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Президенту Российской академии ракетных и артиллерийских наук,

главному редактору журнала «Вооружение и экономика»

Буренку Василию Михайловичу
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Редакция журнала «Вооружение и экономика» и коллектив его издателя, Рос-
сийской академии ракетных и артиллерийских наук, поздравляют с юбилеем –
60-летием со дня рождения – президента академии и главного редактора журна-
ла доктора технических наук профессора генерал-майора  Буренка Василия Ми-
хайловича!

После окончания Калининградского Высшего инженерного училища инженер-
ных  войск  Буренок  В.М. был  направлен  в  головной  научно-исследовательский
институт Министерства обороны, где прошел путь от лейтенанта-инженера, младше-
го научного сотрудника до начальника 46 Центрального научно-исследовательско-
го  института  Министерства  обороны  Российской  Федерации,  генерал-майора,
доктора  технических наук, профессора, заслуженного  деятеля  науки  Российской
Федерации, лауреата государственных премий, крупного ученого в области теории
и методологии программно-целевого планирования развития системы вооружения
Вооруженных Сил  России, основателя  нового  научного  направления  и  научной
школы обоснования государственного оборонного заказа.

Научные достижения Василия Михайловича, владение методами управления
большими научными коллективами, разработка научно-методического аппарата
рационального расходования бюджетных средств в интересах решения проблем
формирования государственной программы вооружения, обеспечения националь-
ной и военной безопасности России в сложные для военной науки годы выдвину-
ли его в ряды ведущих руководителей оборонного строительства.

Проводимая под его руководством многогранная работа по развитию научно-
инновационной деятельности, личное активное участие в организации сотрудни-
чества военно-промышленного комплекса Российской Федерации с научно-иссле-
довательскими  учреждениями  Минобороны  России, во  внедрении  результатов
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в  производство во-
оружения, военной и специальной техники, в укреплении материальной базы про-
ведения научной и информационно-издательской работы обеспечивают сегодня
высокую эффективность деятельности руководимых им учреждений.

В 2016 году президент Российской академии ракетных и артиллерийских наук
В.М. Буренок назначен руководителем Совета главных конструкторов по системе
вооружения сухопутной составляющей сил общего назначения, что дало новый
толчок поиску научно обоснованных решений сложных актуальных задач фор-
мирования облика перспективных вооружений Российской Армии.

Мы признательны Василию Михайловичу за активное участие в написании, ре-
цензировании и редактировании статей нашего журнала, постоянное внимание к
его деятельности.

Желаем юбиляру доброго здоровья, благополучия ему и его близким, неисся-
каемой жизненной энергии и новых достижений в служении России!

Вооружение и экономика 2 (39) / 2017 г. 4



Военно-техническая политика

А.А. Венедиктов, доктор экономических 
наук, профессор

К.Г. Серебряков, кандидат военных наук

Характеризует ли коэффициент ранговой конкордации степень
согласованности экспертных оценок?1

Нет.

При решении задач в области военного планирования и прогнозирования довольно широко
используется метод экспертных оценок, когда то или иное управленческое решение принимает-
ся не на основе строгого научного доказательства его рациональности, а посредством обобще-
ния субъективных оценок проблемы специалистами. Очевидно, что задачи, требующие количе-
ственного ответа, затруднительно решать экспертными методами. Без использования точных ме-
тодов  человек более или менее успешно может производить лишь качественное сравнение
двух  объектов  (по  схеме  «лучше-хуже»). Если  имеется  более  двух  сравниваемых факторов
(объектов), то может возникнуть потребность в упорядочения (ранжировании) их множества по
некому принципу. Эта задача также доступна для решения экспертным путем, поскольку может
быть сведена к попарному сравнению элементов.

Предполагается, что имеется m экспертов и n оцениваемых объектов. Задача экспертов – ран-
жировать объекты по тому или иному признаку (совокупности признаков), т. е. присвоить каждому
из факторов порядковый номер от 1 до n, причем любой номер должен встречаться ровно один
раз. В этом случае упорядоченные по неубыванию ранги выглядят так: 1; 2; 3; …; n-1; n. Иногда
методика оценки разрешает экспертам объединять объекты, которые, по их мнению, затрудни-
тельно дифференцировать, поскольку они имеют близкие параметры. В этом случае эксперт вы-
ставляет  таким  объектам  одну  и  ту  же  оценку, равную  среднему арифметическому рангов
объединяемых факторов. Тогда последовательность упорядоченных по неубыванию рангов мо-
жет выглядеть, например, так: 1; 2; 3,5; 3,5; 5; 7; 7; 7; 9; …; n-1; n.

После сбора мнений экспертов, как правило, возникает необходимость оценить степень их
согласованности. Для решения этой задачи нередко применяется так называемый коэффициент
ранговой конкордации, иногда именуемый также коэффициентом конкордации (коэффициен-
том согласия) Кендалла (Кендэла2), следующего вида [1, 2]:

W=
12

m2
(n3

−n)
∑
j=1

n

(∑i=1

m

C ij−m
n+1

2 )
2

, (1)

где W – коэффициент ранговой конкордации, принимающий значения из диапазона [0 ; 1] ;
m – количество экспертов;
n – количество ранжируемых факторов;
Cij  – ранг j-го фактора по мнению i-го эксперта ( C ij∈[1 , n ] ).

1 Статья подготовлена в рамках гранта РФФИ № 17-06-0052217.
2 Поисковые системы Интернет не позволили выяснить, кто же такой (или что такое) Кендалл (Кендэл). Удалось

найти Н.Дж. Кендалл (англ. Nicole Jenner Kendall) — американская модель, участница телевизионного реалити-
шоу «Семейство Кардашьян»; Э.Р. Кандел (англ. Eric Richard Kandel) — американский психиатр; а также города и
провинции с таким названием в нескольких странах. Представляется, что все эти значения слова не имеют от-
ношения к данному случаю.

Вооружение и экономика 2 (39) / 2017 г. 5



Военно-техническая политика

При этом обычно предполагается, что значения W из диапазона [0 ; 0,3]  свидетельствуют о
низкой согласованности мнений экспертов, а из диапазона [0,7 ; 1]  – о высокой [2].

Преобразуем формулу (1):

W=
12

n3
−n

∑
j=1

n 1

m2 (∑
i=1

m

C ij−m
n+1

2 )
2

,

W=
12

n3
−n

∑
j=1

n (∑i=1

m

C ij

m
−

n+1
2 )

2

. (2)

Выражение 
∑
i=1

m

C ij

m

 представляет собой среднее арифметическое оценок, высказанных экс-

пертами относительно ранга j-го фактора, обозначим его C̄ j . Тогда формула (2) примет вид:

W=
12

n3
−n

∑
j=1

n

(C̄ j−
n+1

2 )
2

. (3)

Первый множитель в формуле (3) ( 12
n3
−n)  является константой для рассматриваемого набора

объектов, поэтому как-то характеризовать степень согласованности мнений экспертов он не может.
Второй множитель представляет собой сумму квадратов разницы между усредненной по всем экс-

пертам ранговой оценкой j-го фактора и константой 
n+1

2
. (Попутно отметим, что данная константа

является средним арифметическим значений допустимых рангов анализируемых факторов: как для
варианта с возможностью объединения объектов, так и без такового.) Таким образом, второй мно-
житель также не зависит от степени согласованности мнений экспертов. Очевидно, что произведе-
ние величин, не зависящих от значения некого показателя, также от него не зависит.

Предварительный вывод: коэффициент ранговой конкордации никоим образом не характе-
ризует степень согласованности (или несогласованности) мнений экспертов по конкретному во-
просу. Его значение зависит лишь от среднего арифметического оценок экспертов каждого из
анализируемых факторов.

Отметим, что формулу (1) иногда пытаются использовать для определения степени согласованно-
сти мнений экспертов в тех случаях, когда перед ними ставится не задача ранжирования (упорядоче-
ния) анализируемых объектов, а задаются иные вопросы, предполагающие высказывание мнения
специалиста (например, поручается оценить вероятности развития тех или иных возможных сценари-
ев; в этом случае C ij  – вероятность реализации j-го сценария по мнению i-го эксперта).

Однако подобное применение формулы (1) является некорректным, поскольку употребляе-

мые в ней константы 
12

m2
(n3

−n)
 и m

n+1
2

 обусловлены упомянутым в начале статьи ограниче-

нием на варианты ответов экспертов (присваивание каждому из анализируемых объектов ранга
от 1 до m с возможностью объединения близких факторов либо без такового), т. е.

∀ i :∑
j=1

n

C ij=∑
j=1

n

j=
n(n+1)

2
. (4)
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Относительно второй константы  
n+1
2

 мы уже отмечали выше, что она является средним

арифметическим значений рангов анализируемых факторов, а выражение ∑
j=1

n

(C̄ j−
n+1

2 )
2

, соот-

ветственно, имеет смысл суммы квадратов отклонений среднего арифметического рангов каж-
дого из анализируемых параметров от среднего арифметического значения всех оценок (ран-
гов), выставленных экспертами.

Константа 
12

m2
(n3

−n)
 является нормирующим множителем, призванным привести значение ко-

эффициента W к диапазону [0 ; 1] . Ниже это будет показано.

W=0 ,  когда  каждое  из  неотрицательных  слагаемых  (C̄ j−
n+1

2 )
2

 равно  нулю,  т. е.  при

C̄ j=
n+1

2
. Это достигается, в частности, в том случае, когда всем объектам эксперты присвоили оди-

наковое количество каждого рангового значения из допустимого диапазона. Пример такого рас-
пределения экспертных оценок приведен в таблице 1.

Таблица 1 – Пример распределения экспертных оценок, при котором коэффициент ранговой конкордации W=0

Номер
вопроса

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 2 3 1 2 3 1 2 3 1

3 3 1 2 3 1 2 3 1 2

Максимальная согласованность мнений экспертов, очевидно, достигается в том случае, когда
все эксперты высказались единодушно по каждому оцениваемому объекту (таблица 2).

Таблица 2 – Пример распределения экспертных оценок, при котором коэффициент ранговой конкордации W=1

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Найдем значение выражения  ∑
j=1

n

(C̄ j−
n+1

2 )
2

 для этого предельного случая. Очевидно, что

оно не зависит от того, какому именно из анализируемых факторов присвоен тот или иной ранг
(важно только то, что все эксперты были единодушны в его определении). Поэтому для простоты
будем считать, что экспертные оценки распределились именно так, как это указано в таблице 2,
т. е. порядковый номер анализируемого фактора совпадает с оценкой (рангом), выставленной
ему всеми экспертами. Тогда данная формула примет вид:

∑
j=1

n

( j−n+12 )
2

.
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Преобразуем данное выражение:

∑
j=1

n

( j− n+12 )
2

=∑
j=1

n

( j2− j(n+1)+(n+1)
2

4 )=∑
j=1

n

j2−(n+1)∑
j=1

n

j+n
(n+1)2

4
. (5)

Применим  известные  формулы:  ∑
j=1

n

j 2
=

n(n+1)(2n+1)
6

 и  ∑
j=1

n

j=
n(n+1)

2
.  Тогда  выраже-

ние (5) примет вид:
n(n+1)(2n+1)

6
−

n(n+1)2

2
+n

(n+1)2

4
=n(n+1)(2n+1

6
−

n+1
2

+
n+1

4 )=
=

n(n+1)
12

(4 n+2−6n−6+3n+3)=n(n+1)(n−1)
12

=
n3
−n

12
.

(6)

Как видим, итоговое значение формулы (6) (n3
−n

12 )  является обратным первому нормирую-

щему множителю в формуле (3) ( 12

n3
−n) , т. е. в случае полного совпадения мнений всех экспер-

тов коэффициент W равен единице.
Таким образом, мы показали, что константы в формуле (1) подобраны применительно к усло-

виям ограничения (4) и ее использование в отсутствие соответствующего требования к оценкам
C ij , как минимум, требует иной интерпретации результата.

Вернемся к сделанному нами ранее предварительному выводу о том, что коэффициент ран-
говой конкордации не характеризует степень согласованности мнений экспертов по конкретно-
му вопросу. Данное заключение может показаться неточным (односторонним) в связи с тем, что
хотя, как и было показано выше, значение каждого отдельно взятого слагаемого в скобках в
формуле (3) определяется лишь средним арифметическим оценок экспертов C̄ j  по каждому из
анализируемых объектов, однако сами значения C̄ j  не являются независимыми, поскольку дей-
ствует ограничение (4). Следовательно, можно предположить, что коэффициент ранговой кон-
кордации все-таки позволяет судить о степени согласованности мнений экспертов, тем более,
как видно из рассмотренных выше примеров (таблицы 1 и 2), для крайних случаев (полная не-
согласованность или полная согласованность)  W принимает соответственно значения 0  или 1.
Можно ожидать, что промежуточным вариантам распределения мнений экспертов будут соот-
ветствовать некие числа из интервала (0; 1) .

Однако  данное  предположение  является  неверным.  Чтобы  подтвердить  это,  приведем
несколько контрпримеров. Рассмотрим вариант распределения мнений экспертов (таблица 3).

Таблица 3 – Пример распределения экспертных оценок с совпадением рангов («2»), присвоенных экспертами од-
ному из факторов, W=0

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 3 1 3 1 3 1 3 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 1 3 1 3 1 3 1 3
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Подчеркнем существенную разницу между вариантами, приведенными в таблицах 1 и 3.
В таблице 1 все факторы получили в качестве «оценки» одинаковое количество всех возмож-
ных рангов, т. е. три «единицы», три «двойки» и три «тройки». Нулевое значение коэффициента
ранговой конкордации в этом случае выглядит вполне логичным. В таблице 3 приведен принци-
пиально иной вариант: по второму фактору эксперты высказались единодушно, присвоив ему
ранг «2», однако рассчитанный по формуле (1) коэффициент конкордации, тем не менее, также
будет равен нулю.

В таблице 4 приведен весьма похожий на рассмотренный в таблице 3 вариант распределе-
ния экспертных оценок. Единственное отличие: в этом случае эксперты были единодушны при
присвоении ранга «1» (а не «2», как в таблице 3). Однако значение коэффициента конкордации,
рассчитанное по формуле (1), при таком незначительном изменении распределения меняется
принципиально: вместо  W=0  (для таблицы 3)  в последнем примере мы получаем значение
W=0,75 . То есть два весьма близких (с содержательной точки зрения) распределения эксперт-
ных оценок дают совершенно разные значения коэффициента согласия  W:  минимально воз-
можное в первом случае и весьма высокое во втором.

Таблица 4 – Пример распределения экспертных оценок с совпадением рангов («1»), присвоенных экспертами од-
ному из факторов, W=0,75

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 2 3 2 3 2 3 2

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 3 2 3 2 3 2 3 2 3

Рассмотрим аналогичные примеры для  варианта, когда  экспертами оцениваются  четыре
фактора. Принципиальные отличия между распределениями, приведенными в таблицах 5 и 6,
также отсутствуют, однако в первом случае коэффициент ранговой конкордации равен 0,067, а
во втором – 0,600, т. е. в 9 раз больше.

Таблица 5 – Пример распределения экспертных оценок для четырех анализируемых факторов с совпадением ран-
гов («2»), присвоенных экспертами одному из факторов, W=0,067

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 1 3 4 1 3 4 1 3 4

3 3 4 1 3 4 1 3 4 1

4 4 1 3 4 1 3 4 1 3

Наконец, в таблицах 7 и 8 приведены варианты распределения мнений экспертов для пяти
анализируемых объектов. В каждом случае по одному из факторов специалисты высказались
единодушно, а по остальным четырем половина экспертов выставила одну оценку, а вторая по-
ловину – другую. Разница между таблицами 7 и 8 лишь в конкретных рангах, присвоенных ана-
лизируемым факторам. Тем не менее, в первом случае коэффициент конкордации равен 0,9, а
во втором – 0.
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Таблица 6 – Пример распределения экспертных оценок для четырех анализируемых факторов с совпадением ран-
гов («1»), присвоенных экспертами одному из факторов, W=0,600

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 3 4 2 3 4 2 3 4

3 3 4 2 3 4 2 3 4 2

4 4 2 3 4 2 3 4 2 3

Таблица 7 – Пример распределения экспертных оценок для пяти анализируемых факторов с совпадением рангов 
(«1»), присвоенных экспертами одному из факторов, и разделившимися в отношении 50/50 значениями рангов для 
остальных анализируемых объектов, W=0,9

Номер анали-
зируемого
фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

2 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

5 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

Таблица 8 – Пример распределения экспертных оценок для пяти анализируемых факторов с совпадением рангов 
(«3»), присвоенных экспертами одному из факторов, и разделившимися в отношении 50/50 значениями рангов для 
остальных анализируемых объектов, W=0

Номер анали-
зируемого
фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5

2 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

5 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2

Вывод: коэффициент ранговой конкордации  (1)  не может рассматриваться как адекватная
характеристика степени согласованности мнений экспертов.

Вариант расчета коэффициента согласия ранговых экспертных оценок, свободный от пере-
численных выше недостатков, будет рассмотрен в отдельной статье.
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Эффективность жизненного цикла техники радиоэлектронной борьбы

Показана актуальность обоснования и практического использования (в рамках формирова-
ния системы управления полным жизненным циклом техники)  показателей эффективности
жизненного цикла образцов техники радиоэлектронной борьбы (РЭБ). Предложен методический
подход к оценке эффективности полного жизненного цикла техники РЭБ.

В настоящее время в Минобороны России в соответствии с Указом Президента Российской
Федерации от 7 мая 2012 г. № 603 проводится работа по созданию системы управления полным
жизненным циклом (СУПЖЦ) вооружения, военной и специальной техники (ВВСТ). Ожидается,
что «создание такой системы позволит существенно снизить финансовые и материальные за-
траты на техническое оснащение Вооруженных Сил и силовых структур страны, а также повы-
сить эффективность системы вооружения» [1].

Несмотря на то, что проблематика управления полным жизненным циклом ВВСТ в Россий-
ской Федерации обсуждается экспертным сообществом уже более 10 лет и по данному вопросу
имеется ряд нормативных документов1, приняты необходимые ведомственные решения в рам-
ках Минобороны и Минпромторга, на сегодняшний день работа по созданию СУПЖЦ ВВСТ на-
ходится в стадии формирования облика системы, обоснования цели ее функционирования и ре-
шаемых задач. Продолжается  активное  обсуждение  проблем  формирования  СУПЖЦ  ВВСТ2,
включая технику РЭБ [1-6].

В целом можно констатировать, что пока еще отсутствует единое согласованное понимание
облика создаваемой СУПЖЦ ВВСТ и принципов ее функционирования всеми субъектами, участву-
ющими в управлении жизненным циклом (ФОИВ, разработчики и изготовители, эксплуатирующие
и другие организации). Так в [1] отмечается, что «…несмотря на определенное продвижение, все
же нет единого понимания, какой должна быть СУПЖЦ». Такое положение в значительной мере
затрудняет разработку и внедрение СУПЖЦ ВВСТ. Наиболее остро проблема проявляется в части
техники РЭБ, как наиболее сложной и разнородной техники военного назначения, для создания и
функционирования которой необходим постоянный мониторинг в целях обеспечения высокого
технического уровня разработок и поддержания высокой боевой эффективности средств РЭБ.
Следует отметить, что в настоящее время наметилось отставание отечественных средств РЭБ по
реальным боевым возможностям от требуемых, что связано с отставанием отечественных техно-
логий разработки, производства и поддержания в боеготовности от аналогичных технологий про-
тивника. При этом цикл обновления радиоэлектронных средств (РЭС) противника значительно ко-
роче, чем цикл обновления отечественных средств РЭБ, поэтому техника РЭБ находится в роли

1 ГОСТ Р56135-2004. Управление жизненным циклом продукции военного назначения. Общие положения – М.:
Стандартинформ, 2015; Федеральный закон «О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для
обеспечения государственных и муниципальных нужд» // Российская газета. – 2013. – 12 апреля.

2 Федутинов Д.В. Контракты жизненного цикла // Военно-промышленный курьер. – 2013. – № 13 (481).
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«догоняющего» по возможностям и ТТХ. В этой связи СУПЖЦ могла бы сыграть крайне положи-
тельную роль в повышении оперативности реакции на изменения ТТХ зарубежных РЭС – объек-
тов РЭБ в части быстрой модернизации образцов (обеспечения модернизационной пригодности
техники [7]), новых разработок и незамедлительного оснащения войск РЭБ новой техникой.

В настоящее время функции СУПЖЦ реализуются применительно к отдельным стадиям (эта-
пам) жизненного цикла (ЖЦ) техники РЭБ, при этом в качестве целей управления, как правило,
определяют [3-6, 8]:
• обеспечение реализуемости требований к образцам техники РЭБ по ресурсам (на стадии

«Исследования и обоснование разработки»);
• достижение требуемых тактико-технических характеристик образцов техники РЭБ (на стадии

«Разработка»);
• обеспечение требуемого уровня качества и готовности образцов техники РЭБ к применению

(на стадиях «Производство» и «Эксплуатация»);
• минимизацию стоимости ЖЦ образцов техники РЭБ.

В обобщенном виде целью управления в работах [1-4] считают обоснование оптимальных
характеристик  ВВСТ (эффективность, надежность, техническая  готовность, стоимость полного
ЖЦ, сроки разработки и поставки ВВСТ и т. д.), достижение и поддержание заданных значений
этих характеристик ВВСТ в ходе ЖЦ. Однако для техники РЭБ, применение которой имеет явно
выраженный конфликтный характер, поддержание заданного значения эффективности является
проблематичным при постоянно совершенствующихся РЭС противника, помехозащищенность
которых повышается.

Для исполнителей мероприятий по реализации ЖЦ (как на уровне отдельных стадий, так и
их совокупности) целью управления также полагают повышение эффективности работ, выполня-
емых в ходе ЖЦ ВВСТ, которая отражается в минимизации затрат на жизненный цикл и обеспе-
чении требуемых показателей эффективности и качества изделий (показателей назначения, экс-
плуатационных показателей и др.) [4-6].

Цель управления ЖЦ ВВСТ также определяют как достижение максимальной эффективности
образцов ВВСТ с учетом ограничений на затраты.

Приведенные примеры показывают, что, несмотря на важность задачи создания СУПЖЦ, об-
щепринятого понимания ее цели не существует. Цель СУПЖЦ дробится на цели управления на
отдельных стадиях, цели отдельных субъектов управления. Понятно, что на каждой стадии ЖЦ
субъект управления должен вмешиваться в ход ЖЦ с тем, чтобы оптимизировать его параметры.
Однако таких параметров большое количество, в итоге понятие управления полным ЖЦ размы-
вается и сводится к констатации сложившейся к настоящему времени практики «управления
отдельными стадиями ЖЦ». Кроме этого, повышение эффективности образца или улучшение
других параметров на отдельной стадии не означает их улучшение в рамках полного ЖЦ [8].

Также в качестве цели СУПЖЦ многими экспертами предлагается повышение эффективно-
сти управления ЖЦ [8], что не снижает неопределенности, так как конечная цель управления
остается нераскрытой («управление ради управления»).

Повышение эффективности управления – это промежуточная цель создания СУПЖЦ. Дей-
ствие любой системы управления в конечном счете должно быть направлено на повышение эф-
фективности функционирования объекта управления. Так, например, повышение качества под-
системы управления комплекса (комплексом) РЭБ преследует не столько цель – повысить каче-
ство управления  комплексом, сколько  – повысить эффективность функционирования самого
комплекса. Только последнее можно считать основной целью создания системы управления.
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Таким образом, в настоящее время понятие управления (цели управления) полным жизнен-
ным циклом ВВСТ не определено. Имеющиеся понятия либо отражают частные цели управления
на отдельных стадиях ЖЦ (что не имеет отношения к создаваемой СУПЖЦ), либо являются на-
столько абстрактными, что не позволяют перейти непосредственно к формированию конкрет-
ной организационно-технической структуры, реализующей эти цели. Сложившаяся ситуация, на
наш взгляд, является существенным фактором сдерживания разработки и внедрения СУПЖЦ
ВВСТ. Применительно к технике РЭБ эта проблема обостряется из-за сложности техники, много-
образия решаемых ею задач и эффектов от их решения.

Целью управления традиционно считается приведение управляемого объекта, его парамет-
ров  и  характеристик, от  имеющегося  уровня  к  требуемому [8]. В  рассматриваемом  случае
«управляемым объектом» является эффективность ЖЦ образца техники РЭБ (его инфраструкту-
ры), а управляемыми параметрами – характеристики, определяющие эффективность жизненно-
го  цикла, например, сроки  мероприятий  на  стадиях ЖЦ и  их этапах, выделяемые  ресурсы,
объемы  поставок, число  капитально  ремонтируемых и  модернизируемых  изделий, порядок
компенсации  снижения  эффективности  образцов  из-за  повышения  помехозащищенности
объектов РЭБ, сроки модернизации и ремонта, мероприятия по минимизации затрат на закупки
предметов снабжения и т. п.

Применительно к ВВСТ понятие «эффективность ЖЦ» в настоящее время не используется,
однако в гражданской сфере оно применяется и обозначает совокупный экономический эффект
(чистую прибыль), полученный от реализации продукции за время от зарождения идеи продукта
до снятия его с производства [6, 8]. При этом суммарная чистая прибыль является индикатором
эффективности полного ЖЦ образца – если рост прибыли замедляется или вовсе начинается ее
снижение, это сигнал для формирования управляющих воздействий (модернизация, расшире-
ние рынка сбыта, замена и т. п.).

С учетом этого, предлагается в качестве основной цели создания СУПЖЦ техники РЭБ счи-
тать не частные цели и не повышение эффективности управления процессами ЖЦ техники РЭБ,
а повышение эффективности самого ЖЦ.

Чтобы определить понятие «эффективность жизненного цикла изделия ВВСТ», рассмотрим
основные факторы, которые ее определяют. Первый и самый важный фактор – обеспечение эф-
фективности изделия не ниже требуемой в течение всего ЖЦ. Действительно, в случае невыпол-
нения этого условия любые другие факторы становятся малозначимыми. Другими факторами
являются – стоимость жизненного цикла, длительность жизненного цикла и доля времени, когда
образец может выполнять задачи (применяться) по прямому назначению. Последнее напрямую
обусловлено оперативностью проведения обслуживания и ремонта изделия, в том числе свя-
занной с логистикой, уровнем унификации, ремонтопригодности и другими параметрами.

Удлинение ЖЦ является, скорее всего, необходимым условием. Однако это приводит к росту
стоимости ЖЦ при моральном и физическом старении образца. Поэтому следует стремиться к
сдерживанию роста стоимости ЖЦ при его удлинении за счет повышения модернизационного
потенциала и ремонтопригодности образца.

