


46 Центральный науч-
но-исследовательский 
институт Министерства 
обороны Российской 
Федерации

Российская академия 
ракетных и артилле-
рийских наук

Академия проблем во-
енной экономики и фи-
нансов

Вооружение и экономика
№ 1 (43) / 2018

Электронный научный журнал

http://www.viek.ru

Содержание

Военно-техническая политика

Издается с 2008 года

Журнал «Вооружение и
экономика» включен в 
Перечень ведущих ре-
цензируемых научных 
изданий, в которых 
должны быть опубли-
кованы основные науч-
ные результаты дис-
сертаций на соискание
ученых степеней док-
тора и кандидата наук

Свидетельство о
регистрации СМИ

от 7 декабря 2012 г.
№ ФС77-52083

ISSN 2071-0151

Издатель: Российская
академия ракетных и
артиллерийских наук:

107564, г. Москва,
1-я Мясниковская ул.,

дом 3, стр. 3

rk@viek.ru

Буренок В.М.,  Дурнев Р.А.,  Крюков К.Ю. Разумное
вооружение: будущее искусственного интеллекта в
военном деле

4

Ласточкин Ю.И., Ярыгин Ю.Н., Бывших Д.М. Система
показателей для комплексного анализа состояния и
перспектив  развития  сил  и  средств  радиоэлект-
ронной борьбы объединения Сухопутных войск

14

Леонов А.В., Пронин А.Ю. Резонансы в развитии си-
стемы вооружения

25

Буренок В.М., Дурнев Р.А., Крюков К.Ю. Диверсифи-
кация оборонно-промышленного комплекса: под-
ход к моделированию процесса

41

Сугак В.П.,  Волков В.Ф.,  Трепков Р.Е. Методология
исследования  эффективности  системы  информа-
ционного  обеспечения  автоматизированных  си-
стем  управления  специального  назначения  на
основе гарантированного результата

48

Голубятников К.В. Методический подход к выбору
источников  информации  для  наполнения  систем
исходных данных, используемых при планирова-
нии развития системы вооружения

58

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 2

http://www.viek.ru/
mailto:rk@viek.ru


Главный редактор
В.М. Буренок

Редакционная коллегия

А.А. Александров

В.Н. Анищенко

О.Б. Ачасов

О.И. Бочкарев

А.В. Быстров

А.А. Венедиктов
(зам. гл. ред. – уч. секр.)

С.Ф. Викулов
(зам. гл. ред.)

Г.И. Горчица

В.А. Горшков

В.М. Кашин

М.Н. Козин

А.А. Кокошин

Г.А. Лавринов
(зам. гл. ред.)

А.В. Леонов

Ю.М. Михайлов

Е.Ю. Хрусталев

А.А. Целыковских

Оформление, верстка
М.М. Венедиктова

Редактор
Т.М. Молчанова

Перевод

О.В. Криворучко

Военная экономика

Калабихина И.Е., Бессонова Е.В., Денисова И.А., Кал-
мыкова Н.М., Эченикэ В.Х. Демографический потен-
циал военного планирования: прогноз возрастной
и этнической структуры военного контингента

65

Подольский А.Г.,  Косенко А.А.,  Иванов С.В. Опти-
мизация  кадрового  обеспечения  организаций
оборонно-промышленного комплекса на макро- и
микроуровне

80

Аносов Р.С., Бывших Д.М., Зеленская С.Г. Налоговая
нагрузка в радиоэлектронном комплексе: аспекты
ретроспективного и перспективного анализа

91

Сведения об авторах 104

Аннотации и ключевые слова 109

Правила представления авторами рукописей 113

Порядок рецензирования рукописей 115

Карточка статьи 116

Карточка автора 116

Условия подписки на полнотекстовую версию в 
Интернете

116

Сведения о членах редакционной коллегии 117

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 3



Военно-техническая политика
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Разумное вооружение: будущее искусственного интеллекта в военном деле1

Рассмотрены исторические пути и современное состояние методов искусственного интел-
лекта. Приведены отличительные признаки методов автоматизации и искусственного интел-
лекта. Определены сферы, направления и риски применения искусственного интеллекта в воен-
ном деле.

Современный мир практически пронизан понятием искусственного интеллекта (далее – ИИ),
которое иногда уместно (но в большинстве случаев «не к месту») используется в повседневном
лексиконе, средствах массовой  информации, в  экономике, промышленности, научной сфере.
Применительно к последней возникает существенная неопределенность, связанная со смешени-
ем дефиниций системного анализа, исследования операций, принятия решений, компьютерного
моделирования, экспертных систем, нечеткой логики, автоматизации, когнитивных технологий,
теорий информации, управления, принятия решений и многих других областей.

Не обошла эта тенденция стороной и военное дело – привычными (но от этого не более
определенными)  стали термины «интеллектуальный боеприпас», «роботизированная военная
система с элементами искусственного интеллекта» и т. п. В этой связи вполне объяснимо жела-
ние разобраться с существом понятия искусственного интеллекта, отделить эту понятийную об-
ласть от других сходных областей и на этой основе попытаться определить перспективные сфе-
ры применения искусственного интеллекта в системе обороны страны.

Для этого вначале необходимо, хотя бы в самых общих чертах, провести обзор истории
ИИ – становления и развития предметной области, применяемых методов, сфер практического
приложения. В соответствии с работой [1] первоначальный период «предпосылок к появлению
ИИ» (1943-1955 гг.) во многом определился благодаря статье [2], в которой приводилась модель
искусственных нейронов, а  также  работе  А. Тьюринга  в  журнале  «Computing  Machinery and
Intelligence», в которой описан тест Тьюринга, принципы машинного обучения, генетические ал-
горитмы и процесс обучения с подкреплением.

Период «раннего энтузиазма» (1956-1966 гг.) характеризовался тем, что впервые был ис-
пользован термин «искусственный интеллект» (Дж. Маккарти, Дартмутский семинар, 1956 год).
Область ИИ ограничена моделированием творчества, самосовершенствования, использования
естественного языка и, самое главное, создания компьютерных систем, действующих автономно
в сложной, изменяющейся среде. Созданы программы, в которых моделировались процедуры
решения задач человеком – логических рассуждений (Logic Theorist), «общего решателя задач»
(General Problem Solver), «автоматического доказательства геометрических теорем» (Geometry
Theorem Prover), игры в  шашки, шахматы и  др. Кроме  того, описана  компьютерная  система
Advice Taker, в которую предложено было включить «общие знания о мире» (базу знаний). Раз-

1 Статья подготовлена в рамках гранта РФФИ № 17-06-0052217.
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работаны основы эвристического программирования и дальнейшее развитие получили нейрон-
ные сети на основе понятия «перцептронов».

