗО+ЗСН+ЗСО+ЗППР+ЗНР
. (16)

Расчет затрат на ОКР производится кальку-
ляционно-нормативным методом по формуле:

ЗОКР=СОКР+ПН+НДС , (17)

где С ОКР  – себестоимость выполнения работ;
ПН  – нормативная прибыль;

НДС  – налог на добавленную стоимость.
Разработанная методика может быть исполь-
зована при определении предстоящих затрат
на  разработку  образцов  радиоэлектронной
техники  военного  назначения,  обосновании
контрактных  цен,  а  также  осуществлении
контроля за использованием выделяемых фи-
нансовых средств.

Список использованных источников

1. Методика автоматизированного определения контрактных цен на проведение ОКР по за-
казу УРЭБ ГШ. – Воронеж: 5 ЦНИИ МО РФ, 1996.
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В.М. Буренок, доктор технических наук, 
профессор

Проблемы утилизации вооружения, военной и специальной техники –
особенности современного периода

Проведен анализ современного состояния системы управления утилизацией вооружения, во-
енной и специальной техники (ВВСТ). Предложены пути решения имеющихся проблем организа-
ционного, научного, нормативного правового характера.

Российская академия ракетных и артилле-
рийских  наук  достаточно  давно  занимается
проблемами утилизации ВВСТ. Особое внима-
ние при этом уделялось проблеме утилизации
ракет и боеприпасов, где сотрудниками ака-
демии наработано достаточно много конкрет-
ных решений, включая технологии и установ-
ки утилизации.

В  процессе  этой  работы  выявлен  ряд
проблем, препятствующих рациональной дея-
тельности  в  этой  весьма  важной  сфере.
Проблемы, которые характерны для утилиза-
ции ракет и боеприпасов, отражают пробле-
мы, присущие утилизации всего спектра ВВСТ,

включая  проблемы  формирования  единой
научно-технической  и  промышленной  поли-
тики  в  области  утилизации  вооружения.
Причем  необходимо  отметить,  что  все  эти
проблемы носят комплексный характер.

1. Анализ системы управления утилизацией. 
Состояние и недостатки

Первая проблема – невзирая на многолет-
ний опыт утилизации на настоящий момент
в стране не завершено формирование норма-
тивных документов федерального уровня, ко-
торый можно было бы назвать правовым ба-
зисом в этой области (рисунок 1).

Рисунок 1 – Проблемы утилизации вооружения, военной и специальной техники
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В результате нормативно не определено
взаимоотношение утилизации и ликвидации
ВВСТ, на достижение каких целей она направ-
лена, каковы границы ее действия. Применяе-
мые термины и определения пришли к нам из
прошлого века, когда в Минобороны сначала
СССР, а  потом Российской Федерации суще-
ствовали совсем другие правовые отношения
между субъектами процесса утилизации.

До  настоящего  времени  отсутствует
иерархически  выстроенная  система  норма-
тивных и  нормативно-технических докумен-
тов, регулирующая взаимоотношения субъек-
тов  утилизации  на  всех  этапах  реализации
этого процесса, в том числе:
• не реализован проект постановления Пра-

вительства Российской Федерации «О по-
рядке ликвидации вооружения и военной
техники в Российской Федерации»;

• не утверждено новое Руководство по ути-
лизации  вооружения  и  военной  техники,
разработанное по заказу Минобороны Рос-
сии взамен устаревшего из-за изменений,
произошедших в связи с реформировани-
ем Вооруженных Сил;

• не  разработаны  нормативные  документы,
определяющие единый порядок формиро-
вания  программ  и  планов  утилизации,
управления  их реализацией, порядка  фи-
нансирования, ценообразования на работы
по утилизации и т. п.
В связи с этим возникают трудности взаи-

модействия между субъектами утилизации и,
как следствие, проблемы с достижением эф-
фективного конечного результата.