Первоочередной задачей в рамках создания СУПЖЦ должно быть определение эффектив-
ности ЖЦ (как объекта управления) в виде функции от указанных выше параметров. Решение
этой задачи позволит, в свою очередь, предметно говорить о постановке и решении задачи об-
основания состава, структуры, функций и общих требований к системе управления полным жиз-
ненным циклом образцов техники РЭБ (как средству повышения эффективности жизненного
цикла изделий).
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Рассмотрим ЖЦ образца техники РЭБ более подробно (рисунок 1). На рисунке 1 введены сле-
дующие обозначения: Эб – эффект применения образца (боевая эффективность), З – затраты.

 Эффективность и затраты на образец различны на разных этапах ЖЦ и могут зависеть не
только от упомянутых ранее факторов, но и от внешних условий, например, от номенклатуры
совместно применяемых средств РЭБ и инфраструктуры, что отражается на рисунке 1.

Рисунок 1 – Жизненный цикл образца (пример)

В общем случае в ЖЦ образца можно выделить периоды:
1)  (t1−t2)  – проведение НИР (на рисунке затраты показаны в пересчете на изделие). На

этой стадии управление осуществляется объемами выделяемых ассигнований, сроками прове-
дения, сопровождением работы и контролем результатов поэтапно в соответствии с ТТЗ. На
этом этапе закладываются основные свойства будущего образца, его основные ТТХ, выполняе-
мые задачи РЭБ, способы применения. Обосновываются применяемые научно-технические и
технологические достижения. Увеличивая затраты на НИР, повышается уровень научно-техниче-
ской проработки образца, что может снизить затраты на последующей стадии на эскизное и
техническое проектирование. Обоснование применимости в  образце новых научно-техниче-
ских и технологических достижений может обеспечить как повышение надежности, так и более
длительный период требуемой эффективности;

2) (t2−t3)  – проведение ОКР (затраты в пересчете на изделие). На этой стадии управление
осуществляется объемами выделяемых ассигнований, сроками проведения ОКР, в том числе и
этапов ОКР, исполнителями, в т.ч. по кооперации. На этой стадии, кроме того, что реализуются
ТТХ образца, обеспечивается его модернизационная пригодность, ремонтопригодность, некото-
рый уровень унификации и надежности. Варьируя выделяемые ассигнования на ОКР и их рас-
пределение по этапам, возможно управление вышеперечисленными свойствами образца, что в
последующем может обеспечить более длительный срок эксплуатации и меньшие длительности
и число ремонтов;
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3) (t3−t4)  – серийное производство. Дополнительное выделение ассигнований на примене-
ние передовых производственных технологий и оборудование, контроль качества, использова-
ние высоконадежных комплектующих повышает надежность изделия с соответствующим сниже-
нием необходимости в ремонте изделий. При внедряемом подходе «ремонт по техническому
состоянию» [9] это может дать значительный эффект по снижению затрат на капитальный ре-
монт. При обеспечении высокого уровня унификации образца на предыдущей стадии и при эф-
фективно функционирующей системе каталогизации предметов снабжения (снижение стоимо-
сти комплектующих) возможно значительное снижение стоимости изделия;

4) (t 4−t5)  – постановка на вооружение, пуско-наладочные работы. Затраты на пуско-нала-
дочные работы в значительной мере будут зависеть от уровня автоматизации и качества сборки
изделия, которые заложены на стадиях ОКР и производства;

5) (t5−t6)  – эксплуатация образца. Наиболее ресурсоемкая стадия ЖЦ. Снижение затрат на
этой стадии возможно за счет повышения надежности и ремонтопригодности образцов, катало-
гизации предметов снабжения и комплексной логистики, унификации изделий;

6) (t6−t7)  – использование образца совместно с новой информационно-управляющей си-
стемой. Повышение эффективности за счет применения совместно с соответствующей инфор-
мационно-управляющей системой (ИУС). Здесь цель управления состоит в обеспечении соответ-
ствия периода эксплуатации образца и периода эксплуатации ИУС и возможности технической
и информационной сопряженности образца с ИУС. Возможны и другие варианты совместного
использования образца с другим в комплекте. Например, если два образца совместно перекры-
вают рабочий диапазон подавляемого РЭС противника, в то время как по отдельности они не
могут обеспечить перекрытие этого диапазона;

7) (t7−t8)  – проведение капитального ремонта. Затраты напрямую зависят от уровней ре-
монтопригодности и унификации, заложенных на предыдущих стадиях. Также количество ре-
монтов зависит от надежности образца;

8) (t8−t9)  – эксплуатация образца;
9)  t9  – постановка на вооружение РЭС противника с повышенной помехозащищенностью

или замена на другие РЭС, подавление которых рассматриваемым средством РЭБ малоэффек-
тивно или невозможно. В этом случае роль СУПЖЦ образца состоит в обеспечении оперативной
реакции и проведении модернизации образца или, если модернизация невозможна (нецелесо-
образна), – замене образца. Возможность модернизации закладывается на стадиях НИОКР;

10) (t9−t10)  – эксплуатация образца;
11) (t10−t11)  – модернизация образца. В случае системы (комплекса) РЭБ возможна модер-

низация входящих в ее состав средств (изделий) в различное время. На рисунке начало модер-
низации средств обозначено как t11

1 , t11
2 , t11

3  для случая, когда модернизируются три средства.
Моменты начала модернизации средств также можно рассматривать как управляемые парамет-
ры. Эффективность рассматривается для системы РЭБ в целом;

12) (t11−t12)  – эксплуатация образца;
13) (t12−t13)  – утилизация образца.
Кроме того, сбор статистической информации по срокам, затратам, количеству работ на ЖЦ

и обработка этой информации позволит уточнить методическую базу по прогнозированию за-
трат, что позволит повысить качество обоснования предложений по созданию новых образцов.

Интегральный эффект в ходе ЖЦ может быть представлен как:
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Эб
и
=∫

t5

t13

Э б(t )dt , (1)

где: Эб
и  – интегральная эффективность образца – виртуальное снижение потерь за счет при-

менения образца в возможных операциях (боевых действиях) на определенном стратегическом
направлении  в  сложившихся  условиях  применения  в  рассматриваемом  интервале  (t5, t13) ,
когда образец состоит на вооружении;
 Эб(t)  – эффективность образца (снижение потерь за счет применения рассматриваемого об-
разца) в момент времени t.

Полные затраты на образец:

Зп
=

1
n
∫
t1

t3

З (t )dt+∫
t 3

t 13

З(t )dt , (2)

где n – объем серии.
Одним из традиционных подходов к определению эффективности техники РЭБ является отне-

сение эффекта применения к затратам на достижение этого эффекта, например, как это показано
в работе [10]. С учетом этого предлагается следующая функция эффективности полного жизнен-
ного цикла техники РЭБ, отражающая интегральный эффект использования образца техники РЭБ
или их совокупности в течение полного жизненного цикла, соответствующая определению1:

Эжц
=

∫
t5

t13

Эб (t )dt

1
n
∫
t 1

t 3

З (t )dt+∫
t3

t13

З (t)dt

, (3)

Выражение (3) непосредственно не отражает воздействие СУПЖЦ, однако качество СУПЖЦ
сказывается на эффекте и затратах, входящих в (3), так что эффективность СУПЖЦ (которая
определяется тем, насколько верно по объемам и срокам финансирования реализованы меро-
приятия ЖЦ образца) фактически определяет эффективность ЖЦ.

Особенностью техники РЭБ является то, что в качестве показателя эффективности образца
может использоваться снижение стоимости выполнения боевой задачи за счет применения об-
разца или снижение потерь группировки за счет применение образца. При выражении выбран-
ного показателя в стоимостном виде эффективность жизненного цикла является безразмерной
величиной. Критерием эффективности жизненного цикла является:

Эжц
⩾Эпорог

жц , (4)

где Эпорог
жц  – некоторое пороговое значение ( Эпорог

жц
⩾1 ), устанавливаемое с учетом возможных

погрешностей исходной информации, используемой при расчете Эжц .
Применительно к отдельному образцу можно говорить, что оптимальной будет СУПЖЦ, мак-

симизирующая (3). Анализ задачи максимизации Эжц  показывает, что она представляет собой
сложную нелинейную задачу математического программирования, для решения которой нет до-
статочно разработанных, общепринятых методов. Это обусловлено, как уже упоминалось, слож-
ной зависимостью затрат на этапе ЖЦ, которые во многом определяются финансированием на
предыдущих этапах и рядом других факторов. Например, дополнительное инвестирование в
обеспечение таких особых свойств образца техники РЭБ, как модернизационная пригодность и

1 Жариков В.В., Теплякова М.С., Лоскутова Е.С., Истомин М.А., Кузнецов Д.О. Экономико-математическая модель
оценки  эффективности  жизненного  цикла  (изделий,  продуктов,  товаров,  технологий  и  инноваций)  /
http://pandia.ru/text/77/211/89503.php (дата обращения: 12.04.2016).
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ремонтопригодность в ходе его создания, позволяет получить экономическую выгоду за счет
значительного снижения стоимости работ по модернизации и ремонту образца впоследствии.

Тем не менее, качественный анализ обобщенного ЖЦ образца (рисунок 1) позволяет сделать
вывод о том, что достижение цели СУПЖЦ возможно путем рационального распределения за-
трат на стадиях ЖЦ. При этом для наибольшего экономического эффекта управления ЖЦ, в пер-
вую очередь, должны финансироваться мероприятия, обеспечивающие:
• создание образцов с особыми свойствами: высокой модернизационной пригодностью и ре-

монтопригодностью, что позволило бы оперативно реагировать на изменение номенклатуры
и ТТХ РЭС противника – объектов РЭБ (уменьшить период (t9−t11)  – рисунок 1) и минимизи-
ровать сроки и затраты на капитальный ремонт (уменьшить период (t7−t8) ) и ремонты дру-
гих видов;

• совместимость  новых  образцов  с  находящимися  на  вооружении  и  перспективными  при
поэтапном перевооружении войск РЭБ (увеличение периода (t6−t7) ), т. е. необходимо учи-
тывать условия использования образца в комплекте техники РЭБ определенного (обоснован-
но оптимального) состава. Это подразумевает реализацию оптимальных сроков этапов ЖЦ
образцов, ранее обоснованных в процессе программного планирования развития РЭБ и сро-
ков оснащения войск РЭБ новой техникой;

• высокий уровень унификации образцов. Это позволит в значительной мере сократить типаж
образцов техники РЭБ, уменьшить количество необходимых комплектующих при создании и
эксплуатации образцов (снижение затрат З в период (t5−t12) );

• каталогизацию изделий техники РЭБ в интересах унификации и  логистической поддержки
эксплуатируемой  техники  РЭБ  и  минимизации  затрат и  сроков  поставок  комплектующих
(снижение затрат З в период (t2−t12) ).
Таким образом, рассмотрено содержание понятия «эффективность жизненного цикла образ-

ца техники РЭБ» и предложен методический подход к ее определению, что позволило не только
количественно оценивать эту эффективность, но и выработать основные общие рекомендации
по мероприятиям, реализующим СУПЖЦ техники РЭБ.
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Некоторые вопросы оценки и обеспечения качества программных средств
комплекса разведки, управления и связи «Стрелец»1

Определяется необходимость постановки и решения ряда исследовательских задач, связан-
ных с методологией оценки и обеспечения качества программных средств (ПС) комплекса раз-
ведки, управления и связи (КРУС) «Стрелец». Анализируется состояние нормативной базы по во-
просам оценки и обеспечения качества ПС систем и комплексов управления. Обосновывается си-
стема критериев оценки качества ПС КРУС.

В последнее десятилетие вопросы автоматизации управления войсками и оружием получи-
ли существенное развитие в отношении низового звена общевойсковой подсистемы управле-
ния: рота-взвод-отделение-отдельный военнослужащий. Прошедшие испытания КРУС «Стрелец»
показали, что комплекс обеспечивает решение основного множества задач, необходимых для
боевого управления в низовом звене, таких как обеспечение связи и передачи данных, индиви-
дуальной и групповой навигации, измерения координат и обнаружения целей, целеуказания,
выработки данных для применения стрелкового оружия и средств ближнего боя и др.2

В комплекс входят персональный компьютер командира, радиостанция спутниковой связи,
УКВ-радиостанция, дальномерно-угломерный прибор, портативная РЛС ближней разведки «Фара-
ВР», унифицированная аппаратура передачи информации, а также системы индивидуальной и
групповой навигации, работающие по данным ГЛОНАСС и GPS. Кроме того, КРУС оснащен систе-
мой опознавания «свой-чужой». Он может сопрягаться с отечественными средствами разведки и
целеуказания, радиолокаторами, приборами прицеливания и беспилотными летательными аппа-
ратами. Все это является основой для дальнейшего развития и совершенствования КРУС.

Проведенные испытания и многочисленные демонстрации КРУС показали, что комплекс яв-
ляется  хорошим  помощником  командиров  тактического  звена. Он  обеспечивает подготовку
основной информации, необходимой при организации и ведении боевых действий ротой, взво-
дом, отделением и отдельным военнослужащим.

Значительную роль в обеспечении реализации необходимых функций управления в КРУС
«Стрелец» играют программные средства (ПС) комплекса. Предварительный анализ показывает,
что дальнейшее развитие комплекса во многом связано с расширением и усложнением функ-
ций управления, реализация которых может быть выполнена за счет наращивания возможно-
стей ПС комплекса. В этом свете становится очевидной необходимость постановки и решения
ряда исследовательских вопросов, связанных с методологией оценки и обеспечения требуемого
уровня характеристик качества ПС КРУС «Стрелец». Эти вопросы до настоящего времени, к со-
жалению, не получили должного освещения в отечественной литературе. Между тем их важ-
ность при задании требований к комплексу и проверке качества их реализации приобретает су-
щественное значение.

1 Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований, проект 16-08-00502.
2 Гаврилов Ю. Солдату – навигатор, командиру – планшет // Российская газета. – 2014. – 22 декабря; Орлов В.

Универсальный солдат 21 века // http://www.liveinternet.ru/users/blog_soldier/post144660868/.
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Вполне очевидно, что решение указанных вопросов целесообразно осуществлять на базе
имеющихся наработок в отношении АСУ более высокого уровня управления, таких как Единая
система управления (ЕСУ) тактического звена (ТЗ), и с учетом существующих подходов и тенден-
ций в области оценки и обеспечения качества ПС АСУ в целом [1]. В этом плане интерес пред-
ставляет анализ существующего положения в рассматриваемой области с учетом специфики
функционирования низового звена управления войсками.

В настоящее время существует ряд нормативных документов, посвященных вопросам оцен-
ки и обеспечения качества ПС систем и комплексов управления. На международном уровне от-
работана и практически освоена система стандартов, регламентирующая критериальную базу
оценки качества ПС (международные стандарты ISO/IEC 9126, 14258), и заканчивается отра-
ботка новых стандартов серии ISO/IEC 2500, построенных с учетом накопленного практического
опыта использования ПС. Большие подвижки также наметились и в вопросах стандартизации
процессов контроля и обеспечения качества ПС, в частности, практически завершена отработка
стандартов  серии  ISO/IEC 29119, регламентирующих решение  вопросов  тестирования  ПС в
самом широком смысле этого понятия. В этих стандартах суммирован практический опыт значи-
тельного числа реальных разработок ПС систем управления.

К сожалению, в отечественной системе стандартов к настоящему времени практически вне-
дрены в этом плане лишь два стандарта (ГОСТ 28806-90 и ГОСТ Р ИСО-МЭК 9126-93), содержа-
щие  основные  положения  стандарта  9126  первых  редакций. Более  ранний  стандарт  ГОСТ
28195-89 заметно отступает от основных положений международных стандартов. Однако рабо-
та по освоению международных стандартов продолжается.

В соответствии с упомянутыми стандартами в настоящее время предлагается к практическо-
му использованию система критериев (показателей)  оценки качества ПС, представленная на
схеме рисунка 1 в виде некоторой совокупности характеристик (верхний уровень) и подхарак-
теристик (нижний уровень) ПС.

Рисунок 1 – Система критериев оценки качества ПС

Дадим соответствующие определения основных характеристик ПС.
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Функциональность ПС – совокупность свойств ПС, определяемая наличием и конкретными
особенностями набора функций, способных удовлетворять заданные или подразумеваемые по-
требности заданного назначения ПС.

Надежность ПС – совокупность свойств ПС, характеризующая способность ПС сохранять за-
данный уровень пригодности в заданных условиях в течение заданного времени.

Удобство использования ПС – совокупность свойств ПС, характеризующая усилия, необходи-
мые для его использования и индивидуальную оценку результатов его использования заданным
или подразумеваемым кругом пользователей ПС.

Эффективность ПС – совокупность свойств ПС, характеризующая те аспекты его уровня
пригодности, которые связаны с характером и временем использования ресурсов, необходимых
при заданных условиях функционирования.

Сопровождаемость ПС – совокупность свойств ПС, характеризующая усилия, которые необ-
ходимы для его модификации.

Мобильность ПС – совокупность свойств ПС, характеризующая приспособленность его для
переноса из одной среды функционирования в другие.

Комплексируемость ПС – определяется  наличием  возможности  взаимодействия  ПС при
функционировании с заданной номенклатурой других ПС или систем.

Защищенность ПС – определяется способностью предотвращать несанкционированный до-
ступ к программам и данным, а также степенью удобства и полноты обнаружения результатов
такого доступа или действий по разрушению программ и данных.

Представленный перечень критериев оценки ПС достаточно полно и всесторонне характе-
ризует качество ПС. Вместе с тем, для каждого конкретного применения ПС отдельные критерии
могут существенно различаться по значимости оцениваемых свойств ПС. Поэтому значительный
интерес  представляет  оценка  относительной  значимости  («важности»)  этих  критериев  для
рассматриваемой прикладной области (КРУС).

Анализ показывает, что проведение подобной оценки связано с необходимостью использо-
вания понятий и категорий нечеткой среды, в том числе – характеристик качественного уровня.
Для решения подобного рода задач применяются методы оперирования с нечеткими понятия-
ми. Одним из наиболее известных методов такого рода является метод анализа иерархий (МАИ),
основные положения которого были разработаны Т. Саати [2].

В основе МАИ лежит идея декомпозиции процесса решения сложной задачи выбора наи-
лучшего варианта решения до совокупности простых задач парных сравнений отдельных вари-
антов. При этом большим достоинством метода является возможность проведения оценки мно-
жества высказанных суждений при парных сравнениях вариантов на непротиворечивость. Та-
кой подход хорошо зарекомендовал себя при решении большого количества практических за-
дач в различных областях знаний.

В  таблице  1  представлены результаты  оценки  относительной  значимости  критериев  (на
уровне характеристик) рисунка 1 при оценке качества ПС для прикладной области КРУС «Стре-
лец», полученные с использованием МАИ.

Таблица 1 – Относительная значимость критериев (характеристик) оценки качества ПС

Функцио-
нальность

Эффек-
тивность

Комплекси-
уемость

Удобство ис-
пользования

Надежность Защищен-
ность

Сопровожда-
емость

Мобильность

0,24 0,14 0,05 0,14 0,24 0,10 0,05 0,04

Анализируя информацию, представленную в таблице 1, можно выделить три группы харак-
теристик.
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Наиболее значимыми для рассматриваемой предметной области являются характеристики
функциональности и надежности ПС. Это вполне ясно, поскольку эти характеристики в основном
определяют, насколько работоспособны ПС КРУС, т. е. насколько полно, правильно и надежно ре-
ализуются те функции управления боевыми действиями, которые возлагаются на КРУС.

Далее по значимости следуют характеристики защищенности, удобства использования и эф-
фективности ПС. Характеристики удобства использования и эффективности ПС непосредствен-
но влияют на боевые возможности КРУС и поэтому требуют отдельного учета. Характеристика
защищенности, хотя и не играет в низовом звене той роли, которая ей отводится в более высо-
ких звеньях управления, однако связана с введением определенных мер защиты информации,
необходимых в условиях боевого применения КРУС.

Характеристики следующей группы (комплексируемости, сопровождаемости и мобильности
ПС) имеют невысокие оценки значимости. Эти характеристики связаны с технологическими про-
цессами разработки ПС, непосредственного влияния на боевые возможности КРУС практически
не оказывают и поэтому в дальнейшем рассмотрении не участвуют.

Проанализируем более подробно  критерии первых двух групп, спустившись на  уровень
подхарактеристик.

Характеристика «функциональность» имеет три подхарактеристики:
• функциональная полнота, определяемая степенью, с которой набор реализованных функций

покрывает все специфические задачи и потребности пользователя;
• функциональная корректность, определяемая степенью, с которой ПС или система предо-

ставляет корректные результаты с необходимой точностью;
• функциональное соответствие как степень, с которой реализуемые функции способствуют

выполнению задач и специфических потребностей пользователя.
Фактор функциональной полноты обычно трактуют в плане покрытия задач и потребностей

пользователя, непосредственно отражаемых в ТЗ на систему. В этом плане фактор функциональ-
ного соответствия представляется излишним. Однако в трактовке собственно характеристики
функциональности заложено требование учета подразумеваемых потребностей приложения. На
такую расширенную трактовку и «работает» фактор функционального соответствия. Поэтому в
рассматриваемой прикладной области оба рассмотренных фактора являются необходимыми
подхарактеристиками функциональности.

Отметим также, что фактор функциональной корректности для КРУС, в котором решаются та-
кие задачи, как целеуказание, является важной подхарактеристикой функциональности, непо-
средственно влияющий на боевые возможности КРУС.

Таким образом, в рассматриваемой прикладной области характеристику функциональности
ПС следует определять посредством трех указанных подхарактеристик.

Характеристика надежность ПС имеет подхарактеристики:
• завершенность – определяется частотой отказов, обусловленных дефектами программного

средства;
• отказоустойчивость – определяется способностью ПС поддерживать необходимый уровень

пригодности при проявлении дефектов ПС или нарушении установленных интерфейсов;
• восстанавливаемость – определяется возможностью осуществления, трудоемкостью и про-

должительностью действий по восстановлению ПС своего уровня пригодности, а также непо-
средственно подвергшихся воздействию данных в случае отказа;

• готовность, определяемая той частью общего времени, в течение которой система, ПС или
компонент доступен для использования.
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Проведенный анализ содержательной трактовки указанных выше подхарактеристик надеж-
ности ПС и специфики функционирования ПС КРУС позволяет сделать некоторые выводы:

(1) С точки зрения целевого назначения КРУС наиболее важное значение приобретают во-
просы обеспечения высоких значений показателей завершенности и отказоустойчивости ПС как
факторов,  непосредственно  обеспечивающих  бесперебойное  функционирование  КРУС.  Это
вполне ясно: чем меньше ошибок содержит ПС и более устойчиво ПС к возможным ошибкам,
тем выше работоспособность КРУС.

(2) Специфика использования ПС КРУС не позволяет устранять возникающие ошибки в ПС
силами пользователей. Такие ошибки периодически устраняются Разработчиком ПС в рамках
отработки поступающих рекламаций. Поэтому фактор восстанавливаемости ПС в большей сте-
пени касается Разработчика. Заказчик в  данном случае  виновен в  некачественной приемке
опытного образца. В этих условиях количественная оценка восстанавливаемости ПС, как и го-
товности ПС, определяется во многом организационными аспектами взаимодействия с Разра-
ботчиком ПС и поэтому мало отражает качественные аспекты прикладного использования ПС.

В свете изложенного становится ясной важность обеспечения высокого уровня завершенно-
сти и отказоустойчивости ПС КРУС.

Характеристика удобство использования ПС включает следующие подхарактеристики:
• понимаемость – определяется  затратами  усилий  пользователя  на  понимание  логической

концепции ПС;
• осваиваемость – определяется затратами усилий, необходимых для освоения правил при-

менения ПС;
• управляемость – определяется затратами усилий пользователя непосредственно на эксплуа-

тацию и управление функционированием ПС;
• защита от ошибок пользователя (здесь не требуется пояснений);
• качество интерфейса пользователя, характеризующее степень удовлетворенности пользова-

теля интерфейсом с ПС;
• доступность, определяющая возможности использования ПС или системы людьми с ограни-

ченными возможностями с учетом соответствующей специфики.
Анализ основных факторов характеристики удобство использования ПС показывает, что для

рассматриваемой прикладной области наибольшую значимость имеют факторы осваиваемости,
управляемости и защиты от ошибок пользователя. Поэтому в процессе создания и испытаний
КРУС основное внимание следует уделять именно вопросам практического воплощения воз-
можностей, определяемых реализацией этих факторов в образце.

Характеристика защищенность ПС включает пять подхарактеристик, к которым относятся:
• конфиденциальность, характеризуемая степенью уверенности, что при использовании ПС или

системы данные будут доступны лишь при наличии требуемых прав доступа;
• целостность, определяемая возможностью предотвращения системой, ПС или компонентом

несанкционированного доступа или модификации программ и данных;
• признаваемость, характеризуемая способностью не отвергать действия или события, которые

были однажды признаны реальными;
• подотчетность, определяемая способностью отслеживания действий каждого объекта;
• аутентичность, определяемая способностью различения подлинности любого субъекта или

ресурса.
Аналогичный анализ факторов характеристики защищенности позволяет выделить факторы

конфиденциальности, целостности и аутентичности как наиболее значимые для рассматривае-
мой области применения ПС.
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Характеристика эффективность ПС имеет подхарактеристики:
• времяемкость – определяется временем реакции на запросы, скоростью обработки данных и

пропускной способностью;
• ресурсоемкость – определяется объемом используемых при функционировании ПС ресурсов

и продолжительностью их использования;
• предельные возможности, определяемые максимальными возможностями по обслуживанию

пользователей (максимальное число одновременно работающих пользователей, максималь-
ный поток взаимодействий и др.).
Для характеристики эффективность ПС основную значимость следует связывать с фактора-

ми времяемкость и предельные возможности, которые определяют такие важные свойства КРУС,
как оперативность и предельные возможности по обслуживанию пользователей.

В результате проведенного анализа получаем некоторое множество характеристик и подха-
рактеристик для оценки качества ПС КРУС с учетом основных особенностей КРУС как системы
боевого управления низового звена (таблица 2). Полученные результаты могут быть использова-
ны при формулировке технических заданий на модернизацию ПС КРУС, а также при проведе-
нии различного рода испытаний ПС.

Таблица 2 – Предлагаемая структура критериев оценки качества ПС КРУС

Функциональность
ПС

Надежность
ПС

Удобство
использования ПС

Эффективность
ПС

Защищенность
ПС

Функциональная полнота
Функциональное соот-
ветствие
Функциональная кор-
ректность

Завершенность
Отказоустойчивость

Осваиваемость
Управляемость
Защита от ошибок 
пользователя

Времяемкость
Предельные 
возможности

Конфиденциальность
Целостность
Аутентичность

Дальнейшие исследования в этом направлении должны быть очевидным образом ориенти-
рованы на разработку методического аппарата, обеспечивающего получение количественных
оценок качества ПС КРУС на базе представленного множества критериев оценки качества ПС.