Успехи этого периода так обнадеживали, что один из «столпов ИИ» Г. Саймон утверждал, что
к 1985 году ЭВМ с эвристическими программами будут широко применяться в управлении про-
мышленностью и экономикой, а психологические и социологические теории достигнут такого же
уровня, как и современные теоретические представления химии и биологии.

Период «столкновения с реальностью» (1966-1973 гг.) характеризовался неразрешимостью
проблем доказательства теорем, основанных не на единицах, а на десятках аксиом, машинного
перевода текстов (особенно советских статей про космос), применения нейронных сетей для
решения реальных задач и др. Причинами этого были небольшой объем знаний о предметной
области в  программах ИИ, использование только формальных синтаксических манипуляций,
трудность представления в терминах ИИ (например, нейронных сетей) реальных проблем. Кро-
ме того, в программы закладывались, в основном, процедуры проверки различных комбинаций
возможных шагов, что действенно для небольшого числа вариантов. При их значительном коли-
честве вычислительные сложности росли не полиномиально, а экспоненциально, что приводило
к «комбинаторному взрыву» (например, мог потребоваться учет всех возможных позиций в шах-
матах числом 10120).

С 1973 до середины 1980-х годов длился период «систем, основанных на знаниях». Тогда
активно стали использоваться  содержательные знания, выраженные, в  основном, правилами
«если… то…» (полученные из опыта, учебников, от специалистов и т. п.), а также степени неопре-
деленности этих знаний (определяемые, например, коэффициентами уверенности). Такими зна-
ниями «обладала» программа установления структуры молекул на основе данных масс-спектро-
метрии «Dendral», диагностики инфекционных заболеваний кровеносной системы «Mycin» и др.

Следующий период, продолжающийся и в настоящее время, характеризуется превращением
ИИ в науку. Это связано, во-первых, с тем, что современные методы ИИ основываются на стро-
гих теоремах и надежных экспериментальных данных (например, распознавание речи с при-
менением строго обоснованных «скрытых марковских моделей»). Во-вторых, данные методы
широко используются в реальных практических приложениях:

распознавание образов нейросетями («техническое зрение» роботов);
• анализ скрытых закономерностей генетическими алгоритмами (маркетинговые исследования,

менеджмент, бизнес-анализ);
• нечеткое  управление  техническими  системами  (автоматические  регуляторы  движениями

поездов метрополитена, работы котельной, функционирования бытовой техники);
• поиск информации в Интернете интеллектуальными агентами («ботами») и др.

В-третьих, постепенно произошел переход от концепции «думать, как человек», в соответ-
ствии с которой моделировались мыслительные процессы, к «делать, как человек», т .е. разумно
вести себя в различных ситуациях.

В-четвертых, как и у любой науки, у ИИ обозначились свои границы и пределы достижений и в
настоящее время пришло понимание того, что невозможно в принципе создать универсальный ре-
шатель задач, доказатель теорем (например, гипотезы Пуанкаре, великой теоремы Ферма и т. п.).

И, наконец, ИИ все-таки дистанцировался, или вернее сказать – выделился из таких тради-
ционных областей «обоснования рациональной деятельности» как системный анализ (дисци-
плина, занимающаяся проблемами принятия решений в условиях, когда выбор альтернативы
требует анализа сложной информации различной физической природы, Н.Н. Моисеев), исследо-
вание операций (методы количественного обоснования решений, Е.С. Вентцель), теория приня-
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тия решений (выбора одной из нескольких альтернатив, сужение множества альтернатив реше-
ний, О.И. Ларичев), и, прежде всего, автоматизации.

Именно с автоматизацией и связано большинство неопределенностей, пересечений поня-
тийного аппарата ИИ. Существует огромное количество определений понятия автоматизации,
анализ которых не является целью данной работы. В большинстве этих определений основным
ее отличительным признаком является возможность выполнять какие-либо функции при мини-
мальном участии (в пределе – без участия) человека. К сожалению, этот признак вполне приме-
ним не только к автоматизации, но и системному анализу, теории принятия решений и т.  п., а
также и к искусственному интеллекту (призванному заменить собой человека, хотя бы его интел-
лект). Поэтому дополнительно необходимы и другие признаки.

Очевидно, что понятие автоматизации очень широкое и в определенной степени включает в
себя и системный анализ, и исследование операций, и теорию принятия решений, управления и
другие формальные методы. При этом самой автоматизации не доступны ситуации, которые не
предусмотрены алгоритмом и не описаны с помощью формальных методов. Это и может быть
положено в основу формулирования понятия автоматизации, как алгоритмизированного про-
цесса (не обязательно на ЭВМ) поддержки принятия решений (в том числе управления) в огра-
ниченном числе формализованных ситуаций.

С учетом этого искусственный интеллект можно определить как способность информацион-
ных (не обязательно компьютерных, в будущем может и биоинформационных) систем принимать
рациональные решения в неограниченном числе разнообразных ситуаций1. Определяющим здесь
является возможность самостоятельно принимать решения без участия человека в любых ситуа-
циях. Это значительно шире, чем просто поддерживать решения, учитывать предпочтения лица,
принимающего решения, выбирать цели на основе программы, разработанной человеком, и в ко-
торой эти цели уже описаны и классифицированы. Для этого необходимо, чтобы система ИИ ра-
ционально (т. е. разумно с точки зрения человека, желательно не исследователя) реагировала на
любые слабо или сильно формализованные ситуации, не входящие в заранее придуманный алго-
ритм, т. е. выходила за пределы не только проектных, но и запроектных ситуаций. А для этого, в
свою очередь, необходимо, чтобы данная система была адаптивна (приспосабливалась к любым
условиям), интуитивна (использовала в мыслительном процессе не только дискурсивное мышле-
ние, но и применяла нестандартные шаги на основе «озарений», «мгновенного охвата пробле-
мы») и, самое главное, самообучаемая (самопрограммируемая), способная в ходе использования
неструктурированнной, нечеткой, размытой информации обучаться и перестраивать «паттерны»
своего поведения (в том числе и принципы адаптации и интуиции).

Основными методами, которые сейчас включаются в теорию ИИ и активно используются, яв-
ляются нейронные сети, формальная семантика, мультиагентное моделирование, нечеткая логика,
мягкие  вычисления, возможностно-вероятностная  оптимизация  и  некоторые  другие2. Широко
применяются в последнее время гибридные модели, сочетающие два и более методов ИИ. Так,
особую популярность приобрели гибриды на основе теории нечетких множеств и нейросетей [4],
а  также  аналитические  системы нового  поколения  «Next-generation  Analytic», объединяющие
мультиязыковые  технологии  формализации  знаний,  технологии  иерархической  эволюции  и
мультиагентных систем и др.