Вторая проблема – это различие, неполно-
та охвата участниками процесса утилизации
всей системы задач, решение которых необхо-
димо  для  обеспечения  максимальной  эффек-
тивности в этой области деятельности:

Минобороны  –  утилизация  в  полном
объеме высвобождаемых боеприпасов и во-
енной техники, а также обеспечение безопас-
ности и сокращение мест хранения;

Минфин – снижение нагрузки на бюджет;

Минэкономразвития – планирование дея-
тельности различных участников экономиче-
ской  деятельности  и  достижение  программ-
ных показателей;

Минпромторг – загрузка федеральных ка-
зенных предприятий, подготовка и развитие
утилизационных мощностей, лицензирование
и  обеспечение  безопасной  промышленной
утилизации;

Предприятия  оборонно-промышленного
комплекса – извлечение прибыли, и соответ-
ственно:
• снижение издержек, связанных с утилиза-

цией, включая выполнение требований по
технологии,  безопасности  и  экологии  ее
проведения;

• доступ к использованию продуктов ликви-
дации ракет и боеприпасов;

• гарантированность  как  рентабельного
объема  утилизированных  изделий,  так  и
создание предпосылок к заказу на новые
изделия взамен высвободившихся.
Военно-промышленная комиссия – орга-

низация  взаимоувязанной, согласованно  ра-
ботающей  системы  утилизации  ВВСТ, в  том
числе ракет и боеприпасов.

Причем эти задачи на федеральном уровне
в полном объеме не взаимоувязаны ни в право-
вом, ни в организационном плане, в связи с чем
границы  ответственности  министерств  и
ведомств различны, что не  позволяет сфор-
мировать единую, замкнутую систему утили-
зации в стране в целом (рисунок 2).

Отсутствует  единый  научный  инстру-
ментарий, позволяющий методически поддер-
живать процесс утилизации, включая  подго-
товку нормативных документов, методик це-
нообразования,  осуществлять  технологиче-
скую поддержку и т. п. Это в первую очередь
объясняется тем, что отсутствует единый
научный  центр, который  координировал  бы
такую  деятельность. В  1990-е  годы  такой
центр существовал  на  базе  одного  из  НИО
Минобороны. Необходимость в наличии тако-
го  центра  очевидна  и  определить  такой
центр необходимо в кратчайшие сроки.
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Рисунок 2 – Проблемы утилизации вооружения, военной и специальной техники (продолжение)

Следующий весьма значимый проблемный
вопрос – это  несовершенство  организации
процесса утилизации, что вытекает из нере-
шенности первых двух проблем.

Нет единого административного органа,
который был бы наделен всей полнотой пол-
номочий для организации эффективного взаи-
модействия участников процесса утилизации,
включая  планирование, финансирование, рас-
пределение  ответственности,  размещение
заказов на утилизацию и контроль за испол-
нением решений.

Как  уже  было  сказано,  необходима  и
научная организация, находящаяся в ведении
упомянутого  административного  органа  (ра-
ботающая  с  ним  в  тесном взаимодействии),
способная  обеспечить  научную  поддержку
разрабатываемых и принимаемых решений.

2. Использование научно-технических разра-
боток по утилизации ракет и боеприпасов на 
практике

За  последние  два  десятилетия  промыш-
ленностью, отраслевой и академической нау-
кой разработаны и созданы экологически чи-

стые и безопасные технологии по утилизации
обычных  видов  боеприпасов,  практически
охватывающие всю номенклатуру изделий с
последующей  переработкой  взрывчатых ве-
ществ в промышленные взрывчатые материа-
лы. Разработаны и  созданы  быстровозводи-
мые  комплексы  утилизации  модульного  по-
строения, автоматизированные  участки  ути-
лизации боеприпасов, обеспечивающие прак-
тически  без  участия  персонала  утилизацию
кассетных боеприпасов, боеприпасов  снаря-
женных белым фосфором, боеприпасов мало-
го калибра, взрывателей и других боеприпа-
сов, опасных в обращении. Проведена ката-
логизация  такого  оборудования, объединив-
шая разработки почти 20 организаций, кото-
рые могут быть использованы в практической
утилизации.

Уровень унификации оборудования и мо-
дульно-контейнерных  пунктов,  возможность
высокой серийности их изготовления позволя-
ет говорить о хорошей ценовой доступности
для частных инвесторов и производителей.
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Обобщая опыт по разработке перспектив-
ных технологий утилизации, научно-техниче-
ский задел и опыт работ по строительству за-
водов  в  дальнем зарубежье, можно сделать
вывод, что наиболее целесообразно исполь-
зовать для утилизации на территории России
заводы,  выполненные  по  модульно-контей-
нерному типу [1, 2].