Таким образом, из изложенного материала можно сделать следующие основные выводы:
1. Значительную роль в обеспечении реализации необходимых функций управления в КРУС

«Стрелец»  играют  программные  средства  комплекса.  Дальнейшее  развитие  комплекса  во
многом связано с расширением и усложнением функций управления, реализация которых мо-
жет быть выполнена за счет наращивания возможностей ПС комплекса.

2. В процессе развития комплекса большую актуальность приобретает проблема создания
методологии оценки и обеспечения качества ПС КРУС «Стрелец», включая разработку практиче-
ских методик оценки качества ПС КРУС. В основу решения указанной проблемы могут быть по-
ложены представленные авторами предложения по содержанию системы критериев оценки ка-
чества ПС КРУС.
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Игровая задача оптимизации противоборства систем воздушно-
космического нападения и обороны

В статье рассмотрена игровая задача противоборства системы воздушно-космического напа-
дения и обороны в условиях неопределенностей. Сформулированы критерии эффективности дей-
ствия сторон и определены условия существования точки равновесия в игре. Получен алгоритм
нахождения равновесных стратегий действия сторон. Приведены иллюстративные примеры.

Введение
Моделирование процессов вооруженного противоборства является одной из ключевых за-

дач исследования операций. Рассмотрению методологии и методов моделирования военных
действий  посвящен  ряд  фундаментальных  зарубежных  и  отечественных  трудов  (например,
[1-4]). В современных условиях эта задача приобретает особую актуальность в связи с появле-
нием высокоточных систем оружия, переноса военных действий в космическую сферу, создани-
ем эффективных систем информационно-управляющих систем.

Активное развитие средств воздушно-космического нападения (СВКН) приводит к необхо-
димости совершенствования системы воздушно-космической обороны (ВКО) страны. В работах
[6-9] рассмотрены основные проблемы, связанные с созданием эффективной воздушно-косми-
ческой обороны от действия СВКН в условиях их массированного применения.

В работе [10] рассмотрена аналитическая модель оценки эффективности системы ВКО в усло-
виях глобального удара высокоточным оружием. Несмотря на упрощенное описание процесса
противоборства, данная модель позволяет в первом приближении оценить эффективность ВКО в
зависимости от ее ключевых параметров: численности используемых в ее составе авиационных и
зенитно-ракетных комплексов, структуры эшелонирования, организации взаимодействия.

В данной статье на базе данной модели рассматривается игровая задача оптимизации коли-
чественных параметров средств воздушно-космического нападения и обороны для определе-
ния направлений развития этих систем вооружения.

1. Математическая модель противоборства
Нападающая сторона (сторона 1) имеет в своем составе определенное число средств воз-

душно-космического нападения для нанесения нескольких массированных ударов по объектам
стороны 2. Объектами нападения являются наземные объекты военной и гражданской инфра-
структуры и средства воздушно-космической обороны.

Для упрощения задачи будем рассматривать только один тип СВКН и средств ВКО, находя-
щихся в распоряжении противоборствующих сторон.

Обозначим:
N1  – численность СВКН, планируемых к применению в одном ударе;
W НЦ  – вероятность поражения одним ударным средством (УС) типовой наземной цели во-

енной или гражданской инфраструктуры;
W ВКО  – вероятность поражения одним УС средства ВКО. Распределение ударных средств по

типам объектов действия характеризуется параметром целераспределения  0⩽β⩽1 , равным
доле УС применяемых по средствам ВКО;
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N2  – численность средств в составе зональной и объектовой ВКО;
W УС  – вероятность поражения одного ударного средства комплексом ВКО;
M2i , ( i=1 , m ) – численность наземных инфраструктурных объектов i-го типа; m – число ти-

пов наземных объектов стороны 2, планируемых к поражению СВКН.
Рассмотрим следующий сценарий противоборства. В некоторый момент времени t1  сторо-

на 1 наносит первый массированный удар по объектам стороны 2 численностью N1(t1) . Рас-
пределение численности УС по объектам стороны 2 задается параметром целераспределения
β . Сторона 2 обнаруживает СВКН на дальности  DОБН  и отражает массированный удар путем

перехвата и уничтожения СВКН средствами ВКО. Распределение УС и средств ВКО по объектам
действия принимается в среднем равномерным. Как показывают исследования, данное допуще-
ние при массированном применении боевых средств не имеет существенного влияния на ре-
зультаты противоборства.

В ходе боевых действий показатели эффективности УС и ВКО  W НЦ , W ВКО , W УС  остаются
неизменными.

Найдем значения средних ущербов, наносимых противоборствующими сторонами в ходе
боевых действий в зависимости от дальности обнаружения СВКН, скорости их полета к целям и
времени подготовки системы ВКО к отражению удара.

Если время подготовки системы ВКО к отражению массированного удара tВКО  меньше вре-

мени полета СВКН к целям  tП=
DОБН

V УС

, где  V УС  – средняя скорость полета УС, то система ВКО

первой начинает стрельбу по СВКН.
В этом случае средние потери УС стороны 1 от действия ВКО определяются выражением:

ΔN 1(t1)=N 1(t1)[1−(1−W УС )

N 2(t 1)

N 1(t 1)] . (1)

Оставшиеся УС распределяются с коэффициентом β  по средствам ВКО и (1−β )  по объек-
там инфраструктуры. Средние потери объектов стороны 2 составят:

ΔN 2(t1)=N 2(t0)[1−(1−W ВКО)

β [1−U1(t 1)]N 1(t 1)

N 2(t 1) ] ; (2)

ΔM 2(t1)=∑
i=1

m

M2 i(t0)[1−(1−W НЦ)

(1−β )[1−U 1(t 1)]N1(t 1)

M2 i(t 0) ] , (3)

где U1(t1)=
ΔN1(t1)

N1(t1)
 – доля потерь УС стороны 1.

Численность непораженных объектов стороны 2 будет равна:
N2(t1)=N2(t1)−ΔN 2(t0) ; (4)
M2(t1)=M2(t0)−ΔM2(t0) . (5)

В том случае, если время подготовки системы ВКО окажется больше времени полета СВКН к це-
лям, то удару подвергнутся как средства ВКО, так и наземные объекты инфраструктуры. При этом
потери стороны 1 U1(t1)=0 , а средние потери стороны 2 рассчитываются по формулам (1)-(3).

Таким образом, результат массированного удара будет зависеть от дальности обнаружения
СВКН и времени реакции системы ВКО.
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Для оценки второго и последующих массированных ударов снова используются соотноше-
ния (1)…(5) с начальными условиями N1(t2) , N2(t1) , M2(t1) . Останов вычислительного процес-
са осуществляется либо при израсходовании запаса УС стороны 1:

∑
j=1

n

N1(t j)⩽N1(t0) , (7)

либо при достижении заданных потерь стороны 2:

∑
j=1

n

ΔN2(t j)

N 2(t0)
⩾UВКО

; 
∑
j=1

n

ΔM2(t j)

M2(t0)
⩾UНЦ

. (8)

В качестве показателей эффективности действий сторон рассмотрим величину ущерба, нанесен-
ного противоборствующей стороне на единицу затраченных боевых средств c учетом их ценности:

PСВКН=

∑
j=1

n

[ΔN2(t j)+α ΔM2(t j)]

N1(t j)

; PВКО=

∑
j=1

n

ΔN1(t j)

N 2(t0)

, (9)

где ΔM2(t j)=∑
i=1

m

ΔM2 j (t j)  – суммарные потери инфраструктурных объектов;

α⩾0  – коэффициент, характеризующий относительную значимость инфраструктурных объектов.
Использование данных показателей позволяет соизмерять полученный эффект с затратами

на его достижение.
При планировании массированного удара и его отражения противоборствующие стороны

не располагают достоверной информацией о численности применяемых СВКН и средств ВКО.
Эта информация может быть получена ими только в ходе боевых действий. Таким образом, пла-
нирование операции осуществляется в условиях неопределенностей. В этих условиях каждая из
сторон стремится максимизировать свои целевые показатели, выбирая надлежащим образом
численность СВКН N1 , параметр целераспределения β  и численность средств ВКО N2 .

В  результате  для  противоборствующих  сторон  возникает  игровая  задача  планирования
своих действий, обеспечивающая максимум целевых функций сторон

PСВКН (N1 ,β ,N2 ,M2 , t j)→max
N1 ,β ,t j

; PВКО(N 1 ,N2 , t j)→ max
N 1 , N 2 , t j

(10)

с использованием располагаемых стратегий.
Будем предполагать, что стратегии сторон ограничены, что соответствует практике планиро-

вания военных действий:
0<N 1⩽N1max ; 0<N 2⩽N2max ; 0⩽β⩽1 .

При этом каждая из сторон располагает достоверной информацией о максимально возмож-
ной численности противника.

Отметим сразу, что при  tВКО>tCВКН  задача (10)  вырождается и преимущество однозначно
остается у нападающей стороны.

При tВКО<t CВКН  сформулированная задача превращается в биматричную игру, решением ко-
торой является точка равновесия  (N1

* ,β * ,N2
*
) . В этой точке целевые функции удовлетворяют

условию Нэша [1, 5]:
PВКО(N 1 ,N2

*
)⩽P ВКО(N1

* ,N2
*
) ; PCВКН (N1 ,β ,N2

*
)⩽P СВКН (N 1

* ,β * , N2
*
) . (11)

Вследствие того, что целевые функции являются выпуклыми, а стратегии сторон заданы на
ограниченном множестве (компакте), то сформулированная задача имеет единственное решение.
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Для получения решения исследуем поведение целевых функций для различных стратегий сторон.

2. Исследование результатов численного моделирования

Введем относительные параметры модели:  λ=
N1

N2

 – соотношение СВКН и средств ВКО;

ρ=
N2

M2

 – плотность прикрытия средствами ВКО наземных инфраструктурных объектов.

На рисунках 1, 2, 3 показаны графики зависимостей PСВКН= f 1(λ ,ρ ,β ) , PВКО= f 2(λ)  от па-
раметров λ ,ρ ,β  для фиксированных значений W УС ,W ВКО ,W НЦ  и α=1 .

Рисунок 1 – Зависимость эффективности СВКН от соотношения численностей СВКН/ВКО λ=
N1

N2

и плотности прикрытия ВКО ρ=
N2

M 2

Рисунок 2 – Зависимость эффективности ВКО от соотношения численностей СВКН и ВКО λ=
N1

N2
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Из рисунков видно, что функция PСВКН= f 1(λ ,ρ ,β )  имеет максимум по λ  в диапазоне зна-
чений λ=1,0…2,5  и затем монотонно убывает с его ростом. При этом зависимость от парамет-
ра плотности прикрытия ρ  не существенная, что позволяет снизить требования к точности его
определения. Зависимость PВКО= f 2(λ)  является монотонно возрастающей по λ  и стремится к
своему предельному значению PВКО=−ln(1−W УС ) .

Рисунок 3 – Зависимость эффективности СВКН от соотношения численностей СВКН/ВКО λ=
N1

N2

и параметра целераспределения β

На рисунке 3 показаны графики зависимости показателя эффективности PСВКН= f 1(λ ,ρ ,β )
от  параметра  целераспределения  β  при  фиксированной  плотности  прикрытия  наземных
объектов ВКО ρ=1,5 . Из рисунка видно, что параметр целераспределения β  значимо влияет
на показатель эффективности СВКН и его необходимо учитывать при планировании примене-
ния УС. Функция  PСВКН= f 1(λ ,ρ ,β )  по  β  также имеет экстремум, зависящий от соотношения
численностей сторон λ .

Для дальнейших расчетов нам понадобятся в явном виде зависимости показателей эффек-
тивности сторон PСВКН , PВКО  от параметров управления λ ,ρ ,β . После несложных преобразо-
ваний из (1)-(3) получаем:

PСВКН=
1
λ [1−(1−W ВКО)

β λ (1−W УС)
1
λ]+ λ

β λ [1−(1−W НЦ)
(1−β )λ(1−W УС )

1
λ] ; PВКО=λ [1−(1−W УС )

1
λ ] . (12)

3. Алгоритм оценки точки равновесия в биматричной игре
В соответствии с целями игры каждая из противоборствующих сторон старается получить

максимальный выигрыш (10). В условиях неопределенности информации о численности распо-
лагаемых средств нападения сторона 2 для защиты своих объектов использует максимально
возможное число средств ВКО:

N2
*
=N2max . (13)

Степень прикрытия инфраструктурных объектов в этом случае составит ρ=
N2

*

M 2

.
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Сторона 1 по известной численности инфраструктурных объектов M2  и прогнозу численно-
сти средств ВКО N2  обороняющейся стороны производит расчет параметра целераспределе-
ния  β , используя принцип концентрации ударных средств для поражения наиболее опасных
объектов. В соответствии с данным принципом, чем больше численность средств ВКО и эффек-
тивность их поражения, тем выше должна быть доля СВКН для их поражения:

β=
W ВКО N 2

W ВКО N 2+W НЦ M 2

=
ρ W ВКО

W НЦ+ρ W ВКО

. (14)

Как следует из выражения (14), при ρ=0  (прикрытие объектов инфраструктуры средствами
ВКО отсутствует)  β=0  и все ударные средства направляются на поражения объектов инфра-
структуры. С увеличением плотности прикрытия наземных объектов доля СВКН, направляемых
на поражение средств ВКО, увеличивается.

Далее сторона 1  рассчитывает оптимальное соотношение численностей  СВКН и средств
ВКО, обеспечивающее максимум ее целевой функции:

λ *
=arg max P СВКН(λ ,ρ ,β ) (15)

для известных параметров ρ ,β .
Потребная численность СВКН при этом составит N1

*
=λ *N 2

* .

Найденные численности сторон ( N1
* ,N 2

* ) определяют равновесную точку Нэша в рассмот-
ренной игровой задаче. Любое отклонение численностей сторон от этих значений приводит к
нарушению равновесия, что невыгодно для одной и другой стороны

Рассмотрим ряд примеров решения рассмотренной игровой задачи.

Пример 1. В таблице 1 приведены данные по характеристикам противоборствующих сторон.

Таблица 1 – Данные по характеристикам противоборствующих сторон

Наименование характеристик сторон Сторона 1 Сторона 2
Максимальное число СВКН, N1 100
Максимальное число средств ВКО, N2 45
Вероятность поражения наземной цели, W НЦ 0,4
Вероятность поражения средства ВКО, W ВКО 0,5 0,5
Число наземных целей, М2 30
Число средств ВКО 45
Вероятность поражения СВКН, W УС 0,3

Требуется найти равновесное решение биматричной игры.
Р е ш е н и е . По формулам (13), (14) рассчитывается возможная численность средств ВКО и

плотность прикрытия наземных объектов стороны 2: N2
*
=45 ; ρ=1,5 .

Далее по формуле (14) определяется параметр целераспределения β=0,65  и соотношение
численностей сторон λ , обеспечивающие максимальную эффективность стороны 1:

λ *
=arg maxP СВКН(λ ,ρ ,β )=1,4 ; N1

*
=63 .

В точке равновесия стороны достигают следующие значения целевых функций:
PВКО=0,315 ; PСВКН=0,397 .

Изменим условия противоборства, например, увеличив число СВКН в массированном ударе
до N1=72  и λ=1,6 . Значения целевых функций сторон для этого случая будут равны:

PВКО=0,32 ; PСВКН=0,395 .
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Как  видно, показатель эффективности  стороны  1  уменьшился, а  стороны  2  увеличился.
В силу пологости целевых функций эти изменения незначительные, тем не менее, они есть и на-
рушают равновесие сторон. Поэтому сторона 1 вынуждена уменьшать свою численность до ис-
ходной величины N1

*
=63  ед.

Оценим результат массированного удара при оптимальных численностях сторон.
Доля пораженных СВКН средствами ВКО составит 22,5%. Оставшиеся ударные средства в

количестве  N1=49  единиц обеспечат поражение 39% средств ВКО и 25% инфраструктурных
объектов.

Для достижения более весомых результатов требуется еще один массированный удар. Для
второго удара плотность прикрытия наземных объектов средствами ВКО составляет  ρ=1,23 .
Параметр целераспределения СВКН во втором ударе равен β=0,61 . Максимум целевой функ-
ции PСВКН (λ ,ρ ,β )  достигается также при λ=1,5 . Численность СВКН для второго удара соста-
вит N1

*
=41  ед.

Результаты удара и значения целевых функций сторон остаются примерно такими же, что и
в первом ударе:

PВКО=0,317 ; PСВКН=0,399 .
За два удара сторона 1 израсходовала  N1=104  ударных средств, из них 22% составляют

потери. Относительные  потери  стороны  2  составляют:  средств  ВКО  63%, инфраструктурных
объектов 44%.

Показатели эффективности сторон в процессе противоборства составляют:
PВКО=0,51 ; PСВКН=0,40 .

Пример 2. В условиях примера 1 все СВКН первого удара направляются на поражение ВКО.
Во втором ударе СВКН распределяются по объектам действия согласно принятому принципу це-
лераспределения.

Р е ш е н и е . В первом ударе при  β=1  оптимальное соотношение и численность сторо-
ны 1 составляют  λ *

=1,1  и  N1
*
=50 . Относительные потери СВКН в первом ударе составляют

28%, потери средств ВКО равны 42%.
Значения целевых функций сторон в первом ударе равны:

PВКО=0,305 ; PСВКН=0,385 .
Для второго удара плотность прикрытия инфраструктурных объектов составляет  ρ=0,86 ,

коэффициент целераспределения  равен  β=0,52 . Оптимальное  соотношение  и  численность
СВКН составят: λ *

=1,6 ; N1
*
=41 . Результаты второго удара характеризуются следующими пока-

зателями: относительные потери СВКН составят 21%, потери средств ВКО равны 35%, потери ин-
фраструктурных объектов составят 22%.

Значения целевых функций сторон во втором ударе равны:
PВКО=0,317 ; PСВКН=0,402 .

За два удара общее число израсходованных СВКН составляет N1=91  единицу, из них 24%
составляют потери. Относительные потери стороны 2 составляют: средств ВКО 62%, инфраструк-
турных объектов 22%.

Показатели эффективности сторон в процессе противоборства составляют:
PВКО=0,49 ; PСВКН=0,39 .

Сравнение с первым вариантом показывает, что второй вариант требует меньшего на 15%
числа ударных средств для достижения практически одинакового результата.
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Полученное выше решение игровой задачи предполагает, что нападающая сторона имеет
достоверную информацию о максимально возможной численности средств ВКО обороняющей-
ся стороны. Для компенсации этого преимущества обороняющаяся сторона может применить
рефлексивную стратегию [5], состоящую в сокрытии истинной и распространении ложной ин-
формации о возможностях своей ВКО – численности и эффективности применяемых ударных
средств. Это позволит повысить эффективность отражения удара нападающей стороны.

Пример 3. В результате применения рефлексивной стратегии нападающая сторона получает
информацию о том, что плотность прикрытия инфраструктурных объектов составляет ρ=1,1 .

По известной плотности прикрытия нападающая сторона оценивает оптимальное соотноше-
ние сил λ *

=1,6 , численность СВКН N1
*
=33  единицы и параметр целераспределения β=0,58 .

В действительности же обороняющаяся сторона имеет численность средств ВКО  N2=45
единиц. При этом соотношение численностей составляет λ=0,8 .

При таком соотношении СВКН и средств ВКО показатели эффективности сторон в первом
ударе составят:

PВКО=0,288 ; PСВКН=0,365 .
По сравнению с первым вариантом эффективность как системы ВКО, так и СВКН уменьши-

лась в среднем на 8,5%.
К рефлексивной стратегии также относится скрытие от противника истинного значения ве-

роятностей поражения СВКН средств ВКО W ВКО  и инфраструктурных объектов W НЦ . Уменьше-
ние значений этих вероятностей приводит к снижению эффективности действия СВКН.

Заключение
Рассмотренная игровая задача может быть использована при обосновании количественного

состава и эффективности средств ВКО для отражения массированного удара СВКН противника
по военным и гражданским объектам.
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Модель системы технической эксплуатации вооружения и военной техники
на основе анализа логистической поддержки

В статье предложена структура модели системы технической эксплуатации вооружения и
военной техники на основе анализа логистической поддержки, рассмотрены элементы предла-
гаемой модели. Сформулированы предложения по использованию модели системы технической
эксплуатации для решения практических задач управления эксплуатацией вооружения и воен-
ной техники.

Эксплуатация по своей значимости и продолжительности является наиболее важной стади-
ей жизненного цикла (ЖЦ) изделия вооружения и военной техники (ВВТ). В ходе эксплуатации
осуществляется применение изделия ВВТ по назначению, реализуются его возможности и ха-
рактеристики, закладываемые при проектировании и разработке. Это своего рода финал, на ко-
торый нацелены все предыдущие стадии ЖЦ.

Кроме применения по назначению на стадии эксплуатации ВВТ осуществляется сложный
комплекс работ по приведению изделия в установленную степень готовности к использованию
по назначению, поддержанию изделия в этом состоянии, а также хранению и транспортирова-
нию изделия, который именуется в нормативных документах технической эксплуатацией.

От качества функционирования системы технической эксплуатации ВВТ зависит готовность
ВВТ к выполнению задач по назначению, уровень исправности ВВТ, а также затраты на эксплуа-
тацию, объем которых весьма велик и составляет более 60%, а для некоторых видов ВВТ – 80%
от общей стоимости жизненного цикла образцов ВВСТ. Поэтому степень обоснованности реше-
ний по построению системы технической эксплуатации, точность прогнозных оценок парамет-
ров технической эксплуатации на стадиях разработки и производства во многом определяют
эффективность эксплуатации изделия ВВТ по критерию «полезный эффект – затраты», а также и
эффективность управления ЖЦ изделия ВВТ в целом.

Несмотря на  важность технической  эксплуатации ВВТ научно-методическое обеспечение
системы технической эксплуатации на сегодняшний день не обеспечивает получение достаточ-
но точных оценок потребных объемов финансирования мероприятий технической эксплуатации
ВВТ с учетом необходимости поддержания определенного уровня готовности техники. Не поз-
воляет оно спрогнозировать и уровень готовности парка ВВТ при установленных лимитах фи-
нансирования и выбранном варианте построения системы технической эксплуатации.

Следует отметить, что существуют методики оценки стоимости ремонта и эксплуатации ВВТ
[1], также разработаны различные модели (аналитические, имитационные) технического обеспе-
чения эксплуатации ВВТ [2-4]. Однако они не в полной мере учитывают ряд факторов логисти-
ческого характера (временные и материальные затраты на транспортировку ВВТ для выполне-
ния ремонта, степень готовности ЗИП, изменения интенсивности эксплуатации ВВТ) и поэтому
не позволяют получить достаточно точные прогнозные оценки. При этом имеются различные
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логистические модели  и  методики  управления  запасами, определения  оптимального уровня
запасов материальных средств [4, 5], но они не увязаны в одну комплексную модель системы
технической эксплуатации ВВТ.

В связи с вышеизложенным в статье сформулированы предложения по совершенствованию
научно-методического обеспечения управления ЖЦ на стадии эксплуатации, которые заключа-
ются в разработке и применении интегрированной модели системы технической эксплуатации
(СТЭ) изделия ВВТ, основанной на методологии анализа логистической поддержки изделия.

1. Модель системы технической эксплуатации изделия ВВТ на основе методологии анализа 
логистической поддержки изделия

Анализ логистической поддержки (АЛП), положенный в основу модели СТЭ изделия ВВТ,
представляет собой инженерную дисциплину всестороннего исследования изделия и вариантов
системы его технической эксплуатации. Целью АЛП является сокращение затрат на ЖЦ изделия
при выполнении требований к эксплуатационно-техническим характеристикам.

В соответствии с ГОСТ Р 53392-2009 цель АЛП достигается путем решения следующих задач:
• анализа условий и возможных режимов эксплуатации изделия, существующей системы тех-

нической эксплуатации;
• анализа вариантов конструкции изделия и его системы технической эксплуатации и выбора

их наилучшего сочетания;
• анализа технического обслуживания, включающего выбор методов и технологий выполнения

работ по ТО с оценкой их трудоемкости и продолжительности, определение потребностей в
ресурсах, необходимых для выполнения работ;

• определения формы, объемов, условий постоянной технической поддержки изделия, а также
содержания «послепроизводственного  обеспечения»  деятельности  поставщика  после  пре-
кращения производства изделия;

• оценки эффективности разработанной системы технической эксплуатации изделия в части
выполнения  заданных  эксплуатационно-технических  характеристик,  снижения  стоимости
жизненного цикла, и, при необходимости, планирование мероприятий по развитию системы
технической эксплуатации.
Основная особенность АЛП заключается в подробной детализации процессов, протекающих

в ходе технической эксплуатации изделия, а также детализации конструкции изделия и системы
его технической эксплуатации, и их представления в форме информационной модели.

Возникающая при этом проблема учета огромного количества исходных данных (например,
логистическая структура самолета может достигать нескольких тысяч элементов) решается по-
средством использования баз данных и средств автоматизации. Поэтому для выполнения АЛП
необходимо использование специализированных информационных систем.

Данная характерная особенность АЛП послужила основой для разработки модели СТЭ изде-
лия ВВТ, которая охватывает процессы восстановления (ремонта), транспортирования и матери-
ально-технического обеспечения ВВТ, и учитывает связанные с этими процессами временные и
ресурсные затраты.

Формализованная запись модели СТЭ изделия ВВТ имеет вид:
Φ (К ,Ω )=S ,

где К – коэффициент готовности изделия ВВТ;
Ω  – информационная модель, описывающая систему технической эксплуатации ВВТ;
S – стоимость технической эксплуатации ВВТ.
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Предлагаемая модель позволяет установить взаимосвязь между обеспечиваемой (требуе-
мой) готовностью парка ВВТ и необходимыми для этого затратами.

Структура модели СТЭ изделия ВВТ представлена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Структура модели СТЭ изделия ВВТ

Рассмотрим основные структурные элементы модели СТЭ изделия ВВТ.
Информационная модель системы технической эксплуатации ВВТ
Поскольку состав исходных данных модели СТЭ изделия ВВТ, описывающих параметры си-

стемы, достаточно велик и имеет сложную структуру, насыщенную множеством взаимосвязей, в
качестве исходных данных используется информационная модель (блок 1 на рисунке 1), пред-
ставляющая собой объединение двух баз данных:
• базы данных, содержащей  сведения  об  уровнях ремонта, распределении  работ ТОиР по

уровням ремонта и участникам процессов технической эксплуатации (ТЭ), экземплярах изде-
лия ВВТ. Указанная база данных отражает военно-техническую специфику СТЭ изделия ВВТ;

• базы данных АЛП, которая имеет типовую структуру, регламентированную документами по
стандартизации.
Состав информационных объектов, необходимых для описания модели СТЭ изделия ВВТ,

представлен на рисунке 2. Синим цветом на рисунке 2 подсвечены объекты базы данных АЛП,
зеленым – объекты базы данных, содержащей сведения военно-технического характера.

Информационные объекты информационной модели характеризуются следующими основ-
ными параметрами.