Вопреки ожиданиям 50-60-летней давности количество и мощность методов ИИ еще недо-
статочны. Даже, казалось бы, такие традиционные, стоящие у истоков ИИ области, как машинный

1 Буренок В.М. Убить интеллектом. США создают для военных нужд искусственный разум нового поколения. Чем
ответит Россия? // Военно-промышленный курьер. – 2017. – 25 сентября.

2 Интернет-сайт «Искусственный интеллект: карта российского рынка» // https:/rb.ru/ai
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перевод текстов, остаются крайне несовершенны. Если на заре таких алгоритмов фраза «the spirit
is willing but the fesh is weak» (дух полон желаний, но плоть слаба) после нескольких прямых и
обратных переводов превращалась в «the vodka is good but the meat is rotten» (водка хороша, но
мясо испорчено) [1], то вот, например, как выглядят начальные итерации перевода части этой
фразы, выполненной авторами в одном из доступных on-line переводчиков: дух полон желаний
→  the spirit is willing →  дух желает →  the spirit wishes →  дух – пожелания →  spirit – wishes...

Но несмотря на это, даже за счет несовершенных технологий ИИ уже в ближайшее время
возможно ожидать прирост эффективности в таких областях военного дела, как:
• моделирование ведения боевых действий и обоснования состава сил и средств;
• функционирование интегрированных систем разведки и управления, дистанционно-управ-

ляемых разведывательно-ударных боевых комплексов, робототехнических систем военного
назначения и др.;

• управление мобильными распределенными системами боевого охранения заданных рубе-
жей и объектов;

• использование тренажеров, обучающих систем.
При этом наиболее достижимыми представляются интеллектуальные технологии ситуаци-

онного управления военными роботами, ударно-разведывательными беспилотными летатель-
ными аппаратами, развитие математических методов интеллектуального поиска и анализа ин-
формации, в том числе разведывательного характера, развитие теории и методов принятия ре-
шений в сложных динамических ситуациях в реальном масштабе времени.

В  более  отдаленной  перспективе  особое  значение  придается  объединению нано-, био-,
инфо- и когнитивных технологий в НБИК-конвергентные технологии. В данном симбиозе нано-
технологии  будут позволять создавать материалы  «под  заказ»  путем  атомно-молекулярного
конструирования, биотехнологии  – вводить  в  конструирование  неорганических  материалов
биологическую часть и таким образом получать гибридные материалы (нанобиосенсоры). Ин-
формационные технологии предоставят возможность в такой гибридный материал или систему
«подсадить» интегральную схему и в итоге получить принципиально новую интеллектуальную
систему. А когнитивные технологии, основываясь на изучении функций мозга, механизмов со-
знания, поведения живых существ, разрабатывать алгоритмы, которые фактически будут «оду-
шевлять» создаваемые системы, наделяя их неким (и со временем все более глубоким) подоби-
ем мыслительных функций.

Очень вероятно, что уже в ближайшее время это позволит создать:
• высокоскоростные прямые интерфейсы между человеческим мозгом и машинами;
• удобные носимые сенсоры и компьютеры, улучшающие осведомленность каждого военно-

служащего о состоянии здоровья, окружающей среде, потенциальных угрозах;
• системы конструирования  объектов  (ВВСТ, фортификационных сооружений, среды  жизне-

обеспечения и т. п.) из экологически чистых энергоэффективных материалов с точно задан-
ными свойствами, включая возможность адаптации к изменяющимся условиям;

• «умные» боевые и транспортные средства, приспосабливающиеся интеллектуальные матери-
алы, неуязвимые информационные сети, разведывательные системы нового поколения, эф-
фективные меры против биологических, химических, радиационных атак и т. п.
Не вызывает, сомнения, что системы ИИ, основанные на таких технологиях и обладающие

такими возможностями в будущем будут применяться не только для управления движениями
отдельных образцов ВВСТ на основе «технического зрения» и моделей группового управления,
но и будут использоваться в сферах:
• военного строительства;
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• повседневной деятельности войск;
• поддержания боевой готовности, развития системы вооружения страны;
• действий в вооруженных конфликтах;
• функционирования  (в  том числе  проведения  маневра, нанесения  огня  и  др.)  образцов  и

комплексов ВВСТ, систем оружия, войск, воинских формирований;
• тыловых и других видов обеспечения и многих других.

Говоря о конкретных направлениях применения ИИ в военном деле можно отметить, что в
настоящее время существуют значительные проблемы, связанные с экспоненциальным ростом
объемов информации, ее неопределенностью, слабой структурированностью. С учетом психофи-
зиологических, мыслительных и других ограничений возможностей человека (лица, принимаю-
щего решения), а также скромной роли автоматизации в принятии решений (только в алгорит-
мизированных, формализованных ситуациях)  возникает потребность в использовании интел-
лектуальных систем планирования и управления повседневной и боевой деятельностью в режи-
ме реального времени в динамической среде, с возможностью преобразования неструктуриро-
ванных массивов данных в знания, готовые к непосредственному применению. Прообразом та-
кой системы может служить система Dynamic Analysis and Replanning (DART), развернутая США
еще во время кризиса в Персидском заливе в 1991 году, и предназначенная для планирования
поставок и составления графиков перевозок [1]. Работа данной системы охватывала одновре-
менно до 50 тыс. автомобилей, единиц груза и людей, учитывала все возможные пункты отправ-
ления и назначения, а также устраняла противоречия и «накладки» в таком логистическом про-
цессе. Методы планирования на основе искусственного интеллекта  позволили вырабатывать
устойчивые к различным вариациям исходных и промежуточных данных планы (в отличие от
линейного программирования и его ответвления – так называемой «транспортной задачи», ре-
шения которых крайне не робастны и не позволяют вносить какие-либо изменения в процессе
расчетов). При этом составление таких планов занимало всего несколько часов, а не недель с
использованием традиционных способов (например, динамического программирования с его
«проклятием размерности»).

Другим направлением применения  ИИ в  военном деле  могут быть системы разработки
ВВСТ, такие как:
• самообучающиеся компьютерные системы для обработки неструктурированной информации по

современным и перспективным материалам, электронно-компонентной базе, промышленным
технологиям, отдельным деталям, узлам и агрегатам, осуществления их комплексирования, соче-
тания и сопряжения (энергетического, вещественного, информационного и т. п.) в образцах ВВСТ;

• высокопроизводительные вычислительные интеллектуальные системы для ускоренной раз-
работки образцов ВВСТ с учетом информации о возможном применении новых, неизвестных
ранее средств нападения противника в угрожаемый период;

• интеллектуальные программно-технические комплексы создания средств защиты, адаптируе-
мых к текущим параметрам обстановки, изменяющих свойства под воздействием поражаю-
щих факторов современного оружия и др.
При этом оценка боевой эффективности разрабатываемых образцов ВВСТ, их комплексов и

систем,  группировки  сил  и  средств  в  целом  может  проводиться  путем  интеллектуального
мультиагентного моделирования.