Однако  говорить  о  высокоэффективном
использовании  продуктов  утилизации,  осо-
бенно  высокоэнергетических  материалов,
пока преждевременно.

Решению  проблемы  в  этой  части,  как
представляется, способствовало бы создание
межведомственного  информационного  цен-
тра (возможно, на базе упомянутой научной
организации),  который  являлся  бы  держа-
телем и распространителем данных:
• об объемах и номенклатуре ВВСТ, подлежа-

щих утилизации, местах их хранения, тех-
ническом состоянии и т. п.;

• о  существующих  методах  и  технологиях
утилизации, наличии и характеристиках обо-
рудования, применяемого при утилизации;

• об  объеме  и  характеристиках  продуктов
утилизации и т. п.
Этот  центр  должен  мониторить  по-

требности  промышленности  в  продуктах
утилизации, своевременно  извещать  потен-
циальных потребителей о планах получения
таких продуктов.

Особое внимание при проведении утили-
зации следует обратить на повторное исполь-
зование  продуктов  утилизации, которые  яв-
ляются источником вторичного сырья и мате-
риалов, реализация  которых может дать су-
щественный экономический эффект.

Действующая нормативная база, опреде-
ляющая  суть существующей  системы плани-
рования и организации работ по утилизации,
не  способствует  вложению  промышленно-
стью средств в создание новых производств
по  глубокой  переработке  утилизируемых
объектов  и  получению качественных и  вос-
требованных продуктов утилизации. Как уже
отмечалось, отсутствует  ритмичность  плани-

рования и поставок ВВСТ на утилизацию, дол-
госрочное планирование на срок более трех
лет, которое бы позволило привлекать пред-
приятиям  инвестиции, внедрять  новые  про-
грессивные технологии и развивать утилиза-
ционное производство.

Другой причиной, препятствующей стиму-
лированию выхода  качественных продуктов
утилизации с высокой ликвидной стоимостью,
являются технические требования, регламен-
тирующие  порядок  выполнения  государ-
ственного контракта, не содержащие конкрет-
ных требований к качественным показателям
выхода продуктов утилизации. Это дает пре-
имущества организациям, которые практику-
ют методы сжигания и подрыва, как менее за-
тратные  по  сравнению  с  процессами  про-
мышленной утилизации.

Для  устранения  данного  недостатка
необходимо разработать и внедрить техни-
ческие  требования  к  государственным
контрактам, которые  учитывали  бы  выход
продуктов  утилизации  не  только  в  количе-
ственном, но  и  в  качественном  выражении.
Необходимо также проработать вопрос уско-
ренной  реализации  порохов  и  взрывчатых
веществ,  получаемых  при  утилизации.  Это
позволит  исполнителям  работ  оперативно
освобождать  территории  от  накапливаемых
продуктов утилизации, снизить взрыво- и по-
жароопасность в местах хранения и принесет
дополнительный доход от их реализации.

Отдельно  необходимо  рассмотреть  во-
просы по переработке продуктов утилизации
вооружения вблизи мест их происхождения и
использования в регионе продукции, произ-
веденной на их основе. Такой подход позво-
лит загрузить региональные мощности и со-
здать дополнительные рабочие места.

Особенно это важно для регионов с мало-
развитой утилизационной и перерабатываю-
щей взрывоопасные продукты промышленно-
стью, таких как Республика Крым, Республика
Бурятия и Камчатка.

Как представляется, на решение перечис-
ленных выше проблем могли бы быть ориен-
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тированы высвобождающиеся заводы по уни-
чтожению химического оружия после их пере-
профилирования под задачи, связанные с ути-
лизацией ракет и боеприпасов. Такие заводы –
это  современные  технологически  оснащен-
ные  комплексы  с  высокоразвитой  и  высоко-
технологичной производственной и социаль-
ной инфраструктурой.

3. Создание национального центра утилизации
Подводя итог сказанному, следует в каче-

стве основной проблемы выделить отсутствие
цельной и ритмично работающей федераль-
ной системы утилизации ВВСТ.

