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Обоснование структуры методики оценки боевой и военно-экономической

эффективности необитаемых подводных аппаратов военного назначения

Статья посвящена разработке методического подхода к оценке боевой и военно-экономи-

ческой эффективности необитаемых подводных аппаратов военного назначения. На базе ана-

лиза существующей методологии по оценке эффективности вооружения и военной техники

определен необходимый уровень математических моделей и представительные показатели для

оценки  боевой и  военно-экономической  эффективности необитаемых подводных аппаратов

специального назначения. Анализ особенностей применения необитаемых подводных аппара-

тов военного назначения позволил разработать структуру общей методики для оценки боевой

и военно-экономической эффективности таких средств, перечень необходимых математиче-

ских моделей и исходных данных.

В последние два десятилетия за рубежом интенсивно проводятся работы по созданию и

внедрению в  специальные войска необитаемых подводных аппаратов военного  назначения

(НПА ВН). Исследуются  различные  конструктивные  схемы и  комплектации таких  аппаратов,

основанных на новейших достижениях науки и техники [1-4]. Задача создания НПА ВН особен-

но актуальна в настоящее время. Однако для концентрации усилий на приоритетных направле-

ниях развития этого вида военной техники и, соответственно, существенного сокращения вре-

менных и финансовых затрат на создание перспективных образцов необходимо разработать и

применять комплексную методику оценки боевой и военно-экономической эффективности НПА

ВН. Создание такого методического аппарата позволит обосновать перспективные конструктив-

ные схемы, необходимую комплектацию и рациональные характеристики НПА ВН, а также целе-

сообразные способы их применения.

При создании методик для обоснования перспектив развития вооружения широко исполь-

зуется системный подход, опирающийся на диалектический метод познания [5-15]. Суть этого

подхода заключается в анализе внутренних связей, определяющих состояние и характеристики

исследуемого образца техники, совместно с анализом внешних связей, в которых исследуемый

образец проявляется как некое целое с конкретными свойствами при выполнении определен-

ных функций.

Применительно к разработке средств вооружения проводится анализ влияния следующих

факторов на технический облик конкретного образца вооружения [5, 6, 7, 13, 15]:

• характер, формы и особенности боевых действий, в которых применяется образец;

• средства вооружения вероятного противника и способы их применения как с точки зрения

воздействия на эти средства, так и с точки зрения воздействия этих средств на исследуемые

образцы вооружения;

• достижения науки и техники, а также современных технологий и производства, которые могут

быть использованы при создании и производстве исследуемых средств вооружения;

• место исследуемых средств вооружения в общей  структуре ВС РФ и взаимодействие их с

различными видами и родами войск ВС РФ;
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• уровень подготовки и качества личного состава, привлекаемого к боевому применению ис-

следуемых средств вооружения.

Схематично  влияние  данных факторов  на  технический  облик  образца  вооружения  и, в

частности, на образец НПА ВН представлено на рисунке 1.

Рисунок 1 – Схема влияния различных факторов на облик образца НПА ВН

Очевидно, что если не учитывать связи хотя бы с одним из этих факторов, будут созданы не-

жизнеспособные образцы вооружения. В частности, если не учитывать (или не в полной мере

учитывать) влияние первых двух факторов, то будут созданы образцы, не позволяющие решить

поставленные перед ними боевые задачи. Игнорирование третьей группы факторов приведет к

созданию устаревших образцов или образцов, которые очень сложны и дороги в производстве.

Непонимание места разрабатываемых НПА ВН в общей системе вооружений может привести к

значительным сложностям при их взаимодействии с другими видами вооружений и в итоге к

непреодолимым сложностям применения. Учет качеств личного состава, управляющего тем или

иным средством, также необходим, потому что без этого любое средство, пусть и самое совер-

шенное, на различных этапах функционирования превращается в груду металла и электроники.

Указанные связи исследуются с помощью подходов и методов исследования операций и

теории вероятностей. Общая постановка задач исследования операций, подходы и применяе-

мые методы широко освещены в отечественной и зарубежной литературе [5-15]. Сущность этих

методов, используемых для обоснования перспектив развития любого средства вооружения, за-

ключается в следующем:

1. Анализ функционирования средства (системы) вооружения при выполнении им опреде-

ленной боевой задачи. Уточнение цели проводимого исследования.

2. Выбор показателей эффективности функционирования этого средства и критериев оцен-

ки его эффективности.

3. Построение математических моделей функционирования исследуемого средства, позво-

ляющих определять конкретные значения показателей эффективности.

4. Сбор или определение исходных данных о конструкции и условиях функционирования

средства, необходимых для проведения расчетов по созданным моделям.