Безусловно, управление движением, нанесением огня, укрытием и защитой ВВСТ, развивае-
мое  в  настоящее  время  с  использованием  «технического  зрения», в  будущем получит еще
большее развитие и приведет к автономному функционированию не только отдельных образ-
цов и комплексов ВВСТ, таких как:
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• интегрированных систем мониторинга, разведки и управления;
• разведывательно-ударных комплексов;
• бортовых систем управления подвижными объектами, включая высокоточное оружие;
• робототехнических комплексов военного назначения, в том числе беспилотных летательных

аппаратов;
• мобильных распределенных систем боевого охранения заданных рубежей и объектов;
• комплексов противовоздушной и противоракетной обороны,
• но и систем вооружения видов и родов войск, вооруженных сил в целом.

При этом широко будут использоваться не только технические аналоги зрительных, но и
слуховых, тактильных, обонятельных и других ощущений человека и животных, а также модели
группового, сетевого и «роевого» управление, управления системами обороны и нападения и
т. п. Все это позволит повысить не только эффективность, но и экономичность управления. Так,
например, для классических способов оптимизации общего управления группой из 10 БЛА, для
каждого из которых необходим учет трех угловых и трех линейных перемещений, необходимо
решение около 15 тысяч уравнений. Применение ИИ позволит значительно сократить размер-
ность этой задачи.

В ближайшее же время будет продолжаться совершенствование технологий интеллектуально-
го анализа изображений, развития технического зрения за счет развития методов и алгоритмов
оценивания характеристик моделей по малому числу наблюдений, оперативного формирования
корректирующих фильтров по малым фрагментам «знакомых объектов» на изображениях и др.

Ну а в будущем появятся технологии манипулирования действиями не только традицион-
ных, но и перспективных видов оружия, таких как летающие огневые платформы, ударно-разве-
дывательные нано-роботы, мобильные нано-датчики разведки, точечной, площадной и объем-
ной оценки обстановки («умная пыль»), облака биомеханических микроорганизмов и т. п.

Следующим направлением применения ИИ в военном деле могут быть интеллектуальные
технологии голосового управления летательными аппаратами, робототехническими комплекса-
ми, другими образцами и комплексами ВВСТ, в том числе методы распознавания голосовых ко-
манд независимо от уровня внешних шумов, акцента и искажений голоса при перегрузках, ис-
пользовании кислородной маски, средств индивидуальной защиты, средства голосового управ-
ления радиосвязным оборудованием летательных аппаратов, робототехнических комплексов в
условиях акустического шума с большой интенсивностью. В ближайшее время данное направ-
ление будет развиваться путем создания робастных методов распознавания речи в условиях
ограничений полосы частот, наличия шумов на входе системы и в канале передачи, а также ис-
кажений голоса дикторов, спонтанной разговорной речи с сопутствующими ей аграмматизмами,
паузами, повторами, запинками и с не полностью произносимыми словами, ситуациями переби-
вания говорящего и многоголосия, а также технологий одновременного распознавания несколь-
ких языков с созданием систем перевода устной речи с одного языка на другой (особенно при
перехвате управления ВВСТ противника).

Не меньшую значимость будут иметь в ближайшей перспективе и технологии радиолокаци-
онного наблюдения, построенные на интеллектуальных методах обработки информации от низ-
кочастотных РЛС (метрового и дециметрового диапазонов), позволяющие выявлять малейшие
признаки наличия целей в отраженных радиолокационных сигналах.

Особую важность в военном деле приобретут, как представляется, системы принятия реше-
ний по отражению нападения противника – самообучающиеся системы анализа факта и спосо-
ба нападения противника, оценки состава и характеристик примененного оружия, параметров
очагов поражения, потерь сил и средств, определения способа эффективного противодействия.
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Такое направление, как интеллектуальная поддержка действий низовых войсковых подраз-
делений, сегодня уже активно развивается [3]. А в будущем каждому военнослужащему будут
предоставляться интеллектуальные информационные услуги по обеспечению разведывательной
информацией, оценке обстановки, планированию и управлению боевыми действиями, обеспе-
чению взаимодействия, координации и субординации.

Огромные возможности применения ИИ связаны с медицинским обеспечением в сфере во-
енного дела. В этом направлении следует отметить использование роботов-андроидов для ме-
дицинской эвакуации в условиях воздействия противника, методы искусственного интеллекта
для постановки диагноза, врачей-роботов для реанимации, консервативного и оперативного ле-
чения военнослужащих, получивших травмы и ранения. Не менее значимы будут и интеллекту-
альные технологии оперативного анализа поражающих факторов термического, барического,
биохимического и другого характера, ускоренное изготовление лекарственных препаратов с
учетом характера поражения и состояния пораженного, конструирования антидотов и белков,
нейтрализующих очаги поражения токсичными веществами и новыми патогенными микроорга-
низмами. Ускорение реабилитации раненых будет достигаться за счет интеллектуальных систем
управления пораженными внутренними органами, нейросистем управления протезами и др.

Еще одной сферой приложения ИИ будет являться оценка состояния военнослужащих в по-
вседневной и боевой деятельности. Для этого необходимо продолжить развитие интеллектуаль-
ных алгоритмов распознавания и оценки функциональных и депрессивных состояний военных
специалистов по их речи, на основе регистрации позы, положения головы и глаз, обеспечиваю-
щих  своевременное  выявление  возможности  неадекватного  поведения  военнослужащих  и
предотвращения его последствий. Важным является также и совершенствование методов оцен-
ки физического, психофизиологического и психического состояния военнослужащих при веде-
нии боевых действий, уточнение задач и корректировка действий с учетом их состояния.

Следующее  направление  связано  с  совершенствованием  эргономических  характеристик
ВВСТ путем создания биокибернетических кабин операторов с полной интеграцией систем жиз-
необеспечения военнослужащих, со средствами интеллектуальной и психофизиологической под-
держки, адаптивно перестраиваемые в соответствии с решаемыми боевыми задачами, индивиду-
альными характеристиками операторов и их текущим функциональным состоянием. Возможно,
что в основе таких эргономических технологий будет положено интеллектуальное биоуправление
ВВСТ – восприятие управляющих команд путем оценки изменения психосоматических парамет-
ров оператора (состояния зрачка, биоэлектрических сигналов тела, проводимости кожи), а в буду-
щем – мысленное управление, реализуемое путем максимального психофизиологического и пси-
хосемантического сопряжения мозга человека и аппаратно-программной части ИИ.

Продолжатся исследования и в области создания интеллектуальных тренажеров для обуче-
ния операторов, водителей, летчиков основам управления ВВСТ в сложной обстановке, имити-
рования боевых действий, оценки психофизиологического состояния обучаемых, их возможно-
стей в аварийных и других ситуациях.