1. Изделие ВВТ (I).
Изделие ВВТ характеризуется обозначением, наименованием, типом, тактико-техническими

характеристиками финального изделия ВВТ, ценой, возможностями по транспортировке, соста-
вом работ планового ТОиР.
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Рисунок 2 – Состав информационной модели СТЭ изделия ВВТ
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Логистическая структура изделия ВВТ (ЛСИ) – разновидность структуры изделия (совокупно-
сти составных частей изделия и их взаимосвязей), в которой содержатся только те составные ча-
сти, которые являются самостоятельными предметами поставки и (или) с ними осуществляются
работы по ТОиР. То есть, в ЛСИ включаются составные части изделия ВВТ, имеющие отношение к
процессам материально-технического обеспечения эксплуатации ВВТ. ЛСИ представлена в виде
иерархического графа.

Каждый элемент ЛСИ характеризуется обозначением, наименованием, местом в ЛСИ, соста-
вом выполняемых функций, количеством.

Элементы ЛСИ, являющиеся предметами поставки ( Ik ), характеризуются также ценой, стои-
мостью хранения (в год), сроком хранения, весом в упаковке, назначенным ресурсом (сроком
службы), а также параметрами безотказности (например, средняя наработка на отказ), ремонто-
пригодности (для ремонтопригодных изделий), продолжительностью замены на финальном из-
делии ВВТ.

В случае нарушения функционирования составной части изделия ВВТ возникает отказ, кото-
рый характеризуется обозначением, наименованием, видом, категорией по критичности послед-
ствий (определяется в результате анализа видов и последствий отказов).

Для устранения отказов выполняются работы по ТОиР (U). Каждая работа описывается сле-
дующими параметрами:  обозначение, наименование работы, описание работы, трудоемкость
выполнения, продолжительность выполнения работы, периодичность (условия) выполнения ра-
боты для типа изделия ВВТ.

Выполнение работ по ТОиР возможно при наличии определенных ресурсов – оборудования,
инструментов, комплектующих изделий, и связано с расходованием материалов ( Im ). Расходуе-
мые материалы (РМ) в свою очередь характеризуются обозначением, ценой, стоимостью хране-
ния (в год), сроком хранения, весом в упаковке.

2. Экземпляр изделия ВВТ.
Изделие ВВТ поставляется и эксплуатируется, как правило, в определенном количестве эк-

земпляров. Каждый экземпляр изделия ВВТ имеет уникальный идентификатор. В процессе экс-
плуатации расходуется его ресурс, в нем возникают отказы, проводятся работы по ТОиР.

Экземпляры изделия ВВТ имеют определенное место базирования и эксплуатируются по
определенному сценарию.

Место базирования ВВТ (A) характеризуется географическими координатами, возможностя-
ми по выполнению ТОиР, хранению РМ и комплектующих изделий.

Сценарий применения изделия ВВТ (H) имеет условное обозначение, наименование (напри-
мер, учебно-боевая группа, боевая группа, хранение), средний годовой пробег (налет), среднюю
продолжительность работы изделия.

Кроме того сценарий применения характеризуется законом изменения интенсивности экс-
плуатации. Например, с периодичностью один раз в квартал с продолжительностью неделя при-
меняется по назначению вся техника группы (учения в составе всего воинского формирования),
в остальное время одновременно применяется 20% изделий ВВТ.

3. Система ТОиР.
Для поддержания изделий ВВТ (имеется ввиду экземпляров изделий) в состоянии готовно-

сти к применению проводится комплекс определенных мероприятий, включающих в себя, в том
числе, работы по ТОиР, транспортирование изделий ВВТ. С целью достижения высокой эффек-
тивности данного комплекса мероприятий, то есть обеспечения заданного уровня готовности
ВВТ с учетом выделяемых ресурсов, формируется определенная стратегия, правила организа-
ции работ по поддержанию изделий ВВТ, создается инфраструктура Центров по ТОиР, определя-
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ются их оснащение и состав выполняемых ими работ, осуществляется распределение мероприя-
тий между участниками процесса технической эксплуатации. Данная совокупность правил, орга-
низационных решений, инфраструктуры в предлагаемой модели названа системой ТОиР.

Она складывается из следующих элементов:
распределение работ по ТОиР между участниками (например, ежедневное ТО, ТО-1 выпол-

няет воинская часть, ТО-2 – Центр ТОиР, текущий ремонт – поставщик ВВТ);
определение уровней ремонта изделия ВВТ. В зависимости от места выполнения ТОиР и за-

действованного персонала (экипаж, ремонтное подразделение, Центр ТОиР, поставщик ВВТ) ра-
боты по ТОиР разделены по уровням ремонта;

формирование структуры Центров ТОиР ( P z ), которые характеризуются возможностями по
уровням ремонта для конкретных типов изделий ВВТ, мощностями по выполнению ТОиР изде-
лий ВВТ, возможностями по ремонту (восстановлению) КИ для ремонтируемых КИ, возможно-
стями по хранению КИ и РМ, технико-экономическими показателями выполнения ТОиР, стоимо-
стью создания Центра ТОиР.

Формирование системы ТОиР является весьма сложной задачей, так как требует решения
ряда оптимизационных взаимосвязанных подзадач, таких как выбор оптимального распределе-
ния работ между участниками, рациональное распределение работ по ТОиР по уровням, обос-
нование состава оборудования и инструментов, которыми должны оснащаться Центры ТОиР,
воинские части, ремонтные подразделения.

4. Система МТО.
В данной модели на систему МТО возлагается задача снабжения КИ и РМ. В систему МТО

входит инфраструктура  складов, предназначенных для  хранения  КИ и  РМ, а  также  модели
управления запасами КИ и РМ для определенных уровней инфраструктуры складов.

Склады характеризуются объемом хранимых материальных средств и условиями хранения.
Модель управления запасами КИ и РМ может реализовываться по одному из вариантов [6]:
модель с периодическим пополнением запасов;
модель с непрерывным пополнением запасов;
модель с пополнением запасов по уровню.
Система МТО взаимодействует с поставщиками КИ и РМ ( P i ,Pm ), которые описываются в

модели составом поставляемых КИ и РМ и возможностями по объемам поставки КИ и РМ за пе-
риод времени (в год), возможностями по ремонту КИ (для ремонтируемых КИ).

5. Геопространственная информация (G).
Весьма важным фактором для обеспечения готовности ВВТ является своевременное попол-

нение запасов КИ и РМ, а также оценка времени на транспортировку ВВТ до мест проведения
ТОиР. С этой целью в предлагаемой модели технической эксплуатации ВВТ учитывается взаим-
ное географическое расположение мест базирования ВВТ, Центров ТОиР, складов и поставщи-
ков КИ и РМ, а также возможности транспортной сети по объемам и срокам доставки изделий
ВВТ, КИ и РМ. Для чего в информационную модель вносится информация о расстояниях между
местами базирования ВВТ, Центрами ТОиР и поставщиками КИ и РМ, возможные виды транс-
порта, длительности транспортировки и стоимости транспортировки. Данная информация поз-
воляет учитывать затраты времени и стоимость транспортировки ВВТ, КИ и РМ при моделирова-
нии процессов пополнения ЗИП, постановки изделия ВВТ на ТОиР, внепланового ремонта, когда
в ЗИП отсутствуют необходимые комплектующие.

Аналитическая модель системы МТО
Аналитическая модель системы МТО (блок 2 на рисунке 1) предназначена для прогнозной

оценки наличия КИ на каждом из складов. Ее выходом является коэффициент готовности ЗИП
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для каждого КИ. Вид аналитической зависимости определяется исходя из выбранной модели
пополнения запасов.

Имитационная модель функционирования ТОиР
Данная модель (блок 3 на рис. 1) обеспечивает оценку возможностей ТОиР по выполнению

работ по ТОиР. Результатом оценки является время выполнения работ по ТОиР, в том числе с
учетом простоя в состоянии ожидания (в очереди).

Имитационная модель процессов эксплуатации изделия ВВТ
Моделирование  процессов  эксплуатации изделия  ВВТ (блок  4  на  рис. 1)  реализуется  на

основе имитационного моделирования. При этом изделие ВВТ может находиться в следующих
состояниях (рисунок 3):

S1 – эксплуатироваться по одному из сценариев (например, находиться на хранении, интен-
сивно эксплуатироваться в учебно-боевой группе, эксплуатироваться в боевой группе);

S2 – находиться на плановом ТОиР;
S3 – находиться на внеплановом ремонте;
S4 – изделие выведено из эксплуатации.

Рисунок 3 – Состояния изделия ВВТ

Результатом имитационного моделирования процессов эксплуатации ВВТ являются оценки
по объему израсходованных материалов, комплектующих изделий, объему выполненных работ
по ТОиР (трудозатраты), периоды времени, в которых изделие ВВТ находилось в ремонте и в го-
товности к применению.

На основе перечисленных данных осуществляется расчет оценок затрат на техническую экс-
плуатацию изделия ВВТ и уровень достигнутой технической готовности изделия ВВТ (блок 5 на
рисунке 1).

Описанная модель реализована НИЦ «Прикладная логистика» в программном комплексе
«Система технико-экономического анализа», который успешно прошел апробацию на примере
отдельных воинских частей и изделий ВВТ.

Данное программное средство позволяет решать следующие задачи:
• получать оценку структурированных затрат на техническую эксплуатацию ВВТ с учетом тре-

бований  готовности  парка  ВВТ, мест  географического  размещения  поставщиков, Центров
ТОиР и мест базирования ВВТ;

• рассчитывать рациональный уровень запасов КИ и РМ в Центрах ТОиР и местах базирования
ВВТ;

• оценивать достижимый уровень готовности ВВТ при ограниченном финансировании.
Ниже рассмотрены возможные варианты применения модели для решения практических

задач в ходе управления ЖЦ ВВТ.

2. Предложения по применению модели технической эксплуатации изделия ВВТ
2.1. Задача минимизации стоимости эксплуатации ВВТ
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Пожалуй, наиболее часто решаемой задачей, связанной с моделированием ТЭ ВВТ, является
оценка стоимости эксплуатации изделия на определенном сроке, и не просто оценка стоимости,
а минимизация прогнозируемых расходов на эксплуатацию ВВТ. При этом чаще всего оценива-
ется стоимость всего жизненного цикла ВВТ, элементом которой является эксплуатация ВВТ. Тре-
бования к оценке стоимости жизненного цикла должны задаваться в тактико-техническом зада-
нии на выполнение опытно-конструкторской работы по созданию изделия ВВТ и первые ориен-
тировочные оценки стоимости жизненного цикла, в том числе и эксплуатации ВВТ, как правило,
формируются на этапе технического проекта.

Так как стоимость ТЭ ВВТ находится в прямой взаимосвязи со стоимостью закупки изделия
ВВТ, то данную задачу целесообразно рассматривать в следующей постановке.

Для заданного множества изделий ВВТ, применяемых по определенным сценариям, необхо-
димо найти такую конфигурацию системы технической эксплуатации (характеристики КИ, схема
организации работ по ТЭ, параметры систем ТОиР и МТО и др.), при которых минимизируются
совокупные затраты на закупку и техническую эксплуатацию ВВТ в ходе срока службы с учетом
выполнения требования по технической готовности ВВТ.

Формализованная постановка задачи имеет следующий вид:

(Φ (K , A , P i ,P m ,P z ,G , I , H , Ik , Im ,U )+S pr)Ik , Im ,U→min

при K⩾K з , A=Aз ,P i∈P
i з ,P mi∈P

m з ,P z∈P
z з ,G∈G з , I=I з ,H=H з ,

где  K з , Aз ,P
i з ,P m

з ,P z
з ,Gз , Iз ,H з  – заданные уровень готовности, места базирования, поставщики

КИ и РМ, Центры ТОиР, допустимые способы транспортировки, множество экземпляров изделия
ВВТ, сценарии применения ВВТ;

S пр  – стоимость производства изделий ВВТ Iз .
Данная задача успешно решается с помощью упомянутого выше программного комплекса

«Система технико-экономического анализа». При этом для поиска варианта с минимальной сто-
имостью используется метод градиентного спуска [6].

Нельзя не отметить здесь еще об одном важном случае, в котором с помощью предлагаемой
модели может успешно решаться данная задача – это оценка эффективности внедрения в изде-
лие ВВТ новых конструктивных решений (КИ, материалов, технологий). Модель СТЭ изделия ВВТ
в этом случае позволяет оценить как изменятся затраты на ТЭ изделия при внедрении нового
решения.

2.2. Задача оценки начальной стоимости контракта на обеспечение технической эксплуата-
ции ВВТ со схемой оплаты по нормируемым показателям качества

Частным случаем предыдущей задачи является задача определения начальной стоимости
контракта на обеспечение технической эксплуатации ВВТ со схемой оплаты по нормируемым
показателям качества.

Данная задача возникла не так давно, но стала в последнее время весьма актуальной. Она
связана с формированием системы управления жизненным циклом ВВТ. Отличительной особен-
ностью контракта на обеспечение технической эксплуатации ВВТ со схемой оплаты по норми-
руемым показателям качества является то, что предметом такого контракта является не объем
работ (услуг), поставляемых материальных средств, а уровень готовности парка ВВТ. Очевидно,
что для такого контракта существующие методики оценки начальной цены контракта [1] не ра-
ботают.

Формализованная постановка задачи имеет следующий вид:

(Φ (K , A ,P i ,Pm ,P z ,G , I ,H ,Ik , Im ,U))P k , Pm ,P z→min
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при K⩾K з , A=Aз ,G∈G з , I=Iз ,H=H з ,
где  K з , Aз ,G з , Iз ,H з  – заданные уровень готовности, места базирования, способы транспорти-
ровки, множество экземпляров изделия ВВТ, сценарии применения ВВТ.

Как и предыдущая задача, задача оценки начальной стоимости контракта на обеспечение
технической эксплуатации ВВТ со схемой оплаты по нормируемым показателям качества может
решаться при помощи программного комплекса «Система технико-экономического анализа».

2.3. Задача определения достигаемого уровня готовности при лимитах на финансирование
Часто при обосновании программ и планов развития ВВТ возникает задача поиска рацио-

нальных решений по техническому оснащению Вооруженных Сил в условиях снижения перво-
начальных лимитов ассигнований. Учитывая тот факт, что основная часть технической эксплуата-
ции ВВТ возлагается на предприятия промышленности, в связи чем программно-плановые до-
кументы включают и мероприятия по обеспечению технической эксплуатации, так называемое
сервисное обслуживание и ремонт, необходимо создать инструмент поиска рациональных ре-
шений в условиях ограничения лимитов и для технической эксплуатации ВВТ.

Первый шаг в поиске таких рациональных решений для эксплуатации ВВТ заключается в
определении того, какая будет достигнута готовность ВВТ при заданной сумме ассигнований.
Формальная постановка данной задачи имеет следующий вид:

K=Φ k (S , A ,P i ,P m , Pz ,G , I ,H , Ik , Im ,U )Pk ,Pm ,P z→max

при S⩽S з , A=Aз ,G∈G з , I=I з ,H=H з ,
где Φ k  – функция, позволяющая выполнить обратное преобразование – вычислить готовность
множества экземпляров изделия ВВТ при заданной сумме ассигнований;

S з , Aз ,G з , Iз ,H з  – заданные стоимость технической эксплуатации, места базирования, спосо-
бы транспортировки, множество экземпляров изделия ВВТ, сценарии применения ВВТ.

Решение задачи определения достигаемого уровня готовности ВВТ при снижении лимитов
финансирования также обеспечивается предлагаемой моделью СТЭ ВВТ, реализованной в про-
граммном комплексе «Система технико-экономического анализа».

Данная задача имеет продолжение, которое заключается в поиске способов повышения го-
товности ВВТ при ограниченных лимитах. В качестве возможных вариантов таких способов мо-
гут рассматриваться перераспределение объемов работ по ТОиР между Заказчиком и Постав-
щиком, снижение требований по исправности к отдельным подсистемам (составным частям)
ВВТ, допуск к использованию восстановленных КИ вместо новых изделий.

Несмотря на то, что на практике в такой формулировке задача на сегодняшний день не ста-
вится, весьма вероятно, что в недалеком будущем она станет востребованной и следует за-
благовременно подготовиться к ее решению.

Таким образом, предлагаемая модель СТЭ изделия ВВТ, основанная на использовании мето-
дологии анализа логистической поддержки, и реализующий ее комплекс программного обеспе-
чения открывают возможность эффективного решения целого круга задач, связанных с определе-
нием зависимости между стоимостью технической эксплуатации и получаемой готовностью ВВТ.
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Планирование фундаментальных и прикладных исследований в интересах
обороны и безопасности государства в современных условиях

В статье разработаны предложения по повышению эффективности системы планирова-
ния научно-технологического развития в оборонной сфере на межведомственном уровне, вклю-
чая: функциональное разграничение программ и планов, уточнение состава и последовательно-
сти разработки исходных данных, обеспечение информационного обмена сведениями о планиру-
емых и проводимых мероприятиях.

В настоящее время государство столкнулось с целым рядом вызовов и угроз, связанных,
прежде всего, с последовательной позицией Российской Федерации по урегулированию укра-
инского  и  сирийского  кризисов, противодействием  мировому терроризму, так  называемому
исламскому государству, как внутри страны, так и за ее пределами, а также усилением роли Рос-
сии на международной арене. К числу таких вызовов и угроз можно отнести следующие:

экономические и секторальные санкции со стороны западных стран, приведшие к разруше-
нию уже налаженных «цепочек» разработки и производства современных вооружения, военной
и специальной техники (ВВСТ);

увеличение очагов напряженности у границ Российской Федерации, связанных как с расши-
рением блока НАТО на восток, так и возросшим влиянием террористических организаций в со-
предельных странах;

проявление нездоровой конкуренции со стороны западных стран на рынке высоких техно-
логий, к числу которых относится и рынок продукции военного назначения.

Кроме того, мировой экономический кризис, начавшийся в 2015 году и приведший к резко-
му падению цен на углеводороды, негативно сказался на доходах федерального бюджета, бюд-
жетов государственных и негосударственных фондов, направленных на создание научно-техни-
ческого задела (НТЗ) в интересах развития сложных технических систем, включая ВВСТ и про-
мышленные технологии, обеспечивающих их разработку и производство.

В этих условиях одними из возможных путей, обеспечивающих развитие системы вооруже-
ния Вооруженных Сил Российской Федерации, являются реализация полного цикла по созда-
нию перспективных образцов  ВВСТ [1], отражающего идеологию «от системного понимания
развития ВВСТ – к уровню их тактико-технических характеристик и направлениям создания
научно-технического задела», а также концентрация ресурсов (финансовых, научных, матери-
альных и др.) на проведении наиболее приоритетных фундаментальных и прикладных оборон-
ных исследований. Существующая в настоящее время система планирования научно-технологи-
ческого развития в оборонной сфере достаточно эффективна и основана на формировании
приоритетов в виде концептуальных документов, включая: перечень базовых и критических во-
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енных технологий; перечень приоритетных направлений фундаментальных прогнозных и поис-
ковых исследований (ФППИ) в интересах обороны страны и безопасности государства; прогноз
развития науки и техники в интересах обеспечения обороны страны и безопасности государ-
ства. Аналогичные документы разрабатываются в США, Великобритании, Канаде, Японии, Китае
и других промышленно развитых странах [2].

В современных условиях в соответствии с задачами, поставленными перед Министерством
обороны Президентом Российской Федерации, развитие системы вооружения Российской Фе-
дерации в значительной степени ориентировано на создание качественно новых, в том числе
нетрадиционных видов оружия (высокоточного, лазерного, радиочастотного, кинетического, ги-
перзвукового, робототехнического, информационного), разработка которых во многом опреде-
ляется наличием целостного научно-технического задела [3, 4].

В общем виде (рисунок 1) научно-технический задел представляет собой совокупность ре-
зультатов  фундаментальных, прогнозных и поисковых научных исследований, прикладных и
технологических научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР), выпол-
ненных в интересах модернизации существующих, создания и производства принципиально
новых образцов вооружения, военной и специальной техники.

Рисунок 1 – Обобщенная схема формирования научно-технического задела для ВВСТ

Для каждого горизонта планирования развития ВВСТ необходимо обеспечивать опережаю-
щую подготовку НТЗ по ключевым научным направлениям и технологиям, на основе которых
могут быть созданы принципиально новые виды техники или последующие поколения техниче-
ских средств вооруженной борьбы в  интересах обеспечения безопасности государства. При
этом следует исходить из того, что развитие ВВСТ (переход на новый качественный уровень)
возможно только путем отбора для последующей реализации научно-технических достижений,
отвечающих комплексу критериев как по требованиям со стороны Министерства обороны, так и
по уровню их готовности к реализации в опытно-конструкторских работах.

Ввиду того, что стоимость работ на каждой последующей стадии жизненного цикла ВВСТ
возрастает примерно на порядок, накопление научно-технических результатов на ранних стади-
ях развития ВВСТ всегда предпочтительнее, чем на более поздних. Обусловлено это тем, что, с
одной стороны, отказ от реализации менее эффективных результатов на ранних стадиях менее
затратен, а с другой – результаты ранних стадий развития имеют более высокий потенциал ши-
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рокого (универсального) использования, чем научно-технические решения, полученные на по-
следующих стадиях жизненного цикла.

К большому сожалению, несмотря на накопленную статистику как у нас, так и в ведущих в
военном отношении зарубежных странах, многие руководители этого не понимают и требуют от
проводимых научных исследований сиюминутных результатов, что через 5-10 лет негативно
сказывается на возможностях научно-технологического комплекса по созданию высокотехноло-
гичной техники. И примеров таких из мирового опыта разработки ВВСТ достаточно много (рису-
нок 2). В последующем это ложится бременем на военный бюджет государства, становится дол-
гостроем и, в конце концов, в тех, изначально заложенных, схемно-технических решениях теря-
ет свою актуальность для решения боевых задач.

Рисунок 2 – Примеры ОКР (программ приобретения), открытых с неподготовленным НТЗ

Кроме того, низкий (по сравнению с США в десятки раз) уровень финансирования фундамен-
тальных и прикладных оборонных исследований приводит к тому, что действующая «система со-
здания» научно-технического задела в основном ориентирована на «залатывание дыр» на наибо-
лее проблемных участках развития ВВСТ, дальнесрочная перспектива с системных позиций фак-
тически не рассматривается (отсутствуют комплексные программы развития технологий и ФППИ).

В настоящее время фундаментальные, поисковые, прогнозные и прикладные исследования,
связанные с обеспечением обороны страны и безопасности государства, планируются и прово-
дятся в различных государственных программах, программе фундаментальных научных иссле-
дований государственных академий наук, а также программах государственных и негосудар-
ственных фондов (рисунок 3).

В рамках указанных программ создаются основные элементы научно-технического задела, а
это не только чисто военные или специальные технологии, но и технологии, имеющие перспек-
тивы двойного (и военного, и гражданского) применения. Поэтому планировать и реализовывать
их следует, объединив усилия всех заинтересованных министерств, ведомств  и  организаций.
Здесь  сразу  следует  обратить  внимание  (в  контексте  слова  «планировать»)  на  то,  что
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большинство из указанных выше программ, по какой-то причине, разрабатываются в разное
время и с использованием различных организационных механизмов и методологических под-
ходов, заранее (уже на стадии «системного понимания») приводящих к их рассогласованности
как по направленности исследований, так и по последовательности их проведения (с точки зре-
ния жизненного цикла и времени реализации).

Рисунок 3 – Программы, в которых проводятся фундаментальные, поисковые, прогнозные и
прикладные исследования в области обороны страны и безопасности государства

Одним  из  путей  объединения  усилий  и  ресурсов  отечественного  научно-технического
комплекса (включает свыше 3500 научных организаций академического, вузовского и отрасле-
вого секторов, не учитывая организации мелкого бизнеса. Из них свыше 560 в составе обо-
ронно-промышленного комплекса) в интересах создания передового научно-технического за-
дела для разработки перспективных ВВСТ является межведомственная координация работ, про-
водимых в рамках государственной программы вооружения и других государственных научно-
технологических программ1 [5].

Практика показывает, что отсутствие должной координации, четкого разграничения темати-
ки проводимых исследований, а  также недостаточная проработанность вопросов межведом-
ственного обмена полученными результатами приводят к дублированию исследований, выпол-
няемых в интересах различных государственных заказчиков, снижению эффективности расхо-
дования бюджетных средств, затягиванию сроков создания технологий, техники и увеличению
их стоимости. Межпрограммное дублирование исследований, подчас достигающее по оценкам
различных информационных источников 65-80%, происходит в двух временных плоскостях [6]:

вертикальной – новые исследования с исследованиями, проведенными ранее – 40-50%;

1 Основы политики Российской Федерации в области развития науки и технологий на период до 2020 года  
и дальнейшую перспективу (утверждены Президентом Российской Федерации 11.01.2012 г.).
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горизонтальной – исследования, проводимые параллельно в настоящее время – 25-30%.
При этом в большинстве случаев это нельзя назвать прямым повторением с точки зрения

создания конечного продукта (продукции), однако используемые научные подходы и прораба-
тываемые технические и технологические решения либо уже разработаны ранее, либо разраба-
тываются параллельно в других научно-технологических программах.

В наиболее общем случае под координацией научно-технологических программ понимается
комплекс организационно-технических и программных мероприятий, направленных на устранение
рассогласований при выполнении научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ.

В понятие координации с когнитивной точки зрения вкладывается следующий смысл: две
или более программ после проведения мероприятий по координации должны стать настолько
увязанными и согласованными, чтобы восприниматься как некоторая единая обобщающая про-
грамма более высокого уровня. В частном случае существующие программы как бы «переписы-
ваются» в одну цельную программу (например, межведомственную координационную програм-
му). Однако, когда речь идет о масштабах государства, то обобщающей программы может и не
быть, а ее функции обеспечиваются проведением четко выстроенной научно-технической поли-
тики всех субъектов, участвующих в планировании, проведении научных исследований и ис-
пользовании (внедрении) их результатов.

Основной целью координации научно-технологических программ является повышение эф-
фективности исследований, сокращение временных и материальных затрат на создание научно-
технологического задела для ВВСТ и техники гражданского назначения (рисунок 4).

Рисунок 4 – Цель и задачи межведомственной координации научно-технологических программ

В интересах достижения максимального эффекта межведомственную координацию работ,
направленных на создание научно-технического задела, логично проводить на двух этапах:
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на этапе формирования (обоснования) программ;
на этапе их выполнения (реализации).
При этом на этапе формирования (обоснования) координация подразумевает решение сле-

дующих задач:
разграничение функциональной направленности программ;
обоснование и установление взаимоувязанных приоритетов в развитии научно-технологи-

ческого и производственно-технологического заделов;
научно-методическая и нормативно-правовая регламентация порядка и правил формирова-

ния (разработки) и обоснования программ, а также механизма взаимной увязки программных
мероприятий.