В  этой  связи  представляется  целесооб-
разным  (рисунок  3)  сформировать  админи-
стративную  и  научно-производственную
структуры, которые были бы наделены полно-
мочиями организатора и координатора рабо-
ты научных и промышленных предприятий в
области  развития  и  совершенствования
управления процессом утилизации вооруже-
ния, боеприпасов и ракет, и могли бы обеспе-
чить  планирование,  регулирование  рынка
(включая размещение заказов и финансиро-
вание работ по утилизации), лицензирование,
выполнение  НИОКР,  внедрение  технологий
утилизации и оборудования и т. п.

Рисунок 3 – Основные задачи национального (федерального)
центра управления утилизацией ВВСТ

Такая структура могла бы сосредоточить у
себя техническую информацию и технологи-
ческую  документацию,  разработанную  на
основе НИОКР по утилизации, и являлась бы
связующим звеном между Минобороны Рос-
сии, промышленностью  и  наукой, стала  бы
площадкой для общения и установления до-

говоренностей и обеспечивала решение сле-
дующих задач:
• разработка стратегий, программ и планов

промышленной утилизации ВВСТ, управле-
ние их реализацией;

• разработка  методик  оценки  эффективно-
сти процессов утилизации, ценообразова-
ния, а также создание новых технологий и
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оборудования для утилизации;
• разработка стратегии и методов формиро-

вания рынка продуктов утилизации и орга-
низации их эффективного использования;

• проведение  экспертиз  предлагаемых тех-
нологических новаций в области утилиза-
ции вооружения и использования продук-
тов утилизации и ряд других задач.
Необходима  серьезная  предварительная

проработка  (научная, организационная, пра-
вовая) основных положений стратегии созда-
ния  перспективной  национальной  системы
утилизации ракет и боеприпасов, основанной
на принципах безопасности, технологичности,
экологичности и высокой экономической эф-
фективности.

Выводы
1. Опыт проведения  утилизации  ракет и

боеприпасов  настоятельно  требует создания
единой национальной (федеральной) системы
утилизации вооружения, ракет и боеприпасов,

основанной на принципах безопасности, тех-
нологичности, экологичности и высокой эко-
номической эффективности.

2. Для повышения эффективности утили-
зации ВВСТ при разработке стратегии созда-
ния национальной системы утилизации целе-
сообразно предусмотреть:
• определение  единого  административного

органа управления утилизацией вооруже-
ния,  ракет  и  боеприпасов,  наделенного
полномочиями  осуществлять  распределе-
ние  ответственности, планировать работы
по промышленной утилизации, размещать
заказы,  финансировать,  контролировать
процессы  утилизации  и  использования
вторичных материалов;

• создание  (выбор)  научно-производствен-
ной структуры, способной обеспечить науч-
ную,  методическую  и  консультативную
поддержку  принимаемых  административ-
ных решений.
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Принципы обеспечения инновационного раз-
вития Вооруженных Сил Российской Федера-
ции

В.М. Буренок

В статье описана совокупность докумен-
тов,  последовательная  разработка  которых
должна  обеспечить  формирование  научно
обоснованных взглядов на содержание путей
инновационного развития Вооруженных Сил
Российской Федерации. Подчеркивается важ-
ность  проведения  квалифицированной  экс-
пертизы указанных документов.

инновационное развитие Вооруженных Сил; перечень
базовых и критических военных технологий

Principles of innovative development of the 
Russian Armed Forces

V.M. Burenok

The article describes a set  of  documents,
the consistent development of which should be
to ensure the formation of science-based views
on the contents of the ways of innovative de-
velopment  of  the  Russian  Armed Forces. The
importance  of  the  qualified  examination  of
these documents.

innovative development of the Armed Forces; list of ba-
sic and critical military technologies

Основные направления технологического 
развития системы вооружения Вооруженных 
Сил Российской Федерации

О.Б. Ачасов, С.С. Смирнов, А.Ю. Пронин

Рассмотрены стратегии  технологического
развития системы вооружения Вооруженных
Сил  Российской  Федерации  (традиционная,
инновационная и прорывная), приведены их
характеристики, указаны достоинства и недо-
статки.