Особую роль в ближайшем будущем будут играть интеллектуальные технологии разведки,
основанные на методах «умной» сшивки, привязки, дешифрирования материалов видовой раз-
ведки, интеллектуальной обработки информации, получаемой от средств разведки, в том числе
кибер-разведки, подготовки  рекомендаций, разведывательно-информационного  обеспечения
применения оружия. Все этом будет, как представляется, начальным этапом информационных
войн, в которых активно будут использоваться методы сбора и анализа разведывательной ин-
формации, подготовка информационных воздействий, фейковых новостей, пресс-релизов, ки-
бер-атак и т. п.
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Можно еще привести большое количество направлений приложения ИИ в военном деле.
Всех их характеризует неопределенность и многозначность ситуаций, многовариантность реше-
ний и их последствий, слабая алгоритмизированность и формализованность. Следует отметить,
что большинство процессов в военном деле являются именно такими – сложными, размытыми,
многозначными. И дальнейшее развитие военных систем будет только усугублять проблемы ис-
пользования традиционных формальных методов, приложимых все к меньшему и меньшему
числу реальных задач. И когда-нибудь придет осознание того, что нельзя уже упрощать задачу
под готовый метод, а нужно метод усложнять под реальную задачу. И при ограничениях мысли-
тельных процессов человека, незначительном количестве «топ-менеджеров» в военном деле
все «большие плацдармы будут завоевывать» системы искусственного интеллекта. Но при этом,
наряду с повышением эффективности и экономичности решений, будут расти и риски примене-
ния искусственного интеллекта в военном деле. Уже сейчас очевидно, что характерной чертой, к
примеру, НБИК-технологий является то, что угрозы, порождаемые ими, гораздо шире угроз, по-
рождаемых образцами ВВСТ, созданными на базе этих технологий.

Говоря же об ИИ в целом следует отметить, что возможными причинами возникновения рис-
ков будут следующие:
• недостатки, ограничения методов искусственного интеллекта, связанные, например, с непол-

ным учетом этических норм;
• недостаточное развитие теории сотрудничества когнитивных систем, приводящее к неаде-

кватной коммуникации в системе «человек-искусственный интеллект», проблемы сопряжения
аналогового мыслительного процесса человека (который мыслит не цифрами, а образами, не-
четкими понятиями) и цифрового ИИ;

• непредставительная обучающая выборка, некорректные начальные данные для самоообуча-
ющихся, неэргодических методов искусственного интеллекта;

• неправомерное повсеместное использование методов искусственного интеллекта в различ-
ных областях (например, в области высшего государственного управления);

• случайное воздействие поражающих факторов оружия противника на образцы, комплексы и
системы ВВСТ с искусственным интеллектом;

• сознательное воздействие противника на системы искусственного интеллекта, поражающее
воздействие на материальные носители информации, взлом кодов, кибер-атаки и т. п.;

• случайное отклонение траектории развития самоорганизующихся военных интеллектуаль-
ных систем от ожидаемой траектории;

• «сознательное»  (интеллектуальное)  отклонение  траектории  развития  самоорганизующихся
военных интеллектуальных систем от ожидаемой траектории;

• выработка собственных, чуждых человечеству «ценностей» военных интеллектуальных си-
стем и сознательное противодействие в «собственных» целях («бунт машин»).
При этом возможны следующие последствия рисков:

• уменьшение или не нанесение ожидаемого ущерба противнику;
• выход из строя образцов, комплексов и систем ВВСТ с искусственным интеллектом;
• нанесение незначительного ущерба собственным силам и средствам, объектам и инфраструктуре;
• нанесение катастрофического ущерба собственным силам и средствам, объектам и инфра-

структуре.
Указанные риски и их последствия особенно катастрофичны при самостоятельном негатив-

ном целеполагании системы искусственного интеллекта военного назначения. В настоящее вре-
мя целеполагание – это прерогатива сугубо человека (как, в приниципе, и большинство того, что
данная система будет решать в будущем). Но в связи с тем, что применение таких систем ИИ бу-
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дет все более выгодным, то будет увеличиваться и объем передаваемых им «человеческих»
функций. На определенном этапе развития в целях обеспечения возможности «рационального
поведения» в сложной динамичной обстановке системы ИИ будут наделяться и функциями це-
леполагания. И если траектория развития, «образования» такой системы будет чувствительна к
недостаткам научно-методического аппарата, заложенного в ней, погрешностям начальных дан-
ных, то на определенном этапе это может привести к ее противопоставлению «своим» силам и
средствам. И если от «повреждения мозгов» ИИ в результате воздействия полей поражающих
факторов оружия можно предохраниться параметрическим и координатным способом (задав
пределы интенсивностей поражающих факторов и границы зон, при которых система уходит в
«спящий режим», самостоятельно эвакуируется или самоликвидируется), то защиту от негатив-
ного целеполагания поставить значительно сложней. И здесь не помогут законы робототехники
А. Азимова с их «не навреди человеку и себе», т. к. речь будет идти о том, чтобы не навредить
неким «своим». Но все это – вызовы будущего и можно надеяться, что человечество найдет про-
тиводействие и для них.

Говоря о предельных возможностях ИИ возникает вопрос, смогут ли данные методы (напри-
мер, нейросети), «смоделировать» решение командира на поле боя? Нам представляется, что в
обозримом будущем нет. Это связано, на наш взгляд, во-первых, с тем, что обучение нейросетей
проводится на выборке, ограниченной знаниями экспертов, объемами информации в уставах,
руководствах, наставлениях. Все это будет способствовать принятию системой искусственного
интеллекта канонических, традиционных решений, не выходящих за границы обучающей вы-
борки. При этом гениальные, находчивые, творческие, и, как правило, высокорисковые, решения
останутся без внимания. И в данном случае неприменима будет аналогия с компьютером для
игры в шахматы, например, шахматным суперкомпьютером Deep Blue компании IBM, победив-
шей Г. Каспарова в 1997 г., осуществлявшем перебор в среднем 126 млн позиций в секунду и
проводившем анализ 8 тыс. признаков каждой позиции (ru.m.wikipedia.org). Это связано с тем,
что несмотря на гигантское количество комбинаций позиций, оно все-таки счетно и сама игра
полностью формализована, в отличие от поля боя, характеризующееся бесчисленным множе-
ством неопределенных, слабо формализованных факторов.

Во-вторых, в обучающих выборках делается актуальный срез знаний, без анализа предысто-
рии процесса возникновения этих знаний, его бесчисленных каузальных связей. Человек же, как
некий биологический аналог нейросети, приходит к этим знаниями на протяжении всей своей
жизни под непрерывным влиянием внешних и внутренних условий. И не понятно, какой же фак-
тор (событие, например, удачный ход при игре в детстве в «Зарницу», процесс, например, обуче-
ния тактике в учебном заведении, психологическое состояние, вызванное указанием на ошибки
в командно-штабной игре, и т. д.) и каким образом (посредством аналогии, ассоциации, интуи-
ции и т. п.) сыграл определяющую роль в принятии конкретного решения на поле боя.