Задачи, решаемые на этапе выполнения (реализации) программ, должны включать:
организацию межведомственного информационного обмена результатами научных иссле-

дований и технологических разработок. Возможность централизованного учета, систематизации,
мониторинга (сопровождения) исследований, доступа к соответствующей документации и ре-
зультатам работ являются необходимым условием координации;

обеспечение трансфера и передачи знаний и технологий;
обеспечение межведомственной стандартизации и унификации разработок, их кодифика-

ции и каталогизации (единой терминологии, принципов модульного проектирования, единых
интерфейсов, открытой архитектуры и др.);

нормативно-правовое регулирование распределения прав на результаты интеллектуальной
деятельности.

Одним из наиболее важных элементов проведения межведомственной координации и вза-
имной увязки программных мероприятий по созданию научно-технического задела, на котором
хотелось бы остановиться более подробно в данной статье, является функциональное разграни-
чение зон ответственности Минобороны России и других федеральных органов исполнительной
власти и организаций в указанных работах. При этом следует руководствоваться двумя осново-
полагающими постулатами:

Минобороны России  не проводит специальных исследований и разработок по созданию
технологий двойного назначения. Технологии двойного назначения создаются в работах по за-
казам Минобороны России, в экономически оправданных случаях, причем как дополнительный
(сопутствующий) результат;

Минпромторг России, Минобрнауки России и другие государственные заказчики оборонно-
промышленного и научно-технологического комплекса, признавая приоритет задач обороны и
обеспечения безопасности государства, планируют в своих научно-технологических програм-
мах проведение работ по подготовке научной, технологической и производственной баз в ин-
тересах развития ключевых технологий, в том числе военного и двойного назначения;

федеральные органы исполнительной власти, имеющие в своем составе войска, воинские фор-
мирования и органы, координируют с Минобороны России свою деятельность по созданию научно-
технологического задела в интересах создания вооружения, военной и специальной техники.

С учетом этих постулатов разделение функций в создании НТЗ для обеспечения реализации
мероприятий государственной программы вооружения целесообразно представить следующим
образом (рисунок 5):

в части фундаментальных, прогнозных и поисковых исследований:
в государственной программе вооружения планируются и проводятся исследования, имею-

щие в большинстве своем низкую степень риска получения отрицательного результата. Меропри-
ятия, по сути, направлены на научное сопровождение военных технологий, предусмотренных
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Перечнем базовых и критических военных технологий на 10-летний период и обеспечение раз-
вития перспективных технологий, срок реализации которых выходит за программный период;

в государственной программе Российской Федерации «Развитие оборонно-промышленного
комплекса» планируются и проводятся исследования, направленные на получение новых науч-
ных знаний и отработку прорывных промышленных (производственных) технологий, позволяю-
щих организовать серийное производство перспективных ВВСТ;

в государственной программе Российской Федерации «Развитие науки и технологий», про-
грамме Фонда перспективных исследований и программе фундаментальных научных исследо-
ваний государственных академий наук планируются и проводятся исследования, в том числе
высокорисковые, по разработке новых идей, теорий, концепций для создания технологий и тех-
ники новых поколений, в том числе имеющих двойное назначение;

в программах Российского фонда фундаментальных исследований и Российского научного фон-
да планируются и выполняются работы в рамках грантов, направленные на получение новых знаний
по областям науки, имеющим возможность двойного применения (материаловедение, информатика,
физика, медицина и др.);

Рисунок 5 – Обобщенная схема разделения функций в создании НТЗ для обеспечения
реализации мероприятий государственной программы вооружения

в части прикладных исследований:
в государственной программе вооружения планируются и проводятся исследования по раз-

работке технологий создания и применения перспективных и нетрадиционных ВВСТ. Меропри-
ятия направлены на отработку прорывных технических решений и конструкций ВВСТ на основе
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новых материалов, высокоэнергетических веществ и составов, электронной компонентной базы,
унифицированных элементов, узлов, агрегатов и модулей, а также проведение демонстрацион-
ных испытаний в полигонных условиях экспериментальных и опытных образцов перспективно-
го и нетрадиционного вооружения;

в государственных программах Российской Федерации «Развитие оборонно-промышленно-
го  комплекса», «Развитие  авиационной промышленности», «Развитие  судостроительной про-
мышленности» и ряде других планируются и проводятся исследования, направленные на созда-
ние прорывных промышленных и производственных технологий, развитие научно-технического
и производственно-технологического потенциала предприятий ОПК для обеспечения меропри-
ятий государственной программы вооружения;

в программе Фонда перспективных исследований планируются и реализуются проекты при-
кладного характера, имеющие высокую степень риска получения положительного результата и
дальнесрочную перспективу практической реализации в ВВСТ и специальных средствах.

Нормативное закрепление перечисленных функций уже на этапе формирования программ
и планов по проведению фундаментальных и прикладных исследований позволит значительно
сократить количество дублируемых направлений исследований, и, следовательно, сэкономить
существенные объемы федеральных средств, выделяемых на эти цели.

Другим не менее важным механизмом обеспечения межведомственной координации фун-
даментальных и прикладных исследований является обоснование и установление взаимоувя-
занных приоритетов в развитии научно-технологического и производственно-технологического
заделов. Данные приоритеты определяются целым рядом документов единой системы исходных
данных для программно-целевого обеспечения реализации военно-технической политики Рос-
сийской Федерации1 (ЕСИД), включая [7]:

прогноз развития науки и техники в интересах обеспечения обороны страны и безопасно-
сти государства на 15-летний период;

перечень базовых и критических военных технологий на 10-летний период (ПБКВТ);
перечень приоритетных направлений фундаментальных, прогнозных и поисковых исследо-

ваний в интересах обеспечения обороны страны и безопасности государства на 10-летний пе-
риод (ППН ФППИ);

перечень базовых и критических промышленных технологий на 10-летний период.
В то же время опыт разработки элементов ЕСИД и других документов, приведенных в Указе

Президента Российской Федерации от 2 июля 2013 г. № 599, необходимых для формирования
проекта государственной программы вооружения показал, что сложившаяся система подготовки
документов программно-целевого планирования создания НТЗ характеризуется следующими
проблемными вопросами, негативно, по нашему мнению, влияющими на качество научного и
технологического развития системы вооружения ВС РФ:

при разработке документа – «Анализ и оценка возможных угроз национальной безопасно-
сти Российской Федерации на 30-летний период» в явном виде отсутствует анализ угроз без-
опасности РФ в военно-технической сфере, что снижает качество обоснования приоритетов
научно-технологического развития (если говорить простым языком, то нет глобальных достовер-
ных ориентиров, относительно которых необходимо планировать развитие науки и военных
технологий);

параллельная по времени разработка элементов ЕСИД и основных направлений развития
ВВСТ (ОНР) не позволяет использовать одни документы в качестве исходных данных для разра-

1 Указ Президента Российской Федерации «О разработке и реализации государственной программы вооруже-
ния» от 2.07.2013 г. № 599.
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ботки других. Так, формирование прогноза развития науки и техники в интересах обеспечения
обороны страны и безопасности государства, отражающего текущий и прогнозируемый уровень
развития отечественной науки, технологий и техники, логично было бы осуществлять до фор-
мирования ПБКВТ и ПНФППИ. Формирование перечня базовых и критических промышленных
технологий осуществляется преимущественно в интересах реализации ОНР ВВСТ, поэтому его
разработку целесообразно проводить после утверждения ОНР ВВСТ;

прогноз развития науки и техники в интересах обеспечения обороны страны и безопасности
государства целесообразно разделить на две части: «Долгосрочный прогноз развития науки в ин-
тересах обеспечения обороны страны и безопасности государства», разрабатываемый Россий-
ской академией наук, и «Прогноз развития техники в интересах обеспечения обороны страны и
безопасности государства», формируемый Минпромторгом России. При этом прогноз науки дол-
жен быть подготовлен до прогноза техники и выступать для него в качестве исходных данных.

С учетом  изложенного, предлагаемая  последовательность  разработки  документов  ЕСИД,
определяющих перспективы научно-технологического развития, приведена на рисунке 6.

Рисунок 6 – Предлагаемая последовательность разработки документов ЕСИД

Реализация на практике предложенной схемы формирования ЕСИД позволит не только упо-
рядочить во времени разработку перечисленных выше документов, но взаимоувязать их на
когнитивном уровне (угрозы → наука → технологии → техника → промышленность).

Еще одним инструментом обеспечения координации фундаментальных, поисковых и при-
кладных исследований, реализация которого уже осуществляется в настоящее время под эгидой
Научно-технического совета Военной промышленной комиссии Российской Федерации являет-
ся разработка и реализация Межведомственной координационной программы фундаменталь-
ных, поисковых и прикладных исследований в области обороны и обеспечения безопасности
государства (далее – Программа) [3]. Программа является инструментом, обеспечивающим меж-
ведомственное взаимодействие на этапах планирования, выполнения и реализации результатов
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фундаментальных, поисковых и прикладных исследований, и призвана повысить эффективность
программ и планов их проведения в области обороны и обеспечения безопасности государства,
консолидировать ФОИВ, государственные корпорации и соответствующие фонды на приоритет-
ных направлениях создания научно-технического задела для ВВСТ.

В качестве основных первоочередных задач программы можно выделить следующие:
формирование межведомственного перечня фундаментальных, поисковых и прикладных ис-

следований, выполняемых (планируемых) в рамках государственных, федеральных и ведомствен-
ных целевых программ и планов в области обороны и обеспечения безопасности государства;

информационно-аналитическое обеспечение деятельности генеральных конструкторов по
созданию ВВСТ и руководителей приоритетных технологических направлений в части предо-
ставления сведений о состоянии и перспективах развития отечественной науки и технологий;

разработка предложений федеральным органам исполнительной власти, государственным
корпорациям, Российской академии наук и научным фондам по формированию (уточнению) го-
сударственных, федеральных и ведомственных целевых программ и планов научно-технологи-
ческой направленности с учетом рекомендаций генеральных конструкторов по созданию ВВСТ
и руководителей приоритетных технологических направлений;

участие в межведомственном информационном обмене результатов научных исследований
и технологических разработок.

Структурно программа состоит из 5 подпрограмм (рисунок 7), охватывающих все основные
этапы создания научно-технического задела для перспективных ВВСТ.

Рисунок 7 – Структура Межведомственной координационной программы фундаментальных,
поисковых и прикладных исследований в области обороны

и обеспечения безопасности государства

Основным положительным  результатом  разработки  Программы  следует отметить то, что
впервые удалось сформировать межведомственный перечень фундаментальных, поисковых и
прикладных исследований, выполняемых (планируемых) в рамках государственных, федераль-
ных и ведомственных целевых программ и планов в области обороны и обеспечения безопас-
ности государства. Самым обширным разделом программы является раздел, связанный с созда-
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нием научного задела. В раздел включено более 1000 фундаментальных и поисковых научно-
исследовательских работ оборонного или двойного назначения, проводимых или рекомендуе-
мых к проведению за счет средств государственного бюджета.

Применение указанного перечня работ позволит скоординировать деятельность федераль-
ных органов исполнительной власти, государственные корпорации, Российскую академию наук
и научные фонды при формировании (уточнении) государственных, федеральных и ведомствен-
ных целевых программ и планов научно-технологической направленности с учетом рекоменда-
ций генеральных конструкторов по созданию ВВСТ и руководителей приоритетных технологи-
ческих направлений.

Кроме того, существенная роль в процессе планирования фундаментальных и прикладных
исследований в интересах обороны и безопасности государства должна быть отведена органи-
зации межведомственного  информационного  обмена  результатами научных исследований и
технологических разработок (то есть доступу специалистов к информационным базам данных
распорядителей бюджетных средств, выделяемых на фундаментальные и прикладные исследо-
вания). В настоящее время в Минобороны России, Минобрнауки России, Минпромторге России и
других федеральных органах исполнительной власти созданы и функционируют ведомственные
автоматизированные системы, содержащие фрагментарные сведения о проводимых в интере-
сах ведомств научно-исследовательских и опытно-конструкторских работах (НИОКР), разраба-
тываемых изделиях, элементной базе и технологиях. К сожалению, в век информационных тех-
нологий механизмы доступа к базам данных указанных автоматизированных систем до настоя-
щего времени в силу разных причин (секретность, коммерческая тайна информации и др.) не
налажены, что негативным образом сказывается на качестве программно-целевого планирова-
ния. В качестве показательного примера можно привести то, что в Минобороны России отсут-
ствует актуальная информация о результатах исследований, проводимых по заказу РФФИ, Ми-
нобрнауки России. Вместе с тем массив новых научных знаний, генерируемых и создаваемых
«гражданской отечественной наукой» в части фундаментальных и поисковых исследований, мо-
жет представлять значительный интерес для решения ключевых проблем национальной оборо-
ны. Отдельные направления таких исследований, при условии их своевременной целевой ори-
ентации, могли бы получить статус двойного назначения, а их результаты в последующем ис-
пользованы в оборонно-промышленном комплексе.

С целью объединения отдельных баз данных различных информационных систем в настоя-
щее время осуществляется создание единой информационной базы НИОКР, результатов интел-
лектуальной деятельности, технологий военного, специального и двойного назначения (ЕИБ). В
указанную базу данных, наряду с информацией о проводимых и завершенных НИОКР, предпо-
лагается также включить сведения о конструкторской документации на образцы ВВСТ, комплек-
тующие изделия, включая ЭКБ (описание, характеристики и др.).

Основными потребителями информации, содержащейся в данной базе данных, должны стать:
предприятия и организации оборонно-промышленного комплекса;
базовые научно-исследовательские организации и учебные заведения федеральных орга-

нов исполнительной власти;
учреждения Российской академии наук;
государственные заказчики (МВД России, ФСБ России и др.).
Использование в деятельности заинтересованных ФОИВ и фондов указанной информацион-

ной базы позволит повысить уровень информированности разработчиков перспективных образ-
цов ВВСТ об имеющихся отечественных разработках и элементной базе (включая узлы и агрега-
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ты), а также существенно (на 30-40%) снизить уровень дублирования фундаментальных и при-
кладных исследований, проводимых различными государственными заказчиками и фондами.

Одним из непременных условий эффективного функционирования указанной ЕИБ является
определение базовой организации, отвечающей за сбор, хранение и поддержание в актуаль-
ном состоянии информации о проводимых и завершенных НИОКР. С учетом имеющегося опыта
ведения подобных систем, наличия значительного объема исходных данных в части перспектив
развития системы вооружения нормативного правового, методического и программного харак-
тера, надвидового статуса, роль базовой организации может быть отведена создаваемому в на-
стоящее время на базе ФГБУ «46 ЦНИИ» Минобороны России Межвидовому центру информа-
ционно-аналитического обеспечения программного управления развитием системы вооруже-
ния Вооруженных Сил Российской Федерации.

В заключение хотелось бы отметить, что в современных условиях своевременное создание
опережающего научно-технического задела может быть в значительной мере обеспечено путем
проведения единой научно-технической и инновационной политики по концентрации ресурсов
(производственных, интеллектуальных, кадровых, финансовых)  всех заинтересованных феде-
ральных органов исполнительной власти на приоритетных направлениях развития отечествен-
ной научной, технологической и производственной базы.

При этом практическая реализация предложенных в статье организационно-правовых мер,
направленных на обеспечение межведомственной координации планирования и проведения
исследований по созданию научно-технического задела, позволит в значительной степени ниве-
лировать существующие и возникающие вызовы и угрозы безопасности Российской Федерации,
не прибегая к существенным финансовым и материальным затратам.
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Методика обоснования состава радиоэлектронного комплекса обороны
вертолета от перспективных воздушных средств ПВО противника

В статье предложена методика обоснования состава комплекса защиты вертолета от
авиационных комплексов перехвата противника на основе определения целесообразных спосо-
бов противодействия средствам управления оружием воздушного противника.

К настоящему времени средства вооружения истребительной авиации проблемно ориентиро-
ваны на поражение вертолетов на больших дальностях, в больших диапазонах скоростей и высот,
а также в любых метеорологических условиях. Оснащенные радиолокационными и оптическими
системами поиска, обнаружения, наблюдения и автоматического управления огнем, современные
истребители представляют собой высокоэффективные авиационные комплексы перехвата (АКП).
Указанные особенности приводят к резкому снижению эффективности существующих комплексов
защиты вертолетов и ставят в весьма сложное положение возможность парирования возросших
угроз от АКП при использовании вертолетов по основному предназначению.

Одним  из  перспективных направлений  разрешения  назревшей  практической  проблемы,
связанной с повышением эффективности вертолетных комплексов и подразделений армейской
авиации (АА) в целом, является разработка, наряду с комплексами индивидуальной защиты, спе-
циализированного комплекса защиты от АКП. В состав такого комплекса должны войти системы
и устройства, адекватно отвечающие возможностям потенциального противника, с учетом ис-
пользуемых вертолетами способов радиоэлектронной борьбы.

Цель  работы состоит  в  разработке  методики  обоснования  состава  радиоэлектронного
комплекса обороны вертолета, ориентированного на современные воздушные средства ПВО
противника, исходя из рациональных способов противодействия.

Радиоэлектронный комплекс (РЭК) обороны предназначен для защиты вертолета от авиаци-
онных средств поражения (АСП) путем подавления радиоэлектронных средств и оптико-элек-
тронных средств (ОЭС), входящих в состав системы управления оружием противника, действую-
щего по перехвату защищаемого вертолета. Он является дополнительным (к основному) воору-
жением образцов военной техники, а состав комплекса может видоизменяться в зависимости от
выполняемой боевой задачи, оперативно-тактических условий, времени года и т. д.

На основании методического подхода к обоснованию требований и вариантов состава под-
систем информационного обеспечения комплексов оптико-электронного подавления, изложен-
ного в [1], разработаем методику обоснования состава РЭК обороны вертолета от АСП АКП.

Процедура формирования вариантов комплекса защиты, определяющая основное содержа-
ние предлагаемой методики, включает этапы, изображенные на рисунке 1.

1. На  основе  анализа  сценариев  боевых действий  защищаемых объектов  определяется
перечень высокоточного оружия (ВТО), применяемого воздушным противником, и соответствую-
щего ему перечня способов противодействия.
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2. На основе логико-вероятностного метода исследования определяется перечень целесооб-
разных способов противодействия указанным средствам ВТО.

3. На основе имеющейся информации о существующих системах (устройствах) противодей-
ствия, хорошо зарекомендовавших себя в применении на различных носителях (самолеты, вер-
толеты, БЛА и  др.)  применительно  к  рассматриваемым  средствам  ВТО, формируется  состав
комплекса защиты вертолета с учетом массогабаритных показателей.

Рисунок 1 – Последовательность действий обоснования
состава комплекса защиты вертолета от АКП

Осуществление указанных операций позволит определить наиболее актуальные способы
противодействия рассматриваемым средствам ВТО и соответственно обосновать номенклатуру
устройств комплекса для их определения. Это позволит путем перебора сформировать возмож-
ные варианты состава.

Наибольший интерес представляет процесс определения целесообразных способов проти-
водействия вертолета атакующим АСП АКП на основе применения логико-вероятностной про-
цедуры формирования состава с использованием специальных показателей «важности» [2].

Процесс  функционирования  комплекса  защиты вертолета в  результате  анализа  типовых
боевых ситуаций может быть описан с помощью функций алгебры логики (ФАЛ):

F {p j }=∨
(C )[ ∧j∈K

(p j)
a j f j {p j }] , (1)

где ∨ ,∧  – операции логического сложения и умножения;
C – исходное множество средств ВТО, используемых противником в процессе ведения бое-

вых действий;
K – общее множество способов боевого применения комплекса защиты вертолета при от-

ражении атак АКП с применением указанных средств ВТО;
p j  – логическая  переменная, отображающая  способ  боевого  применения  (противодей-

ствия) комплекса защиты от средств ВТО противника j∈K ;
a j  – коэффициент, характеризующий принадлежность способа  p j  к  рассматриваемому

средству ВТО (равен нулю или единице);
f j {p j }  – ФАЛ произвольного вида, описывающая качественные (логические) условия бое-

вого применения объекта разведки.
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С целью полноты рассмотрения совокупности способов противодействия p j  j∈K  примем,
что f j {p j }=1 , кроме того, будем считать, что условия боевого применения позволяют использо-
вать противнику в процессе боевых действий любой тип  ВТО. В этом случае выражение (1)
преобразуется к виду:

F {p j }=∨
(C )[ ∧j∈K

(p j)
a j] . (2)

Полученная функция алгебры логики (2) описывает множество всех способов противодей-
ствия вертолета, применимых в процессе ведения боевых действий при защите от используе-
мых противником средств ВТО.

В работах [3, 4] предложены специальные характеристики, позволяющие количественно оце-
нить роль аргументов ФАЛ при вычислении ее истинности – вес, информативность и значимость.

В нашем случае в качестве аргументов ФАЛ используются логические переменные p j , отоб-
ражающие совокупность возможных способов противодействия, а показатели их важности мо-
гут служить основанием для обоснования целесообразных способов и, следовательно, требуе-
мого функционального состава комплекса.

В соответствии с правилами, приведенными в [4], ФАЛ (2) необходимо представить в ортого-
нальной дизъюнктивной нормальной форме (ОДНФ) и определить «вес»  qp j

,( j∈K )  каждого
способа по формуле:

qp j
=

∑
n=1

m

2K−(rφ−1)
−∑

m=1

n

2K−(rψ−1)

2K

, (3)

где m, n – число конъюнкций в ФАЛ (2), представленной в ОДНФ, содержащих p j  и p̄ j  соответ-
ственно,  p̄ j=1−p j ;

«–» – знак логического отрицания;
rφ , rψ  – ранги элементарных конъюнкций, содержащих p j  и p̄ j  соответственно.

Физическая сущность показателя «вес» заключается в  том, что  он характеризует частоту
применения рассматриваемого способа противодействия при решении задач, стоящих перед
комплексом защиты вертолета от всего перечня ВТО, используемого противником.

Для сравнительной оценки способов наряду с показателем «вес» используется «информа-
тивная достаточность» способа противодействия  J p j

,( j∈K ) , характеризующая количество ин-
формации, получаемой комплексом в результате обнаружения средств ВТО противника. «Ин-
формативная достаточность» способа рассчитывается по формуле [4]:

J p j
=∑

i=1

l

P( C i

p j
)log2 P(C i

p j
)−∑i=1

l

P (C i)log2P (C i) , (4)

где P (C i)  – априорная вероятность использования самолетом-перехватчиком ВТО C i  при уни-
чтожении вертолетов;

P(C i

p j
)  – апостериорная  вероятность принадлежности  способа  p j  объекту противодей-

ствия C i ;
l – число типов ВТО, используемых противником в процессе боевых действий.
При отсутствии количественной информации о P (C i)  ее можно определить в предположе-

нии, что использование любого типа ВТО C i  противником в процессе боевых действий равно-
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вероятно. Вероятности P(C i

p j
)  определяются на основе анализа общих описательных моделей

средств  ВТО противника  и  решения  задачи  о  принадлежности  способа p j  обнаруженному
объекту C i .

Для  оценки  влияния  на  эффективность  функционирования  комплекса  защиты  каждого
способа противодействия используется понятие «значимость» способа, которое рассчитывается
по формуле [4]:

ξ p j
=

dPp { y (p1 ,… , pk)=1}

dP j (p j=1)
=PP1

(P)(y 1
(P)
(p1 ,… , pk ))−PP0

(P)(y 0
(P )
(p1 ,… , pk)) , (5)

где PP 1

(P ) , P P0

(P)
 – эффективности решения задач защиты вертолета комплексом с применением

рассматриваемого способа p j  и без него;
y 1
(P)(p1 ,… , pk ) , y 0

(P )(p1 ,… , pk)  – единичная и нулевая функции ФАЛ (2), представленной в
ОДНФ.

«Значимость» способа ξ p j  характеризует приращение качества функционирования комплек-
са при условии, что вероятность использования способа p j  изменяется от нуля до единицы при
заданных (фиксированных) значениях вероятностей использования остальных способов.

Величины PP 1

(P ) ,P P0

(P)
 определяются из вероятностей функции, полученной из ФАЛ (2), пред-

ставленной ОДНФ по следующим правилам [4]:
• операции  логического  умножения  и  сложения  заменяются  операциями  арифметического

умножения и сложения;
• каждая логическая переменная в ОДНФ заменяется вероятностью ее равенства единице.

Рассчитанные по приведенной выше методике показатели «важности» способов противо-
действия позволяют оценить их роль при решении задач защиты и обосновать перечень целесо-
образных устройств, их реализующих, т. е. определить функциональный состав комплекса.

Воспользуемся данной методикой обоснования состава РЭК обороны вертолета от перспек-
тивных воздушных средств ПВО противника на конкретном примере.

Анализ основных угроз подразделений АА показал, что в процессе боевых действий для по-
ражения вертолетов самолет-перехватчик может использовать следующие средства ВТО: управ-
ляемые ракеты с инфракрасной C 1 , телевизионной C 2 , радиолокационной C 3  и полуактивной
лазерной C 4  головками самонаведения. Кроме того, известны следующие способы радиоэлек-
тронной борьбы, применяемые как вертолетными комплексами, так и комплексами, размещен-
ными на других носителях. Это постановка пассивных помех в виде выстреливаемых дипольных
отражателей  p1 ; постановка комбинированных пассивных помех на основе аэрозольных об-
разований с включением  элементов из углеродисто-волокнистого материала  p2 ; постановка
аэродинамических ЛЦ p3 , переотражающих зондирующий сигнал БРЛС АКП с параметрами ис-
тинной  цели  (вертолета); постановка  активных  маскирующих  помех  в  диапазоне  работы
средств разведки АКП p4 ; постановка активных модулированных прицельных по частоте помех
p5 ; постановка активных имитирующих помех p6 ; функциональное поражение ОЭС наведения

УР мощным лазерным излучением p7 ; постановка ИК ложных целей p8 .
Приведенному перечню средств ВТО, используемых истребителями при перехвате воздуш-

ных целей, поставим в соответствие следующие комбинации способов радиоэлектронного про-
тиводействия вертолетов:

Вооружение и экономика 2 (39) / 2017 г. 58



Военно-техническая политика

C1→ p7 , p8 ;
C2→ p2 , p4 , p5 , p7 ;
C3→ p1 , p2 , p3 , p4 , p5 , p6 ;
C4→ p2 , p7 , p8.

(6)

Функция алгебры логики (2) в данном случае запишется в виде:
F 1 {p j }=p7 p8∨p2 p4 p5 p7∨p1 p2 p3 p4 p5 p6∨p2 p7 p8 . (7)

ОДНФ данной ФАЛ имеет вид:
y=p2 p7 p8∨ p̄2 p7 p8∨p2 p4 p5 p7 p̄8∨p1 p2 p3 p4 p5 p6 p̄7 p̄8 . (8)

Из  (8)  по  формуле  (3)  получим  следующие  «веса»  способов  противодействия:
gp1

=gp3
=gp6

=0,008 ; gp2
=gp4

=g p5
=0,063 ; gp7

=0,555 ; gp8
=0,430 .