5. Проведение расчетов и обоснование рациональных (оптимальных) характеристик систем

вооружения.

При  разработке  методик  оценки  боевой  и  военно-экономической эффективности  такой

подход применяется на различных уровнях оценки эффективности средств вооружений. Уро-
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вень оценки эффективности определяется масштабом явлений, на фоне которых рассматрива-

ется функционирование конкретного средства вооружения.

Первый (наиболее низкий) уровень – это рассмотрение функционирования средства воору-

жения при реализации им своей целевой функции применительно к средству вооружения про-

тивника (поражение конкретной цели, прибытие в определенную точку, обнаружение конкрет-

ного объекта и т. д.).

Второй уровень – это рассмотрение функционирования средства вооружения при выполне-

нии им условий типовой задачи, как правило, без учета взаимодействия с другими средствами

вооружения ВС РФ и противника.

Третий уровень – это рассмотрение исследуемого средства вооружения при решении с его

помощью типовых задач с учетом противодействия противника, элементов взаимодействия с

другими средствами вооружения ВС РФ, тактики действий подразделений ВС РФ и противника,

влияния  климатических, гидрофизических  и  гидрологических  особенностей  театра  военных

действий на выполнение типовой задачи.

Четвертый уровень – это рассмотрение функционирования средства вооружения на фоне

боевой операции (любого масштаба) с учетом взаимодействия различных видов и родов войск,

связей между ними, работы тыловых служб, а также противодействия противника в масштабе

этих операций.

Как правило, для оценки рациональной номенклатуры конкретного вида средств вооруже-

ния и обоснования их характеристик достаточно рассмотреть функционирование средства во-

оружения на третьем уровне. На более высоком уровне рассмотрение задачи по обоснованию

конкретных характеристик средства вооружения нецелесообразно, поскольку математические

модели громоздки и трудоемки, а исследуемое средство вооружения будет сложно выделить

среди множества других средств, исследуемых в моделях боевой эффективности более высоко-

го уровня. Такие модели целесообразно применять при обосновании комплекса разнородных

средств вооружения для войсковых соединений и объединений.

Для учета экономических аспектов создания и применения средств вооружения в каждый

из уровней включаются экономические модели, которые позволяют рассчитать финансовые за-

траты. На первом уровне – это затраты на разработку, испытание и производство средства во -

оружения. На втором и на третьем уровнях – это затраты на эксплуатацию, а также затраты, свя-

занные с потерей средства вооружения в результате выполнения им боевой задачи.

Используя анализ современных взглядов на  использование  подразделений  специальных

войск, на особенности применения НПА ВН, а также учитывая изложенные выше методические

подходы, была разработана общая структура комплекса методик, необходимых для оценки бое-

вой и военно-экономической эффективности НПА ВН.

На рисунке 2 приведена общая структура комплекса методик оценки боевой и военно-эко-

номической  эффективности, позволяющих  обосновать  как  необходимый  технический  облик

НПА ВН (тип средства), так и его рациональные характеристики. Красным цветом выделены ме-

тодики и модели оценки эффективности действия и боевой эффективности разрабатываемых

НПА ВН, синим  отмечены методики и  модели, которые определяют параметры воздействия

средств вооружения противника на НПА ВН в процессе их боевого применения, а желтым цве-

том выделены методики и модели экономического блока.

Методики выполнены таким образом, что показатели эффективности, получаемые на ниж-

нем уровне, входят в качестве исходной информации в состав моделей более высокого уровня.

В результате создается  единая  система взаимосвязанных  моделей и  методик, позволяющая

определить значения показателей боевой и военно-экономической эффективности НПА ВН.
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Рисунок 2 – Общая структура комплекса методик оценки боевой и военно-экономической

эффективности НПА ВН

Анализ показателей эффективности различных НПА ВН, в том числе перспективных, позво-

лит обосновать необходимые типы этих аппаратов, рациональные конструктивные решения, ис-

пользуемые при их проектировании и эксплуатации, а также тактико-технические характеристи-

ки НПА ВН.

Общепринятыми считаются следующие показатели для оценки эффективности перспектив-

ных средств вооружения [6-9, 12-15]:

1. Для оценки боевой эффективности – вероятность выполнения боевой задачи или математи-

ческое ожидание необходимого количества средств вооружений для выполнения боевой задачи.

2. Для оценки военно-экономической эффективности – стоимость выполнения боевой задачи.
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Иногда применяются различные комбинации из этих показателей, однако они носят услов-

ный характер, имеют ограничения по применению и не всегда отражают смысл явлений.