Но все эти рассуждения, очевидно, применимы к обозримому будущему, определяемому сего-
дняшними тенденциями. Для них в настоящее время наблюдается определенный застой в разви-
тии не только ИИ, но и фундаментальной науки в целом. Застой этот следует понимать в смысле
отсутствия принципиально новых направлений, открытий и т. п., которые являются «скачками» в
развитии человечества, таких как ядерная энергия, космические полеты, применение ЭВМ, теории
относительности, квантовой  механики  и  хромодинамики, управления, решений, исследования
операций и многое другое, открытое и развитое более полувека назад. Сейчас наблюдается толь-
ко постепенное развитие, совершенствование всех этих достижений. Это в полной мере относится
и к методам ИИ. Так, например, не появилось ничего принципиально нового в развитии нейросе-
тей (предложенных в 40-х года 20 века), эвристического программирования (описанного в 50-х
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годах 20 века), теории нечетких множеств (возникшей в 60-х годах 20 века) и др. Но, возможно,
массовое накопление небольших результатов приведет в более далеком будущем к очередному
обрыву монотонных функций развития и возникнет научно-технологический прорыв, который и
обеспечит повсеместное использование ИИ в практической деятельности.

В заключении хочется отметить то, что уже сегодня технологии ИИ позволяют повысить бое-
вую эффективность ВВСТ, снизить затраты на их эксплуатацию, уменьшить риск ранений и гибе-
ли людей. И развитие научно-технического прогресса будет способствует все большему при-
менению искусственного интеллекта в военном деле. Если сейчас это в основном «техническое
зрение» и групповое управление, то в ближайшем будущем «умные» машины будут разрабаты-
вать себе подобных, управлять своим поведением в бою, и даже выстраивать систему обороны
и безопасности страны.
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Система показателей для комплексного анализа состояния
и перспектив развития сил и средств радиоэлектронной борьбы

объединения Сухопутных войск

Излагается методический подход к выработке рекомендаций по выбору рациональных пока-
зателей сил и средств радиоэлектронной борьбы объединения Сухопутных войск в заданной
перспективе, в наибольшей степени соответствующих возлагаемым на них задачам при на-
личии ресурсных ограничений.

Интенсивное развитие высоких информационных и радиоэлектронных технологий, интегри-
рование их в информационно-управляющие системы (ИУС) вооруженных сил ведущих зарубеж-
ных государств, реализация вероятным противником принципов «сетецентрического» информа-
ционного обеспечения управления войсками и оружием превращаются в важнейший фактор,
определяющий ход и исход военных действий. Вместе с тем радиоэлектронная материальная
основа информационной инфраструктуры, создаваемая противником в рамках концепции «се-
тецентрических войн», потенциально уязвима от средств радиоэлектронной борьбы (РЭБ) и, со-
ответственно, является непосредственным объектом воздействия силами и средствами войск
РЭБ ВС РФ. В настоящее время в Российской Федерации достигнуты определенные успехи в об-
ласти развития войск РЭБ, которые существенно повысили возможности последних.

Однако в практике обоснования облика и в ходе применения войск РЭБ имеют место ситуа-
ции, когда образуется противоречие между достигнутым и требуемым уровнями их эффектив-
ности. При наличии «дефицита» эффективности возникает проблема поиска путей ее повыше-
ния. Одним из основных путей решения этой актуальной проблемы является обоснование и до-
стижение рациональных показателей войск РЭБ, соответствующих мировым тенденциям разви-
тия ИУС основных зарубежных государств в заданный программный период. Под рациональны-
ми понимаются такие показатели, при достижении которых войска РЭБ в максимальной степени
удовлетворяют предъявляемым к ним требованиям, а затраты ресурсов на их совершенствова-
ние не превышают заданных ограничений.

Не вызывает сомнения тот факт, что возможность подтверждения в полной мере рациональ-
ности обоснованных показателей войск РЭБ в мирное время отсутствует. Поэтому повышается
роль и практическая значимость методического обеспечения выработки адекватных управленче-
ских решений по их развитию в заданной перспективе. В статье излагается развиваемый автора-
ми подход к построению методики выбора рациональных показателей войск РЭБ на примере сил
и  средств  РЭБ  объединения  Сухопутных войск  на  основе  допущения, что  их потенциальная
способность выполнять возлагаемые на них задачи достаточно верно описывается соответствую-
щим векторным пространством, каждая  точка  которого  определяется  вектором, включающим
определенные количественные показатели, отражающие те или иные свойства сил и средств РЭБ.

Перспективность этого допущения, по мнению авторов, состоит в том, что, с одной стороны,
нет необходимости прибегать к моделированию применения сил и средств РЭБ в ходе боевых
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действий, с другой – рассчитывается интегральный показатель их состояния – уровень функцио-
нирования  (УФ).  Последний  вычисляется  путем  свертки  показателей, отражающих:  количе-
ственно-качественный  состав, структуру сил  РЭБ  и  их компонентов, оснащенность частей  и
подразделений РЭБ техникой РЭБ (средствами и комплексами технической разведки, радио-
электронного поражения, автоматизации управления, контроля), состояние и уровень тактико-
технических характеристик техники РЭБ и ее носителей, возможности по восстановлению вы-
шедшей из строя техники РЭБ, квалификацию командного состава органов управления и сил
РЭБ, укомплектованность сил  РЭБ  обученным личным составом, состояние  объектов  инфра-
структуры, используемых для РЭБ и др.

Следуя принципам системного анализа, в интересах выбора адекватной системы показателей,
авторами силы и средства РЭБ объединения Сухопутных войск представляются в виде совокупно-
сти боевых систем (БС) РЭБ армейского и дивизионного (бригадного) подчинения. Этот прием
иногда применяется в практике исследования иерархических многоуровневых систем военного
назначения [1]. Далее подробно анализируется БС РЭБ армейского подчинения, именуемая бое-
вой системой РЭБ звена управления (БС РЭБ ЗУ), с методической точки зрения рассматриваемая
как типовой элемент в структуре сил и средств РЭБ объединения Сухопутных войск.

Боевая система РЭБ ЗУ включает совокупность объединенных общей целью функциониро-
вания ее функциональных подсистем (рисунок 1) и описывается вектором показателей, характе-
ризующих вклад последних в УФ БС РЭБ звена управления:

ЭЗУ=(ЭФС1 ,ЭФС 2 ,… , ЭФСп ,… , ЭФС N) , (1)

где Эп
ФС  – УФ n-й функциональной подсистемы;

N – количество функциональных подсистем в БС РЭБ ЗУ.