Будем считать, что применение средств ВТО C i(i=1…4)  авиационным комплексом пере-
хвата для поражения вертолета – события несовместные и равновероятные P (C i)=1/4 , и что
применяя способ p j( j=1…8) , он может быть равновероятно противопоставлен средствам ВТО,
к которым он относится в соответствии с выражением (6). Тогда на основании формулы (4) полу-
чим значения «информативной достаточности»: J p1

= Jp3
= Jp6

=2 ; J p2
= Jp7

=0,4 ; J p4
= J p5

= J p8
=1 .

Оставляя в исходной ФАЛ способы в соответствии с правилом max {gp j
× J p j

}  [1], получаем:
F 1 {p j }=p7 p8∨p2 p4 p5 p7∨p2 p4 p5∨p2 p7 p8 . (9)

При небольшом числе способов (k<10)  определение их «значимости» может быть упроще-
но с помощью алгоритма, основанного на табличном методе расчета. Табличный метод, приме-
нительно к решаемой задаче, включает следующие процедуры [4]:

1. Представление ФАЛ (9) в матричном виде:

F 1 {p j }=[
p7 p8

p2 p4 p5 p7

p2 p4 p5

p2 p7 p8
]=[

θ 1

θ 2

θ 3
θ 4
] , (10)

где через θ  обозначены конъюнкции ФАЛ (9), то есть кратчайшие пути успешного функциони-
рования комплекса защиты.

2. Составление таблицы расчета «значимости» способов защиты, состоящей из k строк (по
числу способов). В  названиях  строк  указываются  вероятности  равенства  способов  единице
P j(p j=1)=R j , а в названиях столбцов – все возможные сочетания конъюнкций θ l , взятых по
одной, по две, по три и т. д. Кроме того, указываются чередующиеся знаки вероятностей этих
конъюнкций («+» или «–»).

3. Заполнение таблицы расчета «значимости» крестиками и черточками, отмечая крестиками
вероятности тех способов, которые входят в данную конъюнкцию, а черточками – вероятности
способов, отсутствующих в ней (таблица 1).

4. Вычеркивание из таблицы одной строки, соответствующей рассматриваемому способу p j .
5. Вычеркивание из таблицы всех столбцов, в которых способ p j  отсутствует.
6. Перемножение во всех оставшихся столбцах вероятностей тех способов, которые оказа-

лись отмечены крестиками.
7. Суммирование результата пункта 6 с учетом знаков «+» и «–» в таблице.
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Таблица 1 – Расчет «значимости» способов защиты формируемого комплекса

Будем считать, что вероятность применения всех способов одинакова и равна  R j=R=0,5 ,
тогда  показатель  «значимость»  для  каждого  из  способов  примет  следующие  значения:
ξ p2

=ξ p4
=ξ p5

=R2
−R4

=0,19 ; ξ p7
=ξ p8

=R−R4
=0,44 .

Следовательно, наиболее целесообразными способами противодействия комплекса защиты
вертолета от воздушных средств поражения противника являются: постановка комбинирован-
ных пассивных помех на основе аэрозольных образований с включением элементов из углеро-
дисто-волокнистого материала (p2) , постановка активных маскирующих помех в диапазоне ра-
боты средств наведения УР (p4) , постановка активных модулированных прицельных по частоте
помех  (p5) , функциональное  поражение ОЭС наведения  УР мощным лазерным излучением
(p7)  и постановка ИК ложных целей (p8) .

Поэтому в состав РЭК обороны вертолета должны входить устройства, обеспечивающие вы-
полнение данных способов противодействия с учетом средств разведки, РЭПр и контроля эф-
фективности РЭПр. При этом, для рассматриваемой ситуации, на основании значений показате-
ля «значимость», предпочтение должно отдаваться способам  p7  и  p8 . Данный пример носит
качественный характер и свидетельствует о работоспособности предложенной методики.

Таким образом, разработана методика обоснования состава комплекса обороны вертолета
от АКП на основе определения целесообразных способов противодействия средствам управле-
ния оружием воздушного противника. Применение аппарата алгебры логики и теории вероят-
ности позволило получить количественные значения показателей «важности» способов проти-
водействия  вертолета  при  отражении  атак  АКП  и  обосновать  перечень  целесообразных
устройств, их реализующих.
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Методический подход к оценке результативности деятельности научных
работников научно-исследовательских организаций Минобороны России1

В статье изложен методический подход к оценке результативности деятельности науч-
ных  работников  научно-исследовательских  организаций  Минобороны  России.  Предложены
четыре  вида  мониторинга, которые  целесообразно  проводить для  комплексной  оценки  ре-
зультативности деятельности научных работников. Сформулированы требования, выполнение
которых обеспечивает объективность оценки результативности деятельности научных ра-
ботников. Приведены критерии, позволяющие ранжировать результативность деятельности
научных работников по четырем категориям.

Ключевым элементом любой научной организации, в том числе Минобороны России, яв-
ляются научные работники, так как именно они генерируют новые идеи, совершенствуют суще-
ствующие и разрабатывают новые методологию, методы и способы проведения научных иссле-
дований. Результаты их научной деятельности находят практическую реализацию в моделирую-
щих комплексах, экономико-математических моделях, методиках, а также в решениях сложных
научных задач, связанных с созданием научного задела, необходимого для разработки перспек-
тивных образцов вооружения, специальной и военной техники, разработки плановых докумен-
тов, а также в принятых решениях по текущим вопросам военного строительства.

В связи с тем, что результативность научной деятельности организаций базируется на ре-
зультатах труда научных работников, весьма актуальным является разработка предложений по
оценке результативности их труда.

Результаты анализа научной и справочной литературы, а также нормативных правовых до-
кументов2, относящихся к рассматриваемой области исследований, показали, что в них перво-
степенное внимание уделено проблеме оценки результативности деятельности научных органи-
заций в целом и не достаточно глубоко проработаны вопросы оценки результативности научно-
го работника [1, 2].

Следует отметить, что ряд аспектов рассматриваемой проблемы исследовался научными ра-
ботниками ФГБУ «46 ЦНИИ» Минобороны России, результаты которой изложены в соответству-

1 Статья подготовлена в рамках проекта РФФИ № 17-06-00452.
2 Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 марта 2014 г. № 162 «Об утверждении

порядка  предоставления  научными  организациями,  выполняющими  научно-исследовательские,  опытно-
конструкторские и технологические работы гражданского назначения, сведений о результатах их деятельности
и порядка подтверждения указанных сведений федеральными органами исполнительной власти в целях мони-
торинга,  порядка  предоставления  научными  организациями,  выполняющими  научно-исследовательские,
опытно-конструкторские и технологические работы гражданского назначения, сведений о результатах их дея-
тельности в целях оценки, а также состава сведений о результатах деятельности научных организаций, выпол-
няющих научно-исследовательские, опытно-конструкторские и технологические работы гражданского назначе-
ния, предоставляемых в целях мониторинга и оценки»; Перечень показателей эффективности научной деятель-
ности  научно-исследовательских  организаций  Министерства  обороны  Российской  Федерации  (утвержден
26.03.2014 г. председателем Военно-научного комитета ВС РФ).
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ющих отчетах о НИР, а также в научных статьях, посвященных оценке трудоемкости, ценности и
стоимости НИР, разработке концептуального подхода к выбору критериев и норм оценки потен-
циала, качества и эффективности работы научных организаций Минобороны России [3, 4].

Задача данной статьи – разработать методический подход к оценке результативности деятельно-
сти отдельного научного сотрудника научно-исследовательской организации Минобороны России.

Базовым фактором, который должен учитываться при оценке результативности деятельности
научного работника, является время. Это обусловлено следующими факторами:

а) со временем научный работник накапливает знания и информацию, приобретает опыт и
повышает свою квалификацию, что способствует повышению уровня его квалификации, а сле-
довательно, и результативности его научной деятельности;

б) получение  научных  результатов  требует  времени,  которое  может  варьироваться  от
нескольких месяцев  (например, написание  и  опубликование  статьи  в  научном журнале)  до
нескольких лет (например, выполнение научно-исследовательской работы).

В связи с этим оценку результативности научной деятельности работника целесообразно
проводить на отрезках времени разной протяженности.

В зависимости от длительности периода времени, на котором осуществляется мониторинг
деятельности научных работников, предлагается ввести четыре его вида:

полный мониторинг – мониторинг, проводимый на всем прошедшем (относительно момента
времени t0 ) периоде научной деятельности работника, на котором имеются данные о результа-
тах научной деятельности работника НИО Минобороны России;

долгосрочный мониторинг – мониторинг, проводимый на прошедшем (относительно момен-
та времени t0 ) пятилетнем временном периоде;

среднесрочный мониторинг – мониторинг, проводимый на прошедшем (относительно мо-
мента времени t0 ) трехлетнем временном периоде;

краткосрочный мониторинг – мониторинг, проводимый на прошедшем (относительно мо-
мента времени t0 ) годовом временном периоде.

На рисунке 1 приведена иллюстрация взаимного расположения временных периодов, на
которых осуществляются указанные виды мониторинга.

Рисунок 1 – Виды мониторинга результативности деятельности научных работников

Полный мониторинг предназначен для оценки результативности деятельности научного ра-
ботника на всем или максимально возможном периоде его работы в научной области в НИО
Минобороны России.
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В общем случае результативность научной деятельности работников научных учреждений
Минобороны России зависит от стажа их работы в таких учреждениях в научной должности.
Вследствие этого с течением времени результативность его работы должна повышаться. Для
подтверждения этого необходимо осуществить долгосрочный, среднесрочный и краткосрочный
мониторинги.

Долгосрочный мониторинг охватывает пять последних календарных лет и позволяет учесть
результаты, полученные при выполнении практически всех встречающихся на практике научно-
исследовательских работ, так как их продолжительность, как правило, не превышает пяти лет.

Среднесрочный мониторинг предназначен для получения интегральной оценки результа-
тивности деятельности научного работника на ограниченном отрезке времени, включающем
три  последних календарных года. Целесообразность выбора  трехлетней  продолжительности
обусловлена тем, что, во-первых, указанный период времени достаточно полно отражает науч-
ную активность работника и позволяет в приемлемые сроки (не дожидаясь пятилетнего монито-
ринга) выявлять снижение активности научной деятельности и вырабатывать рекомендации по
ее активизации. Во-вторых, указанный срок достаточен для разработки и опубликования отче-
тов, рабочих и  информационно-аналитических материалов, написания и  издания учебников,
монографий, статей, а также разработки проектов нормативных правовых документов.

Краткосрочный мониторинг предназначен для оценки результативности текущей деятельно-
сти научного работника за последний календарный год. Его результаты позволяют выявить ди-
намику достигнутых научных результатов в различные годы и на отрезке времени любой протя-
женности. Кроме того, результаты краткосрочного мониторинга являются исходной базой для
осуществления среднесрочного и полного мониторинга. Поэтому организации его проведения
должно быть уделено первостепенное внимание.

Для объективной оценки результативности деятельности научного работника мониторинг
должен проводиться с учетом следующих требований.

При оценке результативности работы научного работника должна учитываться важность
полученных им научных результатов для НИО Минобороны России.

В основу объективной оценки важности полученных работником НИО Минобороны России
научных результатов предлагается положить приведенную в приказе Министра обороны РФ от
07.12.2015 № 745 «Порядок организации научной работы в Вооруженных Силах Российской Фе-
дерации» градацию работ на три категории в зависимости от уровня их задания и дополнить ее
четвертой категорией, в которую включаются результаты, не относящиеся к 1, 2 и 3 категориям.

Кроме  того, для  более  строгой  градации  результатов  деятельности  научного  работника
предлагается из третьей категории перенести в четвертую все результаты, полученные при вы-
полнении работ, задаваемых руководителями НИО в инициативном порядке. Таким образом,
важность научных результатов подразделяется на четыре категории:

1-я категория – научные результаты, полученные работником при выполнении работ, зада-
ваемых в установленном порядке по решению Верховного Главнокомандующего ВС РФ, Предсе-
дателя Правительства РФ, Министра обороны РФ и его первых заместителей;

2-я категория – научные результаты, полученные работником при выполнении работ, зада-
ваемых заместителями Министра обороны РФ, руководителями органов военного управления;

3-я категория – научные результаты, полученные работником при выполнении работ, зада-
ваемых в установленном порядке руководителями других федеральных органов исполнитель-
ной власти (их предприятий и организаций), иных организаций;

4-я категория – научные результаты, полученные работником при выполнении работ, задавае-
мых руководителем НИО, а также результаты полученные работником в инициативном порядке.
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При оценке результативности деятельности научного работника должны комплексно учи-
тываться все виды результатов его научной деятельности.

Необходимость комплексного учета результатов деятельности научного работника обуслов-
лена тем, что они могут проявляться в создании разнообразных видов научной продукции, кото-
рая может носить материально-вещественную и иную форму. Анализ возможных результатов
деятельности научных работников Минобороны России позволил сформировать основные ее
виды.

К основным видам научной продукции, которые носят материально-вещественную форму,
относятся:
• материал в ОКР;
• материал в отчет о НИР;
• проект нормативно-правового акта;
• методика (методические рекомендации), разработанная не в рамках НИР);
• полезная модель (разработана не в рамках НИР и ОКР);
• база данных (разработана не в рамках НИР и ОКР);
• программа для ЭВМ (разработана не в рамках НИР и ОКР);
• техническое задание на НИР;
• информационно-аналитический материал, выполненный в рамках оперативного задания;
• материал в учебник, авторам которого присуждена государственная премия;
• материал в учебник, авторы которого являются призерами конкурса на лучшую научную работу;
• материал в учебник, авторы которого не являются призерами наград и конкурсов;
• диплом доктора наук;
• диплом кандидата наук;
• статья в журнале, входящем в признанные международные системы цитирования;
• статья в журнале, входящем в «Перечень рецензируемых научных изданий», утвержденный

Минобрнауки России;
• статья в  журнале, не входящем в признанные международные системы цитирования  и  в

«Перечень рецензируемых научных изданий», утвержденный Минобрнауки России;
• отзыв ведущей организации на диссертацию;
• отзыв официального оппонента на диссертацию;
• отзыв на автореферат диссертации;
• заключение на план-проспект докторской диссертации.

К основным видам научной продукции, которые не носят материально-вещественную фор-
му, относятся:
• участие в организации и проведении командно-штабного учения;
• участие в организации и проведении научного мероприятия: круглого стола, семинара, фору-

ма, выставки;
• работа в межведомственной (ведомственной) рабочей группе, комиссии, экспертном совете;
• членство в экспертном совете Высшей аттестационной комиссии Минобрнауки России;
• членство в диссертационных советах;
• научное руководство научно-исследовательской работы;
• членство в редакционной коллегии издания, входящего в «Перечень рецензируемых научных

изданий», утвержденный Минобрнауки России;
• членство в ученом совете организации;
• научное консультирование докторской диссертации;
• научное руководство кандидатской диссертацией;
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• системное администрирование вычислительной техники;
• чтение лекций.

Для комплексной оценки результатов деятельности научных работников необходимо, во-пер-
вых, каждый вид научной продукции охарактеризовать количественным показателем, отражаю-
щим объем выполненных работ, во-вторых, учесть важность полученного результата для НИО Ми-
нобороны России, в-третьих, оценить вклад конкретного сотрудника в создание продукции опре-
деленного вида, в-четвертых, сформировать обобщенный показатель результативности, позволя-
ющий комплексно учесть различные виды научной продукции, создаваемой работником.

Под показателями результативности деятельности научного работника НИО Минобороны
России понимаются показатели, численно характеризующие различные виды результатов его
научного труда за фиксированный период времени. Они могут иметь абсолютный и относитель-
ный характер.

Для численной оценки абсолютного обобщенного показателя результативности научной де-
ятельности j-го работника предлагается использовать формулу:

Q j
Р (tН , tК )=∑

k=1

N Р

bk
Р n jk

Р (t Н , t К)∑
i=1

N Рk

a jki , (1)

где NР  – общее количество типовых видов результатов научной деятельности работника, по
которым оценивается его результативность;

NРk  – общее количество результатов k-го вида, полученных научным работником, по кото-
рым оценивается результативность его деятельности;

n jk
Р (t Н ,t К)  – количество результатов k-го вида, полученных j-м научным работником на от-

резке [tН , tК ] ;

bk
Р  – важность результата k-го вида для НИО Минобороны России;

a jki  – показатель, характеризующий вклад  j-го научного работника в достижение  i-го ре-
зультата k-го вида, 0⩽a jki⩽1 .

Значение показателя a jki  определяется экспертным путем.
Важность научных результатов одного вида при переходе от первой категории результатив-

ности к четвертой снижается. Она задается Военно-научным комитетом Министерства обороны
Российской Федерации и не может меняться в процессе мониторинга. Ее корректировка может
осуществляться только после анализа результатов мониторинга и по согласованию со всеми
НИО Минобороны России. Этим достигается объективность и обоснованность оценки результа-
тивности и целесообразность ее корректировки.

При оценке результативности деятельности научного работника должно учитываться его
ресурсное обеспечение.

Показатель  Q j
Р (tН , tК ) ,  определяемый  по  формуле  (1), характеризует  общее  количество

научных результатов, полученных работником за фиксированное время, с учетом их важности
для НИО Минобороны России и вклада работника в их достижение, величина которого зависит
от протяженности отрезка времени, на котором осуществляется мониторинг.

Наряду с указанным показателем представляет интерес рассмотрение относительного обоб-
щенного  показателя  результативности,  учитывающего  ресурсное  обеспечение  деятельности
научного работника.

Предположим, что научный работник обеспечен материальными и информационными ре-
сурсами, тогда к основным видам ресурсов, обеспечивающих результативность его деятельно-
сти, относятся:
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• финансовый, представляющий суммарную заработную плату научного работника за период
получения результата;

• временной, представляющий отрезок времени, на котором работником была создана научная
продукция.
Учет указанных видов ресурсного обеспечения необходим для проведения сопоставитель-

ного анализа результативности научной деятельности работника в различные периоды, а также
для сопоставления результативности различных работников на фиксированном отрезке време-
ни [tН , tК ] .

С использованием указанных показателей  ресурсного  обеспечения  осуществляется  фор-
мирование относительных показателей результативности деятельности j -го научного работни-
ка на отрезке [tН , tК ] :

GЗj
Р (tН , tК )=

Q j
Р (tН , tК )

С j
ФЗПР (tР , tН , tК )

,

где  С j
ФЗПР (tР , tН , tК )  – суммарный объем заработной платы j-го научного работника на отрезке

[tН , tК ] , приведенный в цены расчетного года tР .

GВj
Р (tН , tК )=

Q j
Р(tН , tК )

Т РВ (t Н , t К)
, где Т РВ (t Н ,t К)  – суммарное рабочее время на отрезке [tН , tК ] .

Эти показатели характеризуют относительную результативность деятельности  j-го научного
работника на отрезке [tН , tК ] , то есть результативность, приходящуюся на единицу полученного

им вознаграждения за свою работу на указанном отрезке  GЗj
Р (tН , tК ) , а также результативность

деятельности j-го научного работника в единицу времени GВj
Р (tН , tК ) . Кроме того, они характери-

зуют эффективность расходования финансовых ресурсов и рабочего времени, соответственно.
Для качественного ранжирования результативности деятельности научных работников НИО

Минобороны России предлагается использовать четыре категории:
1-я категория – научные работники-лидеры;
2-я категория – научные работники, имеющие среднюю результативность научной деятельности;
3-я категория – научные работники, имеющие низкую результативность научной деятельности;
4-я категория  – научные  работники,  имеющие  неудовлетворительную  результативность

научной деятельности.
Практическое использование указанных категорий позволит, во-первых, терминологически

строго характеризовать возможности научного работника с точки зрения результативности его
научной деятельности, во-вторых, обеспечить гибкость в оценке результативности деятельности
научного работника, в-третьих, своевременно выявлять негативные тенденции, связанные со сни-
жением результативности научной деятельности и вырабатывать мероприятия по ее повышению.

Базовым показателем, используемым для отнесения научного работника к одной из четырех
категорий результативности, является среднее значение абсолютного обобщенного показателя
результативности его деятельности по всем научным работникам рассматриваемого НИО Мино-
бороны России, мониторинг которых осуществляется:

QР (tН , tК)=
1

NНИО
НР (t Н ,t К )

∑
j=1

NНИО
НР (tН ,tК )

Q j
Р (tН ,t К) , (2)
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где NНИО
НР (tН , tК )  –  среднесписочное  количество  научных  работников  на  отрезке  [tН , tК ] ,

NНИО
НР (tН , tК )=

1
2 (N НИО

НР (tН )+N НИО
НР (tК )) ;

NНИО
НР (tН) , NНИО

НР (tK )  – количество научных работников в организации, в которой работает j-й

работник, соответственно, в tН -й и tK -й моменты времени.
Принадлежность научного  работника  к  одной  из  указанных категорий  результативности

осуществляется с использованием абсолютного обобщенного показателя результативности и со-
ответствующих критериев.

Для формулирования критериев отнесения научных работников к первым двум категориям
результативности от среднего значения абсолютного обобщенного показателя результативности
деятельности научных работников организации вправо и влево откладываются отрезки, длиной
25% от среднего значения (рисунок 2), определяемого по формуле (2).

Рисунок 2 – Формирование области возможных значений абсолютного обобщенного
показателя результативности деятельности научных работников организации,

соответствующей средней результативности

Определение среднего значения  абсолютного  обобщенного  показателя  результативности
научных работников и двух пороговых значений результативности, указанных на рисунке 2,
позволяет сформулировать первые два критерия результативности деятельности научных ра-
ботников НИО Минобороны России.

Первый критерий: научный работник НИО Минобороны России относится к первой катего-
рии результативности научной деятельности, если абсолютный обобщенный показатель его ре-
зультативности превышает значение 1,25QР (tН , tК )  (первая опорная точка на рисунке 2). Он ис-
пользуется для оценки возможности отнесения научного работника к  первой категории ре-
зультативности.

Второй критерий: научный работник НИО Минобороны России относится ко второй катего-
рии  результативности  научной  деятельности, если  абсолютный  обобщенный  показатель ре-

зультативности его деятельности принадлежит отрезку: [0,75QР (tН , tК ) ,1,25 QР(tН , tК )] . Этот кри-

терий используется для оценки возможности отнесения научного работника ко второй катего-
рии результативности.

Правая граница указанного отрезка представляет собой 1-е пороговое значение, а его левая
граница – 2-е пороговое значение, показанные на рисунке 2.

Для формирования критериев отнесения научного работника к третьей или четвертой кате-
гориям результативности вводится третье пороговое значение, находящееся слева от 2-го поро-
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гового значения абсолютного обобщенного показателя результативности деятельности научного
работника, равное 0,5QР (tН , tК ) .

Используя 2-е и 3-е пороговые значения, сформулируем третий критерий результативности
деятельности научного работника. Научный работник НИО Минобороны России относится к тре-
тьей категории результативности, если абсолютный обобщенный показатель результативности
его научной деятельности принадлежит отрезку:

[0,5QР (tН , tК ) ,0,75QР (tН , tК )] .

Четвертый критерий формулируется в следующем виде: научный работник НИО Миноборо-
ны России относится к четвертой категории результативности научной деятельности, если абсо-
лютный обобщенный показатель его результативности не превышает значения 0,5QР (tН , tК ) .

Рисунок 3 комплексно иллюстрирует критерии принадлежности научного работника НИО
Минобороны России к одной из четырех категорий результативности научной деятельности.

Рисунок 3 – Комплексная иллюстрация принадлежности научного работника НИО Минобороны
России к одной из четырех категорий результативности научной деятельности

Предложенная классификация результативности деятельности научных работников основа-
на на разделении результативности их деятельности на категории и позволяет связать переход
работника из одной категории результативности в другую с возможностью аналогичного пере-
хода научной организации. Разработанный методический подход к оценке результативности
деятельности научных работников может быть использован для обоснования принятия управ-
ленческих решений, направленных на повышение результативности научной деятельности НИО
Минобороны России.
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Импортозамещение в технологическом обеспечении производства
продукции военного назначения: теоретические и прикладные аспекты

Импортозамещение является одним из перспективных направлений развития российского
оборонно-промышленного комплекса. Однако для его практической реализации необходимо со-
кратить технологическое  отставание  производства  продукции  военного  назначения  и, как
следствие,  повысить  мировую  конкурентоспособность  продукции  отечественного  произ-
водства. В работе предложен алгоритм оценки состояния, планирования и развития техноло-
гической независимости промышленности, раскрыты особенности его практической реализа-
ции с учетом специфики предприятий оборонно-промышленного комплекса.

Наложенные в 2014 году на Российскую Федерацию санкции и ответные контрсанкции ока-
зали заметное негативное влияние на ряд отраслей экономики нашей страны и наглядно про-
демонстрировали недостатки экономической политики, ориентированной на активное исполь-
зование внешних ресурсов и на встраивание в глобальные аутсорсинговые цепочки вместо раз-
вития собственной экономики [2, 10, 11, 13, 14, 15, 18]. С учетом этого фактора, а также прини-
мая  во внимание рост геополитической  нестабильности, оборонно-промышленный комплекс
(ОПК) нашей страны взял курс на выполнение программы импортозамещения [8], которое яв-
ляется стратегическим направлением промышленной политики [5]. Реализация этой программы
позволит укрепить экономику страны, обеспечит создание наукоемкой продукции на террито-
рии государства и, как следствие, повысит конкурентоспособность страны. Это очень сложная, но
в то же время необходимая для индустриального развития страны задача. В экономической ли-
тературе встречаются разные подходы к реализации программ импортозамещения. Как прави-
ло, это зависит от объекта, подлежащего замещению, отсчетной точки анализа, качества плани-
рования и способов его осуществления. Однако, независимо от методологии ее реализации все
экономисты утверждают, что импортозамещение – процедура производства продукции отече-
ственными предприятиями промышленности, вытесняющая с рынка импортные аналоги продук-
ции в силу своих более привлекательных потребительских свойств. И с этим определением не-
льзя не согласиться, когда речь идет об импортозамещении продукции общехозяйственного по-
требления. В оборонно-промышленном комплексе России при производстве (разработке) во-
оружения и военной техники создание продукции «более привлекательных потребительских
свойств» остается задачей второстепенной с заделом на будущие периоды. Реализация про-
граммы импортозамещения на предприятиях, выполняющих государственный оборонный заказ,
требует, в первую очередь, производства продукции идентичной по своим характеристикам за-
рубежным аналогам, в кратчайшие сроки. Очевиден тот факт, что в последние 20 лет наша стра-
на находилась в состоянии деиндустриализации. В этот период был резко снижен технологиче-
ский уровень производства, оснащенность производственных мощностей, резко сокращено ко-
личество станков и оборудования, с одновременным увеличением их среднего возраста. В этой
связи, обеспечение технологической независимости производства в сжатые сроки является од-
ной из ключевых задач импортозамещения российской оборонки. Российская промышленность
сегодня  обладает  высококвалифицированными  кадрами  для  возрождения  полного  произ-
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водственного цикла на своих производственных мощностях, однако реализуя эту программу,
остается зависима от технологического оборудования (как производственного, так и испыта-
тельного). Россия, располагая крупной научной базой, занимает только 1% на мировом рынке
гражданской наукоемкой продукции, в то время как доля США составляет 36%, Японии –30%
[6, 7]. Имея абсолютно положительную динамику создания передовых производственных техно-
логий, Россия отстает по их количеству от таких технологично – развитых стран, как США и Гер-
мания. Данные по количеству передовых производственных технологий в России представлены
на рисунке 1.