Учитывая задачи, стоящие перед НПА ВН, а также особенности их применения в качестве

основного критерия для оценки эффективности НПА ВН, целесообразно принять вероятность

выполнения  НПА ВН  боевой  задачи. В  качестве  дополнительного  критерия  целесообразно

рассматривать стоимость выполнения НПА ВН боевой задачи. При этом возможно установление

ограничений по дополнительному критерию.

При оценке эффективности боевого применения НПА ВН процесс функционирования раз-

личных типов этих аппаратов можно представить в виде условного сценария, который состоит

из следующих этапов:

1. Доставка НПА ВН в исходный район для выполнения боевой задачи.

2. Выдвижение НПА ВН в надводном или подводном положении до рубежа начала функцио-

нирования.

3. Выдвижение НПА ВН в подводном положении до района выполнения боевой задачи.

4. Обнаружение объекта  противника или определение координат точки  начала работы с

объектом.

5. Выполнение собственно боевой задачи.

6. Движение НПА ВН от места выполнения боевой задачи до места встречи с носителем.

7. Встреча с носителем и обеспечение взаимодействия с ним.

8. Восстановление боеспособности НПА ВН для выполнения новой задачи.

Применительно к различным типам НПА ВН количество этапов функционирования может

быть разным в зависимости от возможностей и особенностей боевого применения аппаратов.

Этап 5 – выполнение боевой задачи – присутствует всегда и, что наиболее вероятно, имеет как

минимум несколько вариантов  (разведка, установка минно-взрывных заграждений, доставка

грузов и боевых пловцов-диверсантов в необходимое место и др.), а также множество вариаций

в зависимости от боевой задачи.

Каждый из этапов функционирования НПА ВН имеет отличительные особенности и может

быть завершен успешно или неудачно. Поскольку на успешное завершение каждого этапа влия-

ет множество определенных и неопределенных факторов, оценивать состояние НПА ВН после

завершения каждого из этапов целесообразно с помощью вероятности наступления события,

при котором аппарат может перейти к следующему этапу цикла боевого применения.

Положительным итогом функционирования НПА ВН на любом этапе, кроме этапа выполне-

ния боевой задачи, можно считать отсутствие факта обнаружения аппарата системами разведки

противника и отсутствие факта его задержания.

Таким образом, состояние НПА ВН на каждом этапе следует характеризовать вероятностью

положительного исхода для i-го этапа P
i .

Вероятность P
i  для каждого из этапов функционирования, связанных с выдвижением НПА

ВН и возвращением его на носитель, будет определяться двумя показателями: вероятностью об-

наружения аппарата средствами разведки противника P
iO  и вероятностью его задержания сила-

ми противника P
iЗ . Показатель P

iO  будет зависеть от различных характеристик НПА ВН (разме-

ры, скорость движения, запас хода, заметность в различных физических полях, глубина погруже-

ния и т. д.); от систем охраны побережья или объекта и от применяемых средств разведки против-

ника (структура и схема применения различных средств разведки, их характеристики и т. д.); от

погодных условий, гидрологических и гидрофизических характеристик места выполнения боевой

задачи (день, ночь, волнение моря, глубина шельфа у берега, рельеф дна, соленость и мутность
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воды и т. д.). Факт задержания средства может быть осуществлен либо при повреждении или уни-

чтожении НПА ВН, либо при его механической остановке. Вероятность задержания НПА ВН сила-

ми противника будет также зависеть от характеристик аппарата, технического оснащения средств

противника и взаимодействия средств разведки и средств задержания противника.

Определение этих показателей является самостоятельной сложной задачей. Для их расчета

разрабатывались отдельные математические модели.

На каждом i-м этапе НПА ВН может быть обнаружен или не обнаружен и в случае его обна-

ружения может быть задержан или нет. Если НПА ВН не будет обнаружен или обнаружен, но не

задержан, то он завершит функционирование на i-м этапе с положительным исходом. Вероят-

ность этого события определяется выражением:

P
i
=(1−P

iО
)+P

iO
(1−P

iЗ
) , (1)

или

P
i
=1−P

iO
P

iЗ . (2)

Для оценки эффективности боевого применения конкретного НПА ВН необходимо опреде-

лить вероятность положительного итога его функционирования по результатам на каждом эта-

пе.

Учитывая, что каждый последующий этап может быть положительно завершен только при

положительном завершении предыдущих этапов функционирования, вероятность выполнения

боевой задачи НПА ВН определяется выражением:

P
зад

=[∏( i=1)

n (1−P
iO

P
iЗ
)]PTЗ , (3)

где P
TЗ  – вероятность выполнения боевой задачи в случае нахождения НПА ВН в точке начала

работ по выполнению боевой задачи;

n – количество этапов выполнения средством боевой задачи;

P
iO  – вероятность обнаружения НПА ВН на i-м этапе функционирования;

P
iЗ  – вероятность задержания средства на i-м этапе.