Рисунок 1 – Схема структуризации боевой системы РЭБ объединения Сухопутных войск

Под  функциональными  подсистемами  БС  РЭБ  ЗУ  понимаются  подсистемы:  радиоэлек-
тронного поражения (РЭПр), управления, радиоэлектронно-информационного и  технического
обеспечения (РИО, ТО).
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Подсистема РЭПр включает: организационные формирования, применяемые для дезоргани-
зации управления войсками и для дезорганизации управления оружием.

Подсистема управления БС РЭБ ЗУ включает: органы управления, пункты управления, систе-
му связи и передачи данных, АСУ. В подсистему РИО входят подразделения технической развед-
ки, органы и подразделения комплексного технического контроля и органы информационной
работы органов управления РЭБ. Подсистема ТО включает подразделения технического обслу-
живания и ремонта техники РЭБ в частях РЭБ с функциями: текущего ремонта образцов ВВТ в
мирное время и восстановления техники РЭБ, поврежденной в ходе ведения боевых действий,
в военное время.

Тогда каждая функциональная подсистема описывается вектором показателей, характеризу-
ющих вклад ее элементов в УФ функциональной подсистемы:

ЭФС=(ЭЭ1 , ЭЭ 2 ,… ,ЭЭк ,… , ЭЭ К) , (2)
где ЭЭк  – УФ к-го элемента функциональной подсистемы;

К – количество элементов в функциональной подсистеме.
В качестве примеров элемента функциональной подсистемы можно привести: организаци-

онное формирование РЭБ (центр, батальон и т. п.), орган управления РЭБ (служба РЭБ), пункт
управления РЭБ и др.

Показатели войск РЭБ, как качественные, так и количественные, в совокупности отражаю-
щие их состояние, подразделяются на интегральный, обобщенные и частные. Тогда интеграль-
ный показатель БС РЭБ ЗУ, характеризующий ее уровень функционирования, является сверткой
обобщенных показателей ее функциональных подсистем, элементы которых, в свою очередь,
характеризуются совокупностями частных показателей.

В формализованном виде интегральный показатель БС РЭБ ЗУ записывается следующим об-
разом:

ЭЗУ=F [R(t ) ,U (t ) ,Q (t ) ,Y (t )] , (3)
где ЭЗУ  – уровень функционирования БС РЭБ ЗУ на момент времени t (на t-м этапе) программ-
ного периода Т, t∈Т ;

R(t) , U (t) , Q (t)  – обобщенные показатели (уровни функционирования) подсистем РЭПр,
управления и обеспечения (РИО, ТО) соответственно;

Y (t )  – условия развития сил и средств РЭБ.
Уровень функционирования подсистемы РЭПр в условиях Y (t )  определяется выражением:

R(t)= f 1(r дез(t) , r защ (t ) ,Y (t )) ,
где r дез(t ) , r защ(t )  – уровни функционирования организационных формирований подсистемы
РЭПр, применяемых для дезорганизации управления войсками и для защиты своих войск и
объектов от управляемого оружия противника соответственно.

В свою очередь:

r дез(t )= f 2({r1
эфф} ,{r 1

ткач} ,{r 1
лс} ,{r1

сп}) ,

где {r 1
эфф}  – частные показатели, характеризующие долю эффективно подавляемых (поражае-

мых средствами программного воздействия, электромагнитным излучением, самонаводящимся
на излучение оружием) РЭС определенного класса;

{r 1
ткач}  – частные показатели, характеризующие качественное состояние техники РЭБ в ор-

ганизационных формированиях РЭБ;
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{r 1
лс}  – частные показатели укомплектованности личным составом организационных фор-

мирований РЭБ;

{r 1
сп}  – частные показатели, характеризующие способ применения сил и средств РЭБ.

Зависимость для определения показателя r защ(t )  записывается аналогичным образом:

r защ (t )= f 3({r m
эфф} ,{r m

ткач} ,{r m
лс} ,{r m

сп}) .

Частные показатели организационных формирований подсистемы РЭПр приведены в та-
блице 1.

Уровень функционирования подсистемы управления БС РЭБ ЗУ в условиях Y (t )  определя-
ется выражением:

U (t)= f 4 (uоу(t) , uпу (t) , uсу (t )Y (t)) ,
где uоу(t ) , uпу (t) , uсу(t )  – уровни функционирования органов управления, пунктов управления
РЭБ, систем и средств автоматизации управления и связи, соответственно.

Таблица 1 – Частные показатели организационных формирований подсистемы РЭПр

Наименование
показателей

Обозначение и наименование показателей

Показатели состояния 
(эффективности) техни-
ки РЭБ в организаци-
онных формированиях
РЭБ

{r l
эфф } , l∈L

{r m
эфф } , m∈M

 – доля эффективно подавляемых РЭС спутниковой связи

 – доля эффективно подавляемых РЭС коротковолновой радиосвязи

 – доля эффективно подавляемых РЭС УКВ радиосвязи

 – доля эффективно подавляемых (поражаемых) РЭС ТР/РР связи

 – доля эффективно подавляемых (поражаемых) РЭС систем передачи данных

 – доля эффективно подавляемых (поражаемых) РЛС БО, ОЭС разведки, средств 
РРТР наземного и воздушного базирования и др.

 – доля эффективно подавляемых (поражаемых) БРЛС самолетов ТА, ГСН управ-
ляемых авиационных средств поражения, радиовысотомеров крылатых ракет и др.

 – доля эффективно подавляемых (поражаемых) РЭС воздушных и наземных по-
требителей СРНС «Навстар», РЭС системы ПЛРС / «Джитидс» (АДДС)

 – доля эффективно подавляемых (поражаемых) радиовзрывателей артиллерий-
ских боеприпасов и др.