система  вооружения;  стратегия;  технология;  иннова-
ция; перспективный образец вооружения

The main directions of technological develop-
ment of weapons systems of the Armed Forces 
of the Russian Federation

О.В. Аchasov, S.S. Smirnov, A.U. Pronin

We consider  the strategy of  technological
development of weapons systems of the Armed
Forces  of  the  Russian  Federation  (traditional,
innovative and breakthrough), given their char-
acteristics, are listed the advantages and disad-
vantages.

system  of  weapons;  strategy;  technology;  innovation;
promising a sample of arms

К вопросу об оценке могущества государства

А.И. Буравлев

В  статье  рассмотрен  методологический
поход к оценке могущества государства, со-
ставляющими которого являются экономиче-
ский, военный  и  политический  потенциалы.
Потенциал рассматривается как количествен-
ная мера возможностей государства в опре-
деленной  сфере  деятельности.  Для  оценки
потенциала  использован  аппарат  теории
меры. Рассмотрены экспертно-аналитические
методы  оценки  экономического, военного  и
политического потенциалов и метод расчета
совокупного потенциала как линейной сверт-
ки частных потенциалов с весовыми коэффи-
циентами. Приведен пример расчета могуще-
ства наиболее развитых стран мира с исполь-
зованием  предлагаемого  методологического
подхода. Показана их высокая корреляция с
известными экспертными оценками.

возможность  как  философская  категория; потенциал
как мера возможности; аксиомы теории меры; эконо-
мический  потенциал;  военный  потенциал;  политиче-
ский потенциал;  факторы, определяющие могущество
государства

To the question about the power of the state

A.I. Buravlyov

In the article the methodological approach
to evaluating the power of the state, the com-
ponents  of  which  are  economic, military and
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political  potentials.  Capacity  is  viewed  as  a
quantitative measure of state capacity in a spe-
cific field  of activity. For  capacity assessment
used  the  theory of  action. Considered  expert
and analytical methods for assessing economic,
military  and  political  potentials  and  the
method of calculation of the overall potential
as  a  linear  convolution  of  private  potentials
with different weights. The example of calcula-
tion of the power of the most developed coun-
tries in the world with the use of the proposed
methodological approach. Shown a high corre-
lation with the known expert evaluations.

opportunity as a philosophical category;  potential as a
measure of the possible; axioms of measure theory; eco-
nomic capacity; military capacity; political capacity; fac-
tors that determine the power of the state

Обоснование технологий развития системы 
радиоэлектронной борьбы. Применение мор-
фологических методов

Ю.Л. Козирацкий, Р.С. Аносов, Д.М. Бывших

Рассмотрены проблемные вопросы обос-
нования перечня  перспективных технологий
радиоэлектронной  борьбы  (РЭБ).  Показана
целесообразность  применения  формализо-
ванных методов формирования такого переч-
ня.  Рассмотрены  возможности  применения
морфологического анализа и синтеза при ге-
нерации  технологий  РЭБ.  Предложенный
формализованный  подход  позволяет в  наи-
более полной мере учитывать потенциальные
возможности  развития  технологий  РЭБ, и, в
конечном итоге, повысить качество обоснова-
ния предложений в Программу развития ба-
зовых военных технологий в области РЭБ.

техника  РЭБ;  технологии;  морфологический
анализ; формализация

Substantiation of technologies of development 
of system of electronic warfare. Application of 
morphological methods

Yu.L. Koziratskiy, R.S. Anosov, D.M. Byvshich

The  issues  of  justification  of  the  list  of
promising  technologies  of  electronic  warfare

(EW). The expediency of application of formal-
ized methods for forming such a list. Considers
the possibility of applying morphological anal-
ysis  and  synthesis  in  the  generation  of  EW
technologies.  The  proposed  formal  approach
allows us to most fully take into account the
development potential of EW technologies, and,
ultimately, improve the quality of the justifica-
tion of the proposals into the Program of de-
velopment of basic military technologies in the
field of electronic warfare.

equipments of EW; technology; morphological analysis;
formalization

Оценка целесообразности реализации инно-
вационных стратегий развития техники ра-
диоэлектронной борьбы

А.Д. Луценко, В.А. Орлов, Д.М. Бывших

Рассматривается  актуальная  проблема
оценки целесообразности реализации инно-
вационных стратегий  развития  техники  РЭБ.
Приведены результаты решения задачи раз-
работки экономико-математических моделей
расчета  эффективности  инноваций  на  раз-
личных стадиях жизненного цикла образцов
техники  РЭБ, позволяющих на  количествен-
ной  основе  оценить  целесообразность  их
внедрения.