Вероятность выполнения задачи P
TЗ  зависит от варианта боевой задачи и ее вариации. Для

расчета значений этого показателя создана самостоятельная группа математических моделей,

каждая их которых соответствует конкретной вариации боевой задачи.

В зависимости от поставленной задачи возвращение НПА ВН на носитель может иметь ре-

шающее значение (доставка разведданных и пловцов на носитель), но может и не определять

результаты проведенной операции. Поэтому окончательно вероятность выполнения боевой за-

дачи НПА ВН может быть определена выражением:

P
зад

={P ТЗ[∏( i=1)

n

(1−P
iO

P
iЗ
)] −для невозвращаемых;

P
ТЗ[∏( i=1)

n

(1−P
iO

P
iЗ
)⋅∏

(i =n+1)

l

(1−P
iO

P
iЗ
)] −для возвращаемых,

(4)

где n – число этапов функционирования до непосредственного выполнения задачи;

l – общее число этапов функционирования средства в полном цикле.

Учитывая, что современные средства вооружения имеют очень сложные структурные схемы

и конструктивное использование, на эффективность боевого применения может существенно

влиять надежность функционирования всех структурных систем НПА ВН. Для средств вооруже-

ния, которые изготавливаются ограниченными партиями, в силу их уникальности этот фактор

может иметь существенное влияние. НПА ВН относятся к группе уникальных аппаратов, исполь-

зующих последние достижения науки и техники. Поэтому при оценке эффективности выполне-

ния боевых задач НПА ВН необходимо учитывать надежность их функционирования, которая
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может характеризоваться вероятностью безотказной работы за  период боевого применения

при выполнении боевой задачи. Этот показатель определяется либо расчетным путем, либо по

результатам испытаний опытных образцов НПА ВН и обозначается как P
Н .

Окончательно выражение для расчета показателя оценки боевой эффективности НПА ВН

при выполнении j-й боевой задачи будет выглядеть следующим образом:

P
БПj

={ P
Н
P

БЗj[∏(i=1)

n

(1−P
iO

P
iЗ
)] ;

P
Н

P
БЗj[∏(i=1)

n

(1−P
iO

P
iЗ
)⋅∏( i=n)

l

(1−P
iO

P
iЗ
)],

(5)

где верхнее выражение – для задач, не требующих возвращения НПА ВН на носитель, а нижнее

выражение – для задач, требующих полного цикла функционирования НПА ВН.

Показатель военно-экономической эффективности НПА ВН может быть определен на базе

показателя боевой эффективности с учетом стоимостных показателей НПА ВН и их носителей:

С
БЗ
=N⋅C

УС , (6)

где C
БЗ  – стоимость выполнения боевой задачи;

N – количество НПА ВН, необходимое для выполнения боевой задачи;

C
УС  – условные финансовые затраты, которые возникнут при применении одного НПА ВН.

Условные финансовые затраты на применение одного НПА ВН при выполнении боевой за-

дачи определяются выражением:

C
УС
=C

C
⋅(1−P

БПj
)+C

ЭС
+

C
ЭН

m
, (7)

где m – количество специальных средств, размещаемых на носителе;

C
C  – стоимость исследуемого НПА ВН на период применения;

P
БПj  – вероятность выполнения j-й боевой задачи НПА ВН;

C
ЭС  – эксплуатационные затраты на НПА ВН, отнесенные к выполнению боевой задачи;

C
ЭН  – эксплуатационные затраты на носитель, отнесенные к выполнению боевой задачи

НПА ВН.

Для расчета стоимостных показателей, входящих в выражение (7) и определяющих крите-

рий военно-экономической оценки, также разработана самостоятельная группа математических

моделей.

Выводы

Таким образом, в настоящей статье на основе анализа существующих методических подхо-

дов к обоснованию перспектив развития средств вооружения, а также изучения особенностей

разработки и боевого применения НПА ВН обоснованы:

1. Общая структура методики оценки боевой и военно-экономической эффективности НПА ВН.

2. Показатели для оценки боевой и военно-экономической эффективности НПА ВН, а также

математические зависимости для расчета этих показателей.

3. Перечень групп математических моделей, необходимых для расчета промежуточных по-

казателей эффективности НПА ВН.

Полученные результаты позволяют системно подойти к разработке всего комплекса матема-

тических моделей, обеспечивающих создание общей методики оценки боевой и военно-эконо-

мической эффективности НПА ВН. Применение этой методики позволит научно обосновать пер-

спективные направления развития НПА ВН, а также способы и приемы их боевого применения.
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