Рисунок 1 – Данные о создании передовых производственных технологий по виду
«производство, обработка и сборка»1

Для России промышленная политика имеет особенное значение. С распадом СССР произо-
шла деиндустриализация страны, которая откинула отечественную промышленность на несколь-
ко десятилетий назад [9]. Последующие 20 лет экономике России по различным причинам не
удавалось уделять должное внимание вопросам диверсификации структуры производства, мо-
дернизации производственных мощностей, внедрению инноваций в высокотехнологичных сек-
торах экономики и поддержки их конкурентоспособности. Результатом стала зависимость вну-
треннего  рынка  от  импортных производителей, которая  по  целому ряду производственных
направлений достигает 70-90%. Несмотря на принимаемые меры, наиболее сложной проблема
импортозамещения представляется в том числе и в промышленной сфере [1]. Государство ак-
тивно реализует программы импортозамещения в самых ответственных и перспективных отрас-
лях экономики, однако инновационный провал, а также состояние умеренной стагнации отече-
ственного  производства  в  последние  десятилетия  замедляют  развитие  производственного
комплекса, как оборонного, так и общехозяйственного.

Не исключением является и проблема технологической зависимости. Учитывая, что парк им-
портного оборудования на предприятиях промышленности велик, то наложенные санкции при-
остановят, а в лучшем случае замедлят процессы модернизации, технического обслуживания и
ремонта испытательного и производственного оборудования. Технологический уровень произ-
водства должен развиваться столь же стремительно, как и создание инновационной наукоемкой
продукции.

1 Составлено В.Е. Наружным на основе данных Федеральной службы государственной статистики.
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Ориентир программ на создание дублирующих производств составных частей вооружения и
военной техники на территории Российской Федерации не обеспечит технологического разви-
тия производителей отечественной продукции как военной, так и общепромышленного при-
менения. Предприятия ОПК России, в большей своей части, имеют сегодня научно-технический
потенциал для создания техники, разработанной в 80–90 гг. ХХ века [16]. В связи с этим, произ-
водственные мощности основываются на технологиях либо заимствованных в других странах,
либо разработанных и освоенных более 20 лет назад. Прежде чем приступить к модернизации
основных фондов  ОПК, необходимо  провести  инвентаризацию научно-технических заделов
(выпускать продукцию военного назначения 5-го поколения на оборудовании, предназначен-
ном для производства техники 2-3-го поколения невозможно в принципе) [3]. Это значительно
усложняет возможность проведения резкого индустриального подъема и требует глубокого ана-
лиза состояния отечественных производителей оборудования, а также проведения технологиче-
ского импортозамещения по отдельной программе.

Несмотря  на  относительно  положительную  динамику  количества  ввозимого  импортного
оборудования, отечественная промышленность не может полностью отказаться от его использо-
вания. Данные об общей стоимости импортного оборудования, ввезенного на территорию РФ за
последние три года, представлены на рисунке 2.

Рисунок 2 – Стоимость технологического оборудования, ввезенного
в РФ в 2013-2014 гг. и первом полугодии 2015 года (тыс. долл. США)1

Несмотря на резкий спад объемов импортного оборудования, утверждать о положительной
реализации программы импортозамещения было бы преждевременно. Одной из основных при-
чин приостановки закупки оборудования за рубежом стал резкий подъем курса доллара и евро
в 2015 году. Стоимость оборудования выросла почти в два раза, учитывая затраты на доставку,
таможенное оформление и ввод в эксплуатацию. В связи с тем, что цены на военную технику
подлежат государственному регулированию, включение таких затрат в себестоимость продук-

1 Составлено В.Е. Наружным на основе анализа сведений Федеральной таможенной службы.
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ции сделает ее производство нерентабельным. Однако положительным результатом девальва-
ции рубля должно стать увеличение спроса на оборудование отечественного производства. По-
стоянная тенденция к снижению курса рубля может выступить своего рода гарантом потребно-
сти замещаемого технологического оборудования.

Главное направление технологической независимости страны – это экономическая модель
новой реиндустриализации на базе развития высоких технологий, полная «перезагрузка» тех-
нологического цикла производства. Как отмечалось выше, для полноценной реализации про-
граммы технологической независимости необходимо полноценно оценить возможности и тех-
нологическое оснащение предприятий  оборонно-промышленного комплекса, по  результатам
которой разработать государственную стратегию технологической независимости предприятий
ОПК. Первоочередные задачи обеспечения технологического подъема промышленности приве-
дены на рисунке 3.

Рисунок 3 – Первоочередные задачи обеспечения технологического подъема промышленности1

Формируя стратегии новой промышленной политики, необходимо ориентироваться на воз-
рождение сохранившихся заделов высокотехнологичных производств, на основании которых
можно было бы разрабатывать пошаговые действия по освоению новых. При этом развитие
должно проходить по пути «от простого к сложному». Только после освоения технологий произ-
водства передовых материалов, способных по своему качеству конкурировать с зарубежными
аналогами, мы можем переходить к следующему элементу производственного цикла. Авторами
предлагается алгоритм оценки состояния, планирования и развития технологической независи-
мости промышленности (рисунок 4). Этот механизм позволит преодолеть отставание от ведущих
мировых производителей производственного и испытательного оборудования, одновременно
увеличивая конкурентоспособность страны.

Рассматривая каждый элемент алгоритма в отдельности, можно выделить основные аспекты
их реализации. Рассмотрим их более подробно.

1 Составлено авторами на основании исследований, проведенных С. Д. Бордуновым [4].
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Рисунок 4 – Алгоритм оценки состояния, планирования и развития
технологической независимости промышленности

Анализ передовых мировых технологий. Для определения уровня отставания по каждому
конкретному направлению производства необходимо оценить самые современные достижения
мировой науки по перспективным технологиям, используемым для изготовления продукции,
подлежащей импортозамещению. По результатам анализа будут определены основные характе-
ристики инновационного оборудования, к которым следует стремиться отечественным произво-
дителям.

Оценка производственных мощностей предприятий оборонно-промышленного комплекса.
Эта задача требует полномасштабной оценки основных фондов предприятий – участников вы-
полнения государственного оборонного заказа. Предлагается реализация этого элемента с при-
влечением потенциальных заказчиков от Министерства обороны РФ, отраслевых научно-иссле-
довательских институтов, холдинговых управляющих компаний, консолидирующих работу своих
предприятий. Результатом должен стать полноценный отчет по каждому предприятию, отражаю-
щий уровень производственного оборудования, находящегося на балансе предприятия, его вы-
работанный ресурс и период возможного дальнейшего полезного использования, соответствие
его характеристик ведущим мировым аналогам. Кроме того, будет целесообразно оценить фак-
тическую загруженность оборудования и уровень подготовки обслуживающего и эксплуатирую-
щего персонала. Проводя вышеописанный анализ, в том числе, необходимо учесть опыт пред-
приятий, которые активно участвуют в разработках технологических инноваций и активно вне-
дряют их в производственный цикл. К сожалению, таких предприятий на общем фоне отече-
ственных производителей не так много (сведения представлены на рисунке 5), однако именно
они должны стать «локомотивом» научного прогресса.

Такая работа позволит определить возможность изготовления на конкретном предприятии
наукоемкой продукции или определить объем и целесообразность привлечения необходимых
ресурсов для проведения модернизации производственных мощностей предприятия.
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Рисунок 5 – Удельный вес организаций, осуществляющих технологические инновации
в общем числе организаций в 2014 году1

Определение задач с перспективой задела на пять лет после реализации программы мо-
дернизации. Необходимость изготовления инновационной, конкурентоспособной продукции –
это основная цель проведения модернизации. Учитывая длительный срок реализации програм-
мы  (даже  при  100%  государственной  финансовой  поддержке  предприятий  она  может рас-
тянуться на 3-5 лет, в зависимости от отрасли промышленности и ее технологической оснащен-
ности) научно-исследовательские организации должны спланировать развитие ведущих миро-
вых предприятий, их достижения через 5 лет после запуска программы в нашей стране. Именно
такая цель должна ставиться перед предприятием – участником программы. В противном слу-
чае, продукция, инновационная в России, будет абсолютно не конкурентоспособна на мировом
рынке после завершения программы.

Анализ возможности производства продукции общепромышленного применения. Развитие
оборонно-промышленного комплекса и переоснащение его за счет государственного бюджета
очень дорогостоящая программа. В связи с этим предлагается интеграция наукоемкой продук-
ции в гражданские отрасли промышленности. Это позволит привлечь стороннее финансирова-
ние непосредственных участников программы. Следует отметить, что свыше 50% российских
научных организаций являются государственными. При этом в нашей стране до настоящего вре-
мени не найдены эффективные способы устранения всех барьеров и не выработаны действен-
ные механизмы прямого взаимодействия государственных научных организаций и субъектов
реального сектора экономики [12].

Определение возможности долевого инвестирования совместно с предприятиями промыш-
ленности. В  настоящее время руководители  предприятий промышленности  весьма неохотно
привлекают свободные средства предприятий на закупку и разработку современного техноло-
гического оборудования. Одной из причин является отсутствие гарантий на реализацию своей
продукции в долгосрочной перспективе. Поэтому руководству страны совместно с государствен-
ными заказчиками необходимо разработать и довести до предприятий – участников выполне-

1 Составлено В.Е. Наружным на основе данных Федеральной службы государственной статистики.
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ния государственного оборонного заказа потребности в изготавливаемой ими продукции хотя
бы на ближайшую пятилетку. Кроме того, необходимо создать благоприятные условия кредито-
вания предприятий, выполняющих государственные программы, и изменить политику Центро-
банка в данной области.

Объемы финансирования между участниками выполнения программы модернизации произ-
водства предлагается распределить между государством, сторонними инвесторами и предприя-
тиями (рисунок 6).

Рисунок 6 – Распределение объемов финансирования между участниками выполнения
программы модернизации технологичности производства (в %)

Опыт стороннего финансирования инновационных разработок реализуется многими разви-
вающимися странами мира. Так, в 2012 году доля государственного финансирования исследова-
ний и разработок в Германии составляет 29,8%, в Швейцарии – 22,8%, в Китае – 21,6%, в США –
30,8%, в Японии – 16,8%. К сожалению, в России этот показатель оставляет желать лучшего, дан-
ные анализа в 2012 году представлены на рисунке 7.

Следует отметить, что продукция военного назначения, производимая в России, активно экс-
портируется в дружественные страны, поэтому предлагается, в том числе, привлекать сторонние
финансовые средства на модернизацию других стран, в рамках военно-технического сотрудни-
чества.

Утверждение плана технологической модернизации. По результатам проведенного анализа
и выполнения всех описанных выше мероприятий государство может оценить стоимость, сроки,
а также непосредственных исполнителей технологической модернизации.

Необходимо учесть, что приведенный выше алгоритм может быть реализован только при од-
новременном развитии всех элементов продукции. А именно, одновременной модернизацией
технологических процессов производства материалов, электронно-компонентной базы, микро-
схем, субблоков, образцов  военной техники, при непосредственном и полноценном участии
предприятий промышленности как в части инвестиций, так и ответственности за результат воз-
ложенных на них функций модернизации.

С учетом изложенного можно сделать ряд выводов.
1. Выполнение  программы  импортозамещения  конкретной  продукции  должно  осуще-

ствляться с одновременной модернизацией технологических процессов ее производства.
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Рисунок 7 – Структура внутренних затрат на исследования и разработки по источникам
финансирования в 2012 году1

2. Развитие оборонно-промышленного комплекса страны должно быть нацелено на созда-
ние продукции, конкурентоспособной на мировом рынке.

3. Программа сокращения технологической зависимости должна разрабатываться в общего-
сударственном масштабе, однако большая часть финансирования может быть привлечена из
внебюджетных средств.

4. Реализация  предложенного  в  статье  алгоритма  позволит стабилизировать  российскую
экономику в условиях девальвации рубля.
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К оценке трудоемкости и цены научно-технической продукции
военного назначения1

В статье приведены результаты анализа состояния методического обеспечения, применяе-
мого для определения трудоемкости и цены научно-технической продукции военного назначе-
ния. Показана необходимость его совершенствования и предпочтительность разработки меж-
ведомственных методик для различных видов вооружения, военной и специальной техники. С
целью обеспечения практической направленности методик и их системного характера изложе-
ны основные требования, которым они должны удовлетворять, и раскрыто их содержание.

В настоящее время, несмотря на сложную финансово-экономическую ситуацию в стране,
продолжается переоснащение Вооруженных Сил Российской Федерации (ВС РФ) современными
образцами вооружения, военной и специальной техники (ВВСТ). Реализация планов развития
ВВСТ осуществляется в условиях роста цен на сырье, материалы и комплектующие, вызванного
финансово-экономическим кризисом. Вследствие этого рост цен на продукцию военного назна-
чения за период с 2014 по 2016 год достиг нескольких десятков процентов.

В сложившихся условиях весьма важной является задача сдерживания роста цен на продук-
цию военного назначения, в том числе на научно-техническую продукцию, и повышения эффек-
тивности расходования бюджетных средств, выделяемых на техническое переоснащение ВС РФ,
что требует совместных скоординированных усилий Минобороны России и промышленности.

Так  как  разработка  высокотехнологичной  продукции  требует  значительных  бюджетных
средств, а общий объем выделяемых финансовых ресурсов ограничен, заказывающие органы
предъявляют высокие требования к уровню обоснования предложений промышленности по це-
нам. Противоречия, возникающие при формировании прогнозных цен, начальных (максималь-
ных) цен и цен государственных контрактов, заключаемых с единственными поставщиками (да-
лее, если это не приводит к искажению логики изложения, используется общий термин – цена),
не являются антагонистическими, так как путем регулирования цены может быть выработана со-
гласованная позиция по ее величине.

Одним из условий согласования цены на научно-техническую продукцию военного назначе-
ния (НТП ВН) является ее обоснованность, которая исключает как ее завышение, так и заниже-
ние. Для этого органы военного управления привлекают научно-исследовательские организа-
ции (НИО) и военные представительства (ВП) Минобороны России.

Возникающие  между государственными  заказчиками  и  организациями  промышленности
противоречия при  формировании цен негативно отражаются  на качестве разрабатываемого
планового документа и сроках заключения государственных контрактов, а следовательно, и на
сроках их выполнения. Обоснованность цены на НТП ВН является необходимым условием раз-
решения противоречия между государственными заказчиками и организациями промышленно-
сти, являющимися либо потенциальными исполнителями, либо единственными исполнителями
государственных контрактов.

1 Статья подготовлена в рамках проекта РФФИ № 17-06-00452.
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Базой для обоснования цен является методическое обеспечение. Следует отметить, что Пра-
вительство  Российской  Федерации, Военно-промышленная  комиссия  Российской  Федерации,
Минобороны России, Минэкономразвития России, Минпромторг России и другие федеральные
органы исполнительной власти, а также интегрированные структуры и организации промышлен-
ности совершенствованию методического обеспечения уделяют постоянное внимание.

Так, Минобороны России в 2008 году разработаны «Методические рекомендации по фор-
мированию начальной  цены  государственного  контракта  при  размещении  государственного
оборонного заказа путем проведения торгов»1, которые прошли практическую апробацию. Так
как с момента разработки указанных Методических рекомендаций прошло уже более восьми
лет, их целесообразно уточнить с привлечением НИО и ВП Минобороны России. Кроме того,
разработаны и применяются на практике нормативные правовые документы2, носящие методи-
ческий характер.

ВП Минобороны России играют важную роль в процессе ценообразования на этапе фор-
мирования и размещения ГОЗ, осуществляя не только контроль качества НТП ВН, но и выполняя
экспертизу цены вне зависимости от того, кто является государственным заказчиком продукции.

В соответствии с постановлением Правительства РФ от 25 июля 2012 г. № 766 «О внесении
изменений в Положение о военных представительствах Министерства обороны Российской Фе-
дерации», функция контроля ценообразования при выполнении ГОЗ с ВП Минобороны России
была снята. По истечению небольшого промежутка времени после принятого вышеуказанного
постановления Правительства РФ произошел стремительный рост цен на комплектующие изде-
лия, особенно третьего, четвертого и пятого уровней кооперации. Уже в январе 2013 года воен-
ным представительствам вернули в полном объеме полномочия для участия в процессе фор-
мирования цен по ГОЗ и осуществления контроля за целевым использованием выделенных
бюджетных ассигнований.

Это  обусловлено  тем, что  представители  Минобороны РФ, которые  находятся  непосред-
ственно на предприятии и знают объект формирования цены и используемую для создания НТП
ВН научно-техническую и производственно-технологическую базу, могут объективно проверить
экономическую целесообразность расходования трудовых и финансовых ресурсов, противодей-
ствуя необоснованному завышению трудоемкости финансовых расходов.

Важной составной частью определения цены НТП ВН, созданной в результате выполнения
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, является оценка трудоемкости ее
создания. Это обусловлено тем, что от величины трудоемкости зависят такие существенно влия-
ющие на цену продукции статьи калькуляции, как заработная плата основных производствен-
ных рабочих, дополнительная заработная плата, отчисления на социальные нужды и др.

1 Методические рекомендации по формированию начальной цены государственного контракта при размещении
государственного оборонного заказа путем проведения торгов (утверждены начальником вооружения Воору-
женных Сил Российской Федерации – заместителем Министра обороны Российской Федерации 9.02.2008).

2 Приказ ФСТ России от 18.04.2008 г. № 118 «Об утверждении Методических рекомендаций по расчету цен на
вооружение и военную технику, которые не имеют российских аналогов и производство которых осуществляет-
ся единственным производителем»; приказ Министерства экономического развития Российской Федерации от
2.09.2013 г. № 567 «Об утверждении методических рекомендаций по применению методов определения на-
чальной (максимальной) цены контракта, цены контракта, заключаемого с единственным поставщиком (подряд-
чиком, исполнителем)»; постановление Правительства Российской Федерации от 5.12.2013 г. «Об утверждении
положения о государственном регулировании цен на продукцию, поставляемую по государственному оборон-
ному заказу»; постановление Правительства Российской Федерации от 28.04.2015 г. «О порядке определения
начальной (максимальной) цены государственного контракта, а также цены государственного контракта, заклю-
чаемого с единственным поставщиком (подрядчиком, исполнителем), при осуществлении закупок товаров, ра-
бот, услуг по государственному оборонному заказу».
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Следует отметить, что разработке методического обеспечения определения трудоемкости
создания НТП ВН уделяется недостаточное внимание, что сдерживает повышение уровня обос-
нованности цен. Это способствует возникновению противоречий между государственными за-
казчиками и потенциальными исполнителями заказов (единственными исполнителями) по пово-
ду величины цены НТП ВН, что, в свою очередь, способствует затягиванию сроков разработки
плановых документов и заключения государственных контрактов.

Таким образом, актуальным является решение задачи не только разработки методического
обеспечения оценки затрат на создание научно-технической продукции, но и определения тру-
доемкости выполнения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ.

Первым этапом решения этой задачи является проведение анализа существующих методов
к определению трудоемкости научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, оцен-
ка их преимуществ и недостатков, а также формирование требований, позволяющих обеспечить
объективность и обоснованность прогнозных значений трудоемкости и цены НТП ВН, что яв-
ляется основой для обеспечения эффективного расходования бюджетных средств и соблюде-
ния баланса интересов государственных заказчиков и организаций оборонно-промышленного
комплекса (ОПК).

В соответствии с этим проанализируем основные методы, которые могут быть применены
для определения трудоемкости создания НТП ВН.

Метод прямого счета по номенклатуре работ.
Для того чтобы определить трудоемкость создания НТП ВН методом прямого счета на пред-

приятии производится сбор данных от конструкторских и производственных подразделений о
трудоемкости основных операций. Полученные данные обобщаются, систематизируются и ана-
лизируются. После принятия решения об их адекватности они используются для оценки трудо-
емкости.

У метода прямого счета по номенклатуре работ есть ряд существенных недостатков:
• для сложных комплексных работ, отличающихся новизной инженерных и технологических

решений, большим количеством экспериментов  и  испытаний, зачастую не  представляется
возможным заранее определить состав и продолжительность работ, которые должны быть
выполнены;

• метод сложен и дорог в практической реализации, так как требует для получения обоснован-
ных результатов неоднократных измерений затрат рабочего времени по всем технологиче-
ским операциям и привлечения для этого специалистов;

• метод способствует завышению оценки трудоемкости, так как каждое подразделение, предо-
ставляющее соответствующие данные, как правило, стремится за счет завышения трудоемко-
сти повысить оплату труда своих работников для удержания высококвалифицированных ра-
ботников, а также застраховаться от возможных осложнений, связанных с выполнением ра-
бот инновационного характера.
Эмпирический метод.
Эмпирический метод расчета трудоемкости создания НТП ВН базируется на том, что суще-

ствует взаимосвязь между характеристиками научно-технической продукции и трудоемкостью
работ, которые необходимо выполнить для их достижения. Определение трудоемкости выполне-
ния научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ эмпирическим методом осно-
вано на использовании специальных таблиц и графиков, разрабатываемых специализирован-
ными отраслевыми научно-исследовательскими институтами на основе многолетних статисти-
ческих данных. С их использованием оценивается трудоемкость разработки проектной доку-
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ментации, экспериментов и испытаний, а также изготовления опытных образцов и их составных
частей.

Кроме того, осуществляется сопоставление эксплуатационных и технических характеристик
перспективного  образца  (составных частей  образца)  и  его  аналога, а  также  осуществляется
оценка влияния их расхождения на трудоемкость планируемой к созданию НТП ВН.

Недостатком эмпирического метода является то, что используемые закономерности носят
приближенный характер и основаны на обработке статистических данных прошлого периода.
Совершенствование научно-технической и  производственно-технологической базы организа-
ций, накопление новой статистической информации, приобретение опыта и навыков требуют
периодического уточнения методического обеспечения, разработанного на основе указанного
метода.

Аналого-сопоставительный метод.
Аналого-сопоставительный метод основан на предположении, что планируемая (выполняе-

мая) опытно-конструкторская работа имеет идентичный состав работ, направленных на совер-
шенствование характеристик существующего образца ВВСТ, с работами, которые выполнялись
ранее в интересах создания аналогичной продукции. Поэтому при оценке трудоемкости плани-
руемого к созданию образца ВВСТ осуществляется анализ фактической трудоемкости уже со-
зданного образца-аналога и сравниваются их основные характеристики.

Для получения адекватной оценки трудоемкости важно, чтобы образец-аналог и перспек-
тивный образец имели общее функциональное назначение и состав подсистем (у перспектив-
ного образца возможно появление новых подсистем), а  также чтобы идентичными были не
только состав технических характеристик перспективного и существующего образцов, но и со-
став экспериментов (испытаний), а также технологических операций, связанных с их созданием.

Этот метод нашел широкое практическое применение при оценке трудоемкости работ, вы-
полняемых в целях модернизации существующих образцов, и ограниченное применение при
оценке трудоемкости создания НТП ВН, имеющей революционный характер.

Таким образом, каждый из рассмотренных методов имеет свои преимущества и недостатки.
Выбор метода осуществляется в каждом конкретном случае индивидуально исходя из облика
перспективного образца ВВСТ и его новизны, а также имеющихся исходных данных и степени
их неопределенности.

Для получения объективных и обоснованных прогнозных оценок трудоемкости и цены НТП
ВН методическое обеспечение их определения должно удовлетворять следующим основным
требованиям.

При формировании стоимостных показателей заданий государственного оборонного заказа
должен обеспечиваться баланс интересов заказчика и исполнителя.

Достижение баланса  интересов  при  формировании стоимостных показателей  ГОЗ имеет
важное значение для заказчика, который стремится, с  одной стороны, минимизировать свои
расходы, а с другой – обеспечить реализуемость планируемых заданий ГОЗ и организаций про-
мышленности, заинтересованных в возмещении всех экономически обоснованных издержек и
получении приемлемой прибыли.

Наиболее эффективным инструментом, позволяющим на практике достичь баланса интере-
сов по множеству планируемых мероприятий в ограниченные сроки, являются межведомствен-
ные методики (методические рекомендации). Положительными аспектами их применения яв-
ляются:

1. Осуществляется взаимная верификация НИО Минобороны России и промышленности ме-
тодического обеспечения, применяемого для формирования цены, что сводит к минимуму воз-
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можность возникновения грубых и систематических ошибок и способствует минимизации слу-
чайной ошибки прогнозирования.

2. Позволяет из всей совокупности факторов, влияющих на цену ПВН, выбрать те, которые,
во-первых, могут быть обоснованы и численно оценены, во-вторых, адекватно отражают как ко-
личественно, так и качественно процесс формирования затрат, в-третьих, не дублируют друг
друга и являются максимально независимыми.

3. Минимизируется время, необходимое для формирования контрактных цен, что позволяет
организациям без затяжки времени приступить к выполнению государственных оборонных за-
казов, а следовательно, реализовать их в запланированные сроки.

4. Обеспечивается возможность использования НИО Минобороны России для обоснования
перспектив развития ВВСТ методического обеспечения, согласованного с  промышленностью,
что позволяет минимизировать возможность и величину изменения стоимостных показателей
планируемых мероприятий при переходе к разработке государственной программы вооруже-
ния и государственного оборонного заказа (ГОЗ). Это способствует сохранению спланированных
Минобороны России мероприятий, носящих сбалансированный характер.

5. Исключается возможность использования для обоснования цен устаревшего методиче-
ского обеспечения, неадекватно отражающего процесс формирования затрат на реализацию
планируемых  мероприятий.  Инициирование  процедуры  совершенствования  методического
обеспечения может быть осуществлено как государственным заказчиком, так и организацией
промышленности при предоставлении необходимого обоснования, что обеспечивает повыше-
ние эффективности расходования бюджетных средств.

6. Обеспечивается возможность выработки государственными заказчиками согласованной
позиции по формированию цен на приобретаемую (планируемую к приобретению) ими иден-
тичную или однородную продукцию, которая исключает необоснованное ее завышение.

Обеспечению баланса интересов заказчика и исполнителя способствует перечень требова-
ний, предъявляемых к указанному процессу, выполнение которых является обязательным как
для исполнителя, так и для заказчика. При этом, чем больше доля требований (в общем объеме
требований заказчика и исполнителя), согласованных исполнителем и заказчиком, тем меньше
противоречий будет возникать между ними при формировании стоимостных показателей зада-
ний ГОЗ, и тем больше будет уровень их обоснованности, а следовательно, тем выше будет эф-
фективность расходования бюджетных средств.