техника РЭБ; инновационные стратегии; оценка целе-
сообразности; экономико-математические модели

Assessment of the feasibility of innovative 
strategies for the development of electronic 
warfare equipment

A.D. Lutzhenko, V.A. Orlov, D.M. Byvshich

Consider  the actual  problem of  feasibility
assessment of innovative strategies for the de-
velopment  of  electronic  warfare  (EW)  equip-
ment. The results of solving the problem of de-
veloping  economic-mathematical  models  to
calculate  the  efficiency innovation  in  various
stages of the life cycle models  of  equipment
EW, allowing quantitative basis  to assess  the
feasibility of their implementation.
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electronic warfare equipment; innovative strategies; fea-
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Теоретические исследования движения теле-
жек на инерционном конвейере в режиме 
транспортирования при ремонте боеприпа-
сов

О.А. Лускань, А.Б. Федотов

В статье рассматривается вопрос об об-
служивании производственных циклов с по-
мощью инерционного тележечного конвейе-
ра, предназначенного для транспортно-техно-
логического обеспечения ремонта боеприпа-
сов.

конвейер; транспортирование; груз; тележка; рама

Theoretical studies on the movement of trucks 
inertial conveyor in a mode of the transporta-
tion in the repair of ammunition

O.A. Luskan, A.B. Fedotov

This article discusses the question of main-
tenance of production cycles using a carriage
inertial conveyer, which is designed for trans-
port  and technological  maintenance of  repair
ammunition.

conveyer; transportation; load; cart; frame

Имитационная модель системы технического 
обеспечения воинского формирования с 
произвольными потоками требований

А.А. Пьянков

Рассмотрен  метод  имитационного  моде-
лирования  и  его  применение  к  описанию
процесса технического обеспечения воинско-
го  формирования.  Показаны  преимущества
имитационных моделей по сравнению с ана-
литическими. В рамках исследований разра-
ботана имитационная модель системы техни-
ческого  обеспечения  воинского  формирова-
ния с произвольными потоками требований с
использованием среды имитационного моде-
лирования Arena. Приведены результаты мо-
делирования в различных условиях, на осно-
ве которых рассчитаны показатели, характе-

ризующие  эффективность  рассматриваемой
системы технического обеспечения воинского
формирования.

техническое обеспечение; имитационная модель; сре-
да  имитационного  моделирования  Arena;  показатели
эффективности; управление

Simulation model of system of technical ensur-
ing military formation with arbitrary flows of 
requirement

A.А. Pyankov

The method of imitating modeling and its
application  in  problems  of  management  of
technical providing military division of opera-
tional level is considered. Advantages of imitat-
ing models in comparison with analytical are
shown. Within researches the imitating model
of system of technical providing military divi-
sion with use of the Arena environment of imi-
tating modeling is developed. Results of mod-
eling are given in various conditions on the ba-
sis of which the indicators characterizing effi-
ciency of  the  considered  system of  technical
providing military division are calculated.

technical providing; imitating model; Arena environment
of  imitating  modeling;  efficiency  indicators;  manage-
ment

Методический подход к рациональному 
обеспечению оборонно-промышленного 
комплекса трудовыми ресурсами

А.Г. Подольский, С.В. Иванов

В статье рассмотрены основные факторы,
влияющие  на  обеспеченность  организаций
оборонно-промышленного комплекса кадра-
ми  различной  специальности.  Разработана
математическая  постановка  задачи  рацио-
нальному  обеспечению  оборонно-промыш-
ленного  комплекса  трудовыми  ресурсами,
подготовка  которых осуществляется  образо-
вательными учреждениями, а также на курсах
повышения квалификации и переподготовки
кадров.
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Methodical going near the rational providing of
defensive-industrial complex labor resources

A.G. Podolskiy, S.V. Ivanov

Basic factors influencing on material well-
being of  organizations  of  defensive-industrial
complex the  shots  of  different  speciality  are
considered  in  the  article.  The  mathematical
raising  of  task is  worked  out  to  the  rational
providing  of  defensive-industrial  complex
labour  resources  preparation  of  that  comes
true by educational establishments, and also on
the courses of in-plant training and retraining
of shots.

defensive-industrial  complex;  labor  resources;  shots;
speciality; organization; territorial cluster

Методика оценки прогнозируемых затрат на 
ОКР по разработке образцов радиоэлектрон-
ной техники военного назначения, не имею-
щих аналогов

Р.С. Аносов, Т.М. Строкова, Е.А. Гаращук

Приводится методика оценки прогнозиру-
емых затрат на  опытно-конструкторские ра-
боты  (ОКР)  по  разработке  образцов  радио-
электронной  техники  военного  назначения,
не имеющих прямых аналогов. Сформулиро-
ван основной принцип, положенный в основу
методики. Разработана система корректирую-
щих нормативных коэффициентов в зависи-
мости  от  характеристик  разрабатываемого
образца.

методический  подход;  оценка  прогнозирования  за-
трат; стадии жизненного цикла; образцы техники спе-
циального назначения; методика оценки затрат на ОКР

Technique of an estimation of predicted ex-
penses for developmental works on working 
out of samples of the radio-electronic military-
oriented technics which does not have ana-
logues

R.S. Anosov, T.M. Strokova, E.A. Garashchuk

The  technique  of  an  estimation  of  pre-
dicted  expenses  for  developmental  works  on
working out of samples of the radio-electronic
military-oriented technics which does not have
direct analogues is resulted. The main principle
taken as a principle of a technique is formu-
lated. The system of correcting standard factors
depending on characteristics of the developed
sample is developed.

methodical approach; an estimation of forecasting of ex-
penses; life cycle stages; samples of technics of a special
purpose; a technique of an estimation of expenses for
developmental works

Проблемы утилизации вооружения, военной 
и специальной техники – особенности совре-
менного периода

В.М. Буренок

Проведен анализ современного состояния
системы  управления  утилизацией  вооруже-
ния, военной и специальной техники (ВВСТ).
Предложены  пути  решения  имеющихся
проблем организационного, научного, норма-
тивного правового характера.

утилизация вооружения

Problems of weapons disposal – peculiarity of 
the modern period

V.M. Burenok

The analysis of the current state of the con-
trol system disposal of weapons. The ways of
solving the existing problems of institutional,
scientific, normative legal character.

weapons disposal
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Правила представления авторами рукописей

1. Для опубликования в журнале «Воору-
жение и экономика» (далее – Журнал) прини-
маются научные статьи и рецензии преиму-
щественно  по  тематике  военно-технической
политики, экономики военного строительства,
программно-целевого  планирования  воору-
жения, военной и специальной техники и го-
сударственного оборонного заказа, экономи-
ческой  и  военно-экономической  безопасно-
сти,  военных  финансов,  военно-социальной
политики, правовых основ  экономики  воен-
ного строительства, подготовки научных кад-
ров.

Представляемая научная работа, как пра-
вило, должна соответствовать одной из следу-
ющих научных специальностей:

20.02.01 – Теория  вооружения,  военно-
техническая политика, система вооружения;

20.01.07 – Военная экономика, оборонно-
промышленный потенциал;

08.00.05 – Экономика  и  управление  на-
родным хозяйством;

08.00.10 – Финансы,  денежное  обраще-
ние и кредит;

20.02.03 – Военное право, военные проб-
лемы международного права;

20.02.14 – Вооружение и военная техни-
ка. Комплексы и системы военного назначе-
ния.

Авторам рекомендуется в сопроводитель-
ном  письме  указывать  научную  специаль-
ность, по тематике которой подготовлена ста-
тья.