Баланс интересов достигается при реализации согласованных требований в разработанных
межведомственных методиках определения стоимостных показателей создания научно-техни-
ческой продукции, относящейся к различным видам вооружения, военной и специальной техни-
ки. Поэтому первым этапом разработки межведомственных методик является согласование тре-
бований, которые должны предъявляться к процессу оценки трудоемкости и стоимости научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ.

Изложенное требование носит системный характер. Для его выполнения требуется проведе-
ние  большой  организационной  работы, носящей  межведомственный  характер  и  требующей
значительного времени. В этой связи в дополнение к указанному требованию далее приводятся
требования, отражающие различные аспекты процесса  формирования  трудоемкости  и  цены
научно-технической продукции.

Декомпозиция научно-исследовательской (НИР) и опытно-конструкторской работы (ОКР) на
составные части (задачи и подзадачи) должна быть рациональной.

В ходе создания научно-технической продукции решается множество задач научно-техни-
ческого и производственно-технологического характера. В их решении принимает участие зна-
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чительное количество научных организаций, конструкторских бюро, промышленных предприя-
тий, а также испытательные центры и полигоны, процесс формирования расходов которых обла-
дает спецификой, связанной с особенностью реализации указанными организациями различ-
ных этапов создания продукции. От того, насколько адекватно учитываются указанные особен-
ности при определении трудоемкости и цены НИР (ОКР) в существенной степени зависит эф-
фективность использования трудовых и финансовых ресурсов.

Для повышения обоснованности трудоемкости и цены планируемых НИР (ОКР) необходима
их декомпозиция на составные части, позволяющая учесть основные работы, которые необходи-
мо выполнить в интересах решения множества научных и инженерных задач в различных обла-
стях науки и техники, а также основные различия в облике перспективного образца (подсистем
перспективного образца) и образца (подсистемы)-аналога. Это способствует результативности
расходования финансовых ресурсов и противодействует нецелевому использованию бюджет-
ных средств.

Декомпозиция НИР (ОКР) на составные части предусматривает учет не только задач (ре-
зультатов), которые записаны в техническом задании (частном техническом задании), но и под-
задач 1-го уровня декомпозиции, для решения каждой из которых, в свою очередь, может по-
требоваться решение двух или более подзадач 2-го уровня декомпозиции и т. д.

Наряду с решением отдельных задач и подзадач в НИР (ОКР) осуществляется выполнение
работ, носящих общесистемный характер. К ним относятся работы, связанные с координацией
научной деятельности, проектирования и испытаний, проводимых организациями и их подраз-
делениями.

Под общесистемными работами, выполняемыми в интересах решаемых в НИР (ОКР) задач
(подзадач), понимаются работы организационного, информационного и иного характера, свя-
занные с комплексным решением всех задач (подзадач) НИР (ОКР) и комплексированием полу-
ченных результатов в интересах достижения цели, поставленной в НИР (ОКР).

При определении трудовых и финансовых ресурсов для решения задач (подзадач) в НИР (ОКР)
необходимо учитывать их сложность, а также объем и интенсивность работ для их решения.

Необходимость учета сложности научных задач (подзадач), объема и интенсивности работ
при выполнении НИР (ОКР) вызвана тем, что указанные понятия, с одной стороны, отражают
различные аспекты процессов научных исследований и разработки, а с другой стороны, допол-
няют друг друга.

Сложность НИР (ОКР) зависит от количества задач (подзадач), решаемых в НИР (ОКР), уров-
ня научно-технического совершенства создаваемой продукции, а также необходимости вопло-
щения в планируемой к созданию продукции (составной части продукции) принципиально но-
вых научно-технических решений, ранее не реализованных в образцах-аналогах (базовых об-
разцах), и привлечения для этого специалистов, обладающих новыми специальностями в раз-
личных областях науки и техники.

Категория «сложность» играет важную роль в формировании трудоемкости научно-исследо-
вательских и опытно-конструкторских работ, комплексно характеризуя затраты человеческих и
других ресурсов. В широком смысле слова она применяется в отношении объектов, обладающих
разнообразием структуры и состава входящих в них подсистем, часть или все из которых взаи-
мосвязаны между собой. Указанное разнообразие структуры (состава) может быть охарактери-
зовано с количественной и качественной стороны.

Применительно к НИР количественное разнообразие структуры (состава) проявляется в раз-
личном числе научных задач и подзадач, которые требуется в ней решить, а применительно к
ОКР – в числе научных, инженерных, технических и технологических задач и подзадач, которые
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необходимо решить для создания подсистем образца и образца ВВСТ в целом. Необходимость
их учета обусловлена тем, что с ростом количества решаемых задач (при прочих равных усло-
виях)  возрастают общие трудозатраты на их решение, а  также интенсивность и (или)  объем
научных исследований, инженерных, технологических и  испытательных (экспериментальных)
работ.

Качественное разнообразие структуры (состава) проявляется в разнообразной номенклату-
ре специальностей, которыми должны обладать работники, участвующие в выполнении НИР, а
также в различном уровне технического совершенства разрабатываемой продукции. Учет но-
менклатуры специальностей позволяет отразить специфику решения научных задач и подзадач,
а учет технического совершенства продукции – усилия разработчиков, выражаемые в трудоза-
тратах, по совершенствованию конструкции продукции и технологии ее изготовления.

Необходимость привлечения специалистов новых специальностей, которые не требовались
при создании существующей научно-технической продукции, связано, как  правило, с  разра-
боткой  образцов  на  новых физических принципах и  создания  для  этого  соответствующего
научно-технического задела.

Таким образом, уровень сложности НИР (ОКР) зависит от:
• количества задач и подзадач, которые требуется решить в НИР (ОКР);
• номенклатуры специальностей, которые должны иметь работники для решения задач и под-

задач НИР (ОКР);
• уровня технического совершенства разрабатываемой продукции.

При определении трудоемкости НИР (ОКР) должно учитываться изменение организационно-
технических условий и их влияние на производительность труда.

Научно-технический прогресс оказывает позитивное влияние на условия труда работников
в  научных  и  проектных  организациях:  совершенствуется  организация  труда,  используются
современные базы данных, вычислительная техника, информационно-аналитические и модели-
рующие комплексы, позволяющие осуществлять поиск и систематизацию информации, прово-
дить  обработку больших массивов  данных, выполнять  значительные  объемы  вычислений  и
представлять результаты исследований в удобном для пользователя виде.

Это, с одной стороны, способствует повышению качества продукции, дает возможность про-
водить более глубокие и всесторонние исследования, технические проработки и эксперименты,
ускоряет процесс проектирования и позволяет сократить объем дорогих натурных эксперимен-
тов (испытаний), а с другой стороны, требует затрат времени и человеческих ресурсов на актуа-
лизацию баз данных, обслуживание вычислительной техники и моделирующих комплексов.

Результирующее влияние на трудоемкость двух указанных разнонаправленных тенденций
приводит, как правило, к уменьшению количества работников и/или продолжительности реше-
ния научных задач и выполнения проектных работ и экспериментов. Степень повышения произ-
водительности труда, а значит, и эффективности расходования бюджетных средств, зависит от
сути задач (подзадач), решаемых в НИР (ОКР), и поэтому должно обосновываться для каждой
работы в отдельности.

На необходимость повышения производительности труда в промышленных организациях
Российской Федерации, в том числе выполняющих государственный оборонный заказ, указыва-
ют следующие данные Организации экономического сотрудничества и развития: в США один
работник за час производит продукции на 67 долларов, в Еврозоне – на 56, в Греции – на 36, а
в России – на 26.

Кроме того, необходимость принятия мер, направленных на совершенствование организа-
ции труда, оптимизации технологических процессов и оснащения современным оборудованием
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промышленных предприятий  (куда  входят предприятия  ОПК), обусловлена  тем, что  средняя
производительность труда на них составляет 17-20% от производительности труда на предприя-
тиях ведущих компаний мира1.

Повышение  производительности  труда  создает предпосылки  к  снижению себестоимости
ПВН. Для стимулирования организаций к сокращению издержек в условия государственного
контракта целесообразно включить пункт о возможности получения «дополнительного возна-
граждения от экономии издержек производства». Указанная стимулирующая мера применяется
в Федеральной контрактной системе США, практическая реализация которой осуществляется
путем использования формулы «долевого участия», представляющей собой пропорцию распре-
деления сэкономленных издержек между корпорацией-подрядчиком и государством (напри-
мер, 80:20, то есть доля подрядчика составляет 20% от экономии издержек, а ведомства-заказ-
чика – 80% [1]).

При выполнении НИР (ОКР) должен осуществляться контроль за использованием трудовых
ресурсов и трудозатратами.

Трудоемкость является одним из показателей, который используется для обоснования коли-
чественного и качественного распределения работников для решения задач (подзадач)  НИР
(ОКР). Для рационального использования трудовых ресурсов, привлекаемых для выполнения
НИР (ОКР), в дискретные моменты времени, соответствующие решению поставленных в них за-
дач (подзадач), должен осуществляться контроль трудозатрат на НИР (ОКР), заключающийся в
оценке расхождения их фактических и прогнозных (плановых) значений.

Необходимость указанной  оценки  обусловлена  тем, что  отклонение  в  меньшую сторону
способствует созданию резерва трудозатрат, что, в свою очередь, снижает риск превышения за-
планированного срока выполнения НИР (ОКР), а в большую сторону – возникновению дефицита
трудозатрат для выполнения предстоящих работ, что способствует повышению риска превыше-
ния запланированного срока выполнения НИР (ОКР).

Сопоставление ожидаемой трудоемкости решения задачи (подзадачи) и фактически затра-
ченных трудозатрат позволяет, во-первых, уточнить риск превышения ожидаемой трудоемкости
выполнения предстоящих работ, во-вторых, принять меры по парированию аналогичных рисков
в будущем, в-третьих, оценить точность прогнозных оценок трудоемкости, в-четвертых, осуще-
ствлять контроль за  использованием  трудовых ресурсов, привлекаемых для  решения  задач
(подзадач), поставленных в НИР (ОКР).

При оценке трудоемкости НИР (ОКР) и определении цен необходимо учитывать квалифика-
ционный уровень работников.

Выполнение НИР (ОКР) направлено на решение сложных научных, научно-технических и
технологических задач. Возможность их решения и получаемые результаты во многом зависят
от уровня квалификации работников, которые для этого привлекаются. Чем ниже уровень ква-
лификации, тем ниже качество продукции, а следовательно, и ее потребительская ценность.

Задаваемые заказчиком НИР (ОКР) различаются как по количеству, так и по сложности ре-
шаемых в них задач. В их выполнении могут принимать участие трудовые коллективы, отличаю-
щиеся численностью и квалификацией входящих в них работников, которые, в свою очередь,
влияют на трудоемкость работ и затраты на их выполнение. Чем выше уровень квалификации
работника, тем выше уровень его оплаты.

Определение общей трудоемкости НИР (ОКР) и суммарных затрат на их выполнение осуще-
ствляется исходя из численности и квалификации работников трудового коллектива, а также их

1 Как перестать срывать гособоронзаказ? // Военно-промышленный курьер. – 2016. – № 34 (649).
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средней заработной платы, что позволяет обеспечить объективность и обоснованность фор-
мирования затрат на эти работы.

Уровень квалификации работника характеризуется, как правило, наличием ученой степени и
ученого звания. Кроме того, в последние годы высшие образовательные учреждения перешли
на подготовку бакалавров и магистров, что также должно учитываться при обосновании трудо-
емкости работ. Исходя из этого, целесообразно ввести несколько уровней квалификации работ-
ников, участвующих в выполнении НИР (ОКР):
• работники, имеющие ученую степень доктора наук и ученое звание профессора;
• работники, имеющие ученую степень доктора наук и ученое звание доцента;
• работники, имеющие ученую степень доктора наук;
• работники, имеющие ученую степень кандидата наук и ученое звание профессора;
• работники, имеющие ученую степень кандидата наук и ученое звание доцента;
• работники, имеющие ученую степень кандидата наук;
• работники, имеющие диплом магистра;
• работники, имеющие диплом бакалавра;
• работники, имеющие диплом специалиста.

Целесообразность учета при определении трудоемкости работ и затрат на их выполнение
указанной классификации работников состоит в следующем. Во-первых, она носит объективный
характер, который обеспечивается жесткими правилами присвоения ученых степеней, разрабо-
танных Минобрнауки России и контролируемых Высшей аттестационной комиссией при Ми-
нобрнауки России.

Во-вторых, указанная классификация работников позволяет при обосновании затрат на вы-
полнение НИР (ОКР) учесть их вклад в формирование потребительной стоимости научно-техни-
ческой продукции.

Учет изложенных требований при разработке методического обеспечения определения тру-
доемкости создания и цены научно-технической продукции будет способствовать повышению
уровня обоснованности затрат на реализацию планов развития вооружения, военной и специ-
альной техники, а также эффективности расходования бюджетных средств.
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Характеризует ли коэффициент ранговой 
конкордации степень согласованности экс-
пертных оценок?

А.А. Венедиктов, К.Г. Серебряков

Нет.

метод экспертных оценок; коэффициент ранговой кон-
кордации

Whether Rank Concordance Coefficient Charac-
terizes  the  Dimension  of  Expert  Assessment
Coordination?

A.A. Venediktov, K.G. Serebryakov

No.

method of expert assessment; rank concordance coeff-
cient

Эффективность жизненного цикла техники 
радиоэлектронной борьбы

Р.С. Аносов, Д.М. Бывших, А.В. Дмитриев

Показана  актуальность  обоснования  и
практического использования (в рамках фор-
мирования системы управления полным жиз-
ненным циклом техники) показателей эффек-
тивности жизненного цикла образцов техни-
ки радиоэлектронной борьбы (РЭБ). Предло-
жен методический  подход  к  оценке  эффек-
тивности полного жизненного цикла техники
РЭБ.

жизненный цикл; образец техники радиоэлектронной
борьбы; система управления полным жизненным цик-
лом; эффективность

The Effectiveness of Electronic Warfare Equip-
ment Life Cycle

R.S. Anosov, D.M. Byvshich, A.V. Dmitriev

The  urgency of  justifcation  and  practical
use  (within  of  control  system  formation  of
equipment full life cycle) of electronic warfare
(EW)  equipment  samples  life  cycle  effciency
indicators  is  shown.  Authors  suggest  a
methodical approach to EW equipment full life
cycle effciency assessment.

life  cycle;  radio  electronic warfare  equipment  sample;
full life cycle control system of; effciency

Некоторые вопросы оценки и обеспечения 
качества программных средств КРУС «Стре-
лец»

В.А. Балыбердин, Е.А. Маркелов

Определяется необходимость постановки
и  решения  ряда  исследовательских  задач,
связанных с методологией оценки и обеспе-
чения  качества  программных  средств  (ПС)
КРУС  «Стрелец».  Анализируется  состояние
нормативной  базы  по  вопросам  оценки  и
обеспечения качества ПС систем и комплек-
сов  управления.  Обосновывается  система
критериев оценки качества ПС КРУС.

качество  программных  средств;  критерии  качества
программных средств; нормативная база оценки каче-
ства программных средств; метод анализа иерархий

Certain Problems of CRCC “Strelets” (Rifleman)
Software Quality Estimation and Assurance

V.A. Baliberdin, E.A. Markelov

The  need  for  setting  up  and  solution  of
certain  CRCC  “Strelets”  (Rifleman)  software
estimation  problems  to  be  investigated  is
defned. The state of the standard base in the
feld of software and quality control  complex
estimation is analyzed. A set of criteria for CRCC
“Strelets”  (Rifleman)  software  quality
estimation is justifed.

software quality; software quality criteria; the standard
base for software quality estimation; the hierarchy analy-
sis technique

Игровая задача оптимизации противоборства
систем воздушно-космического нападения и 
обороны

А.И. Буравлев

В статье рассмотрена игровая задача про-
тивоборства системы воздушно-космического
нападения и обороны в условиях неопреде-
ленностей.  Сформулированы  критерии  эф-
фективности действия сторон и определены
условия  существование  точки  равновесия  в
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игре. Получен  алгоритм  нахождения  равно-
весных стратегий действия сторон. Приведе-
ны иллюстративные примеры.

сценарий  противоборства;  биматричная  игра;  точка
равновесия; равновесные стратегии сторон

Game  Problem  of  Aerospace  Attack  and  De-
fense Systems Confrontation Optimization

A.I. Buravlyov

The article considers the game problem of
aerospace  attack  and  defense  systems
confrontation under conditions of  uncertainty.
The criteria of the parties’ actions effciency are
defned  and  conditions  of  equilibrium  point
existence in the game are determined. A fnding
algorithm  of  the  equilibrium  strategies  of
parties’ action  is  obtained. The author  makes
illustrative examples.

confrontation scenario bimatrix game; point of equilib-
rium; equilibrium of the parties strategies

Модель системы технической эксплуатации 
вооружения и военной техники на основе 
анализа логистической поддержки

А.Ю. Кравченко, Е.В. Судов, В.Б. Артеменко

В  статье  предложена  структура  модели
системы технической эксплуатации вооруже-
ния и военной техники на основе анализа ло-
гистической  поддержки,  рассмотрены  эле-
менты предлагаемой модели. Сформулирова-
ны  предложения  по  использованию модели
системы технической эксплуатации для реше-
ния практических задач управления эксплуа-
тацией вооружения и военной техники.

система  технической  эксплуатации;  изделие  военной
техники;  анализ  логистической  поддержки;  имитаци-
онная модель; информационная модель

A Model of Armament and Military Equipment
Technical Maintenance System on Basis of Lo-
gistic Support Analysis

A.Y.u Kravchenko, E.V. Sudov, V.B. Artemenko

The  structure  of  armament  and  military
equipment  technical  maintenance  system

model on basis of logistic support is suggested
in  the  article.  Some  proposals  for  usage  of
technical  maintenance  system  model  for  the
purpose of armament and military equipment
operations  management  practical  problems
solving are stated.

technical maintenance system; armament product; logis-
tic support; simulation model; information model

Планирование фундаментальных и приклад-
ных исследований в интересах обороны и 
безопасности государства в современных 
условиях

С.Е. Панков, И.Л. Борисенков, С.С. Смирнов, Р.В. Реулов

В статье разработаны предложения по по-
вышению  эффективности  системы  планиро-
вания  научно-технологического  развития  в
оборонной  сфере  на  межведомственном
уровне, включая:  функциональное разграни-
чение программ и планов, уточнение состава
и  последовательности  разработки  исходных
данных, обеспечение  информационного  об-
мена сведениями о планируемых и проводи-
мых мероприятиях.

координация;  научно-технический  задел;  государ-
ственная  программа вооружения;  межведомственный
информационный обмен

Fundamental and Applied Research Planning in
the Interests of State Defense and Security un-
der Present Day Conditions

S.E. Pankov, I.L. Borisenkov, S.S. Smirnov, R.V. Reulov

The  article  presents  certain  developed
proposals  for  the scientifc and technological
development  planning  system  effciency
improvement  in  the  scope  of  defense  at  the
interagency  level,  including  programs  and
plans  functional  partitioning,  clarifcation  of
structure  and  basic data  designing  sequence,
availability  of  information  exchange  on
planned and conducting activities.

coordination;  technological  backlog;  state  armaments
program; interagency information exchange
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Методика обоснования состава радиоэлек-
тронного комплекса обороны вертолета от 
перспективных воздушных средств ПВО про-
тивника

Ю.Л. Козирацкий, А.А. Донцов, Р.Г. Хильченко

В статье предложена методика обоснова-
ния состава комплекса защиты вертолета от
авиационных комплексов перехвата  против-
ника на основе применения теории нечетких
множеств  и  логико-вероятностного  исчисле-
ния

методика; состав; комплекс обороны; вертолет; авиа-
ционный комплекс перехвата

Methods of the Helicopter Defense Avionic Con-
figuration  Validation  in  Counteractions  of  the
Enemy Advanced Air Defense

Yu.L. Koziratsky, А.А. Dontsov, R.G. Khilchenko

Methods  of  helicopter  defense  avionic
confguration  validation  in  counteractions  of
enemy air intercept on basis of the theory of
fuzzy  sets  and  logician-probabilistic  calculus
application are proposed.

methods; composition; defense complex; helicopter; air
interception complex

Методический подход к оценке результатив-
ности деятельности научных работников 
научно-исследовательских организаций Ми-
нобороны России

А.Г. Подольский, А.А. Косенко, Л.Ф. Сябрук

В статье изложен методический подход к
оценке результативности деятельности науч-
ных  работников  научно-исследовательских
организаций Минобороны России. Предложе-
ны четыре вида мониторинга, которые целе-
сообразно проводить для комплексной оцен-
ки  результативности  деятельности  научных
работников.  Сформулированы  требования,
выполнение которых обеспечивает объектив-
ность оценки результативности деятельности
научных  работников.  Приведены  критерии,
позволяющие ранжировать результативность

деятельности  научных  работников  по
четырем категориям.

категория;  критерий;  мониторинг;  научный работник;
научный  результат;  показатель;  пороговое  значение;
результативность

The  Methodical  Approach  to  Scientists’ Work
Efficiency Assessment at the Research Institu-
tions of the Ministry of Defense of the Russian
Federation

A.G. Podolskiy, A.A. Kosenko, L.F. Syabruk

The  article  describes  the  methodological
approach  to  the  scientists’  work  effciency
assessment at the research institutions of the
Ministry of Defense of the Russian Federation.
Four  types  of  monitoring  that  may  be
appropriate  to carry out  for  a  comprehensive
scientists’  activities  impact  assessment  are
proposed. The requirements that guarantee the
objective evaluation of the scientists’ activities
effectiveness  ranking  are  stated. The  criteria
permitting the rank determination of scientists’
activities effectiveness in accordance with four
categories are given.

category,  criterion,  monitoring;  scientist;  scientifc  re-
sults; characteristic; threshold value, effectiveness

Импортозамещение в технологическом обес-
печении производства продукции военного 
назначения: теоретические и прикладные ас-
пекты

А.Х. Курбанов, В.Е. Наружный

Импортозамещение  является  одним  из
перспективных  направлений  развития  рос-
сийского оборонно-промышленного комплек-
са. Однако для его практической реализации
необходимо  сократить  технологическое  от-
ставание  производства  продукции  военного
назначения и, как следствие, повысить миро-
вую  конкурентоспособность  продукции
отечественного  производства.  В  работе
предложен алгоритм оценки состояния, пла-
нирования и развития технологической неза-
висимости  промышленности,  раскрыты  осо-
бенности его практической реализации с уче-
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том  специфики  предприятий  оборонно-про-
мышленного комплекса.

государственный  оборонный  заказ;  государственная
промышленная  политика;  импортозамещение;  обо-
ронно-промышленный комплекс;  технологическое от-
ставание  производства;  инновации;  конкуренто-
способность

Import  Substitution  in  the  Matter  of  Military
Products  Manufactural  Support:  Theoretical
and Applied Aspects

A.Kh. Kurbanov, V.E. Naruzhny

Import  substitution  is  one  of  the
prospective  lines  of  the  Russian  military-
industrial  complex development. However, for
its  practical  implementation it  is  essential  to
close the technological lag in military products
manufacture  and,  as  a  consequence,  raise
competitive  capacity  of  domestic-produced
products  on  world  markets  . The  assessment
algorithm  of  the  state,  planning  and
development  of  industry  technological
independence estimation is suggested, features
of its practical implementation are disclosed, in
consideration  of  the  defense-industrial
complex specifcity.

state defense order; state industrial policy; import sub-
stitution;  military-industrial  complex;  technological  lag
in product manufacture; innovation; competitive capac-
ity

К оценке трудоемкости и цены научно-техни-
ческой продукции военного назначения

А.Г. Подольский, А.В. Бабкин

В  статье  приведены  результаты  анализа
состояния  методического  обеспечения, при-
меняемого для определения трудоемкости и
цены научно-технической продукции военно-
го  назначения. Показана  необходимость его
совершенствования  и  предпочтительность
разработки  межведомственных методик  для
различных видов вооружения, военной и спе-
циальной  техники.  С  целью  обеспечения
практической  направленности  методик и  их
системного  характера  изложены  основные

требования, которым они должны удовлетво-
рять, и раскрыто их содержание.

государственный  заказчик;  методика;  методическое
обеспечение; научно-техническая продукция; образец;
продукция военного назначения; трудоемкость; цена

By the estimation of the complexity of creating
and  prices  science  and  technology  military
products

A.G. Podolskiy, A.V. Babkin

This paper presents the results of analysis
of  methodical  support  to  be  used  for
determining  the  complexity  and  price  of
scientifc and technical production for military
purposes. The necessity of its improvement and
development  of  interagency  preferable
methods  for  different  types  of  weapons,
military  and  special  equipment.  In  order  to
ensure a practical  orientation techniques and
their  systemic  nature  outlines  the  basic
requirements  they  must  meet,  and  the
disclosure of their contents.

state customer; methods; methodological support; scien-
tifc and technical production; sample; military products;
complexity of price
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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  OpenOffce.org
(LibreOffce.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  Offce  и  производит верстку в
программе  LibreOffce,  рекомендуем перед
отправкой в редакцию открыть направляемую
статью  в  программе  LibreOffce  (OpenOffce)
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 статьи
(см. Порядок рецензирования рукописей ).
6. В случае несоответствия рукописи или

прилагаемых материалов  настоящим  прави-
лам ответственный секретарь редакции воз-
вращает их автору для устранения недостат-
ков.
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Порядок рецензирования рукописей

1.  Рукописи,  поступающие  в  редакцию
журнала «Вооружение и экономика» (далее –
Журнал), подлежат обязательному рецензиро-
ванию (экспертной оценке).

2. Перечень специалистов, привлекаемых
к рецензированию, утверждается главным ре-
дактором журнала. В  рецензировании  руко-
писей вправе участвовать члены редакцион-
ной коллегии Журнала. По решению редакци-
онной  коллегии  для  рецензирования  могут
привлекаться также иные специалисты, если
среди  перечисленных  лиц  отсутствуют  экс-
перты по проблематике представленной ста-
тьи.

3. Оплата рецензирования статей произ-
водится авторами из расчета 300 руб. за каж-
дую полную или неполную страницу предла-
гаемого к опубликованию материала, оформ-
ленного  в  соответствии  с  Правилами  пред-
ставления авторами рукописей.

Способы оплаты:
наличными по месту нахождения Акаде-

мии проблем военной экономики и финансов
по квитанции установленного образца;

безналичным  переводом  на  банковский
счет со следующими реквизитами:

Получатель:  Региональная  общественная
организация  «Академия  проблем  военной
экономики и финансов».

ИНН 7716161379.
Р/с  40703810538050100402  в  Московс-

ком банке Сбербанка РФ.
БИК 044525225.
Кор./счет 30101810400000000225.
Плата за 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.

9. Автор, не согласный с рецензией, впра-
ве в месячный срок представить свои возра-
жения по ее содержанию.
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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-
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