2. Рукописи публикаций в Журнале и при-
лагаемые  к  ним  материалы  представляются
авторами  по  электронной  почте  на  адрес
rk@viek.ru. Одновременно  подписанный  ав-
тором (авторами) экземпляр рукописи и при-
лагаемые  материалы  высылаются  на  почто-
вый  адрес  129327,  г. Москва,  Чукотский
проезд д. 10, Академия проблем военной эко-
номики и финансов).

Рассмотрение статьи начинается с момен-
та получения полного комплекта материалов

в электронном виде. Принятие окончательно-
го решения об опубликовании возможно не
ранее  получения  оригиналов  прилагаемых
документов.

3.  Рукопись  представляется  на  русском
языке в одном из следующих форматов  odt
(предпочтительно), rtf, doc, docx. Параметры
оформления:  размер  листа  А4, все  поля  по
20 мм,  ориентация  страницы  –  книжная,
шрифт – Pt Sans (предпочтительно) или Times
New  Roman;  размер  шрифта  – 14  pt;  меж-
строчный интервал – полуторный; расстанов-
ка переносов – автоматическая;  выравнива-
ние текста – по ширине; отступ первой строки
абзаца – 1,25 см.

Не  рекомендуется  использовать кернинг
(разреженный  или  уплотненный  шрифт),
подстрочные и надстрочные символы не сле-
дует применять вне формул.

В начале файла с рукописью статьи ука-
зываются фамилия, имя, отчество, ученая сте-
пень и ученое звание, адрес электронной по-
чты и телефон автора. Если у статьи несколько
авторов, перечисленные сведения указывают-
ся для каждого из них, при этом контактные
данные (адрес  электронной почты, телефон)
могут быть указаны только для одного из ав-
торов.

В  статье  помимо текста  допускается  на-
личие математических формул, рисунков и та-
блиц.

Математические  формулы  должны  быть
вставлены в файл как объект  OpenOffice.org
(LibreOffice.org) Math.

Каждая иллюстрация должна быть встав-
лена в виде отдельного объекта «изображе-
ние» («рисунок»)  в одном из общепринятых
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);

• два экземпляра договора между издателем
электронного научного журнала «Вооруже-
ние  и  экономика»  и  автором  (авторами),
подписанных  авторами.  Если  авторы  не
желают заключать договор  в  письменной
форме, то договор на тех же условиях счи-
тается  заключенным  в  устной  форме.
Направляя на адрес редакционной колле-
гии рукопись, автор тем самым соглашает-
ся с условиями данного договора;

• документ об  оплате  рецензирования  ста-
тьи (см. Порядок рецензирования рукопи-
сей ).

6. В случае несоответствия рукописи или при-
лагаемых  материалов  настоящим  правилам
ответственный  секретарь  редакции  возвра-
щает их автору для устранения недостатков.
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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 недели с момента получения
рукописи и прилагаемых материалов, оформ-
ленных в соответствии с требованиями Пра-

вил  представления  авторами рукописей, ре-
дакция  направляет  статью  на  рецензирова-
ние одному из экспертов, указанных в пункте
2  настоящего  положения. При  направлении
статьи на рецензирование из нее удаляется
информация об авторе.

5.  Рецензент  проводит  рецензирование
работы в течение одного месяца с момента
поступления 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 рецензирования работы на срок до
одного месяца либо передать рукопись на ре-
цензирование другому 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  и  т. п.),  он  в  течение
пяти рабочих дней с момента получения ру-
кописи возвращает ее в редакцию с указани-
ем причины, по которой он не может высту-
пить рецензентом.

7. После получения рецензии главный ре-
дактор  (заместитель  главного  редактора)
вправе направить рукопись на дополнитель-
ное рецензирование другому рецензенту.

8.  Отрицательная  рецензия  высылается
автору  (авторам)  рукописей  на  указанный
ими адрес электронной почты без указания
лица,  проводившего  рецензирование  (ано-
нимно).  Положительные  рецензии  направ-
ляются авторам лишь 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.
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9. Автор, не согласный с рецензией, впра-
ве в месячный срок представить свои возра-
жения по ее содержанию.

10. 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. 9 настоящего Порядка.

11. В случае отказа в публикации статьи
редакция направляет автору мотивированный
отказ.

12. Оплата  труда  рецензентов  произво-
дится Региональной общественной организа-
ции «Академия проблем военной экономики
и финансов».
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