Показатели состояния 
(качественный аспект) 
техники РЭБ в органи-
зационных формиро-
ваниях РЭБ

{r l
ткач } , l∈L

{r m
ткач } , m∈M

 – укомплектованность техникой РЭБ (процент от штатной потребности)
rсовр – укомплектованность современными образцами техники РЭБ (доля современ-
ной техники РЭБ)

 – укомплектованность новыми (модернизированными) образцами техники РЭБ 
(доля новых (модернизированных) образцов техники РЭБ)

 – доля устаревшей техники РЭБ

 – коэффициент технической готовности техники РЭБ (отношение количества ис-
правных образцов техники РЭБ к общему количеству техники РЭБ)

 – устойчивость работы техники РЭБ в условиях преднамеренных и непреднаме-
ренных помех

 – уровень модернизационного потенциала техники РЭБ для дальнейшего повы-
шения эффективности сил и средств РЭБ
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Таблица 1 (продолжение)

Наименование
показателей

Обозначение и наименование показателей

Показатели укомплек-
тованности личным со-
ставом организацион-
ных формирований 
РЭБ

{r l
лс} , l∈L

{r m
лс} , m∈M

 – уровень укомплектованности сил РЭБ личным составом в мирное время (отно-
шение списочного количества личного состава к штатной численности)

 – доля руководящего состава в общей его численности, имеющая высший воен-
ный оперативно-стратегический уровень подготовки

 – доля руководящего состава в общей его численности, имеющая высший воен-
ный оперативно-тактический уровень подготовки

 – доля руководящего состава в общей его численности, имеющая полный военно-
специальный уровень подготовки

 – уровень укомплектованности сил РЭБ рядовым и сержантским составом

 – уровень соответствия накопления мобилизационных военно-обученных ресур-
сов предъявляемым требованиям

Показатели, характери-
зующие способ при-
менения сил и средств 
РЭБ

{r l
сп} , l∈L

{r m
сп} , m∈M

 – доля техники РЭБ, способной выполнять задачи в движении (с коротких оста-
новок)

 – уровень соответствия реального времени развертывания (свертывания) техни-
ки РЭБ требуемому

 – возможность скрытого функционирования основных элементов сил и средств 
РЭБ от технических средств разведки

 – устойчивость работы сил и средств РЭБ в условиях их поражения огневыми 
средствами, электромагнитным излучением и самонаводящимся на излучение оружи-
ем

 – способность техники РЭБ адаптироваться к физико-географическим условиям 
применения

 – пригодность к реализации новых форм применения сил и средств РЭБ (радио-
электронный удар) и приемов дезорганизации систем управления (радиоэлектронное 
блокирование)

 – пригодность к выполнению задач в условиях сетецентрического способа по-
строения группировки сил и средств РЭБ.

В свою очередь:
uоу(t )= f 5({uорг} , {uинф}) ,

где {uорг }  – частные показатели, характеризующие качество организации управления силами и
средствами РЭБ;

{uинф}  – частные показатели, характеризующие уровень информационной обеспеченности
органов управления РЭБ.

К частным показателям {uорг }  относятся:
uсит  – уровень соответствия организации управления современному содержанию целей и

задач РЭБ, новым формам и способам боевого применения сил и средств РЭБ;
uук  – уровень укомплектованности органов управления РЭБ подготовленным оперативным

составом;
uвнед  – уровень внедрения современных алгоритмов поддержки принятия решений;
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uстр  – возможность своевременной структурной и алгоритмической адаптации к изменени-
ям радиоэлектронной обстановки и переноса функций оперативного управления на любой уро-
вень по вертикали и горизонтали;

uсет  – уровень внедрения сетецентрического способа управления;
uсоот  – уровень соответствия организационной структуры системы управления силами и

средствами РЭБ нормам управляемости.
Частные показатели {uинф}  включают:
uпл  – уровень соответствия информационной обеспеченности при планировании примене-

ния сил и средств РЭБ требуемой;
uнеп  – уровень  соответствия  информационной  обеспеченности  при  непосредственном

управлении силами и средствами РЭБ требуемой;
uвос  – уровень соответствия достижимой продолжительности восстановления нарушенного

управления силами и средствами РЭБ требуемой;
uдоб  – длительность добывания, сбора, обработки и доведения данных о радиоэлектронных

объектах от всех источников по отношению к требуемой;
uпол  – период полного обновления данных об обстановке.

Уровни функционирования пунктов управления:
uпу (t)= f 6({uтех} , {uфун}) ,

где {uтех }  – частные показатели, отражающие техническое оснащение ПУ;

{uфун}  – частные показатели, характеризующие процесс функционирования ПУ.
К частным показателям {uтех }  относятся:
uосн  – уровень оснащенности сил РЭБ полевыми подвижными КП (ПУ) на базе унифициро-

ванных подвижных единиц и модульных малогабаритных комплектов программно-аппаратных
средств;

uспо  – уровень информационного и специального программного обеспечения;
uрм  – уровень оборудования ПУ РЭБ объединения (соединения) автоматизированными ра-

бочими местами для должностных лиц дежурных смен, средствами отображения радиоэлек-
тронной обстановки, связи и передачи данных;

uсоп  – уровень сопряжения автоматизированных систем и средств РЭБ с взаимодействую-
щими автоматизированными системами и средствами боевого управления, разведки, огневого
поражения, связи, наблюдения, навигации, опознавания, целеуказания;

uобм  – уровень организации обмена информацией о радиоэлектронной обстановке с взаи-
модействующими пунктами управления войск (сил).

Частные показатели {uфун}  включают:
uцор  – уровень соответствия длительности цикла организации применения сил и средств

РЭБ требуемому;
uцнп  – уровень соответствия длительности цикла непосредственного управления силами и

средствами РЭБ требуемому;
uраз  – уровень соответствия времени развертывания и подготовки к работе ПУ РЭБ объеди-

нения (соединения) требуемому;
uпер  – уровень соответствия времени передачи управления с одного пункта управления на

другой требуемому;
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uвос  – время восстановления нарушенного управления силами и средствами РЭБ по отно-
шению к требуемому;

uтср  – уровень защищенности ПУ РЭБ от ТСР;
uпор  – уровень защищенности пунктов управления РЭБ от воздействия средств поражения

противника.
uсу(t )= f 7(uинт ,uсовм ,uдир ,uспец ,uмод) ,

где uинт  – уровень интеграции АСУ силами и средствами РЭБ в сетеориентированную техниче-
скую основу СУ РЭБ ВС РФ (в информационно – телекоммуникационную систему ВС РФ);

uсовм  – уровень  совместимости  существующих  и  поступающих  на  оснащение  ПУ  РЭБ
средств автоматизации на различных уровнях управления силами и средствами РЭБ;

uдир  – уровень своевременности приема, обработки, отображения и передачи директивных
документов, команд и сигналов боевого управления и оповещения;

uспец  – уровень специальной защиты технических средств передачи и обработки информации;
uмод  – уровень оснащения органов управления информационно-моделирующими комплек-

сами (тренажерами) для оперативной и боевой подготовки должностных лиц.
Уровень функционирования подсистем радиоэлектронного и технического обеспечения зве-

на управления в условиях Y (t )  определяется выражением:
Q(t)= f 8({qтр(t )} , {qктк (t )} , {qир(t )} , {qто(t)} ,Y (t )) ,

где {qтр(t )}  – частные показатели, отражающие эффективность пространственно – разнесен-
ных систем радио- и радиотехнической разведки, применяемых в интересах сил и средств РЭБ;

{qктк(t )}  – частные показатели, характеризующие эффективность комплексного техниче-
ского контроля мероприятий маскировки и радиоэлектронной защиты своих войск и объектов;

{qир (t )}  – частные показатели, отражающие качество информационной работы органов и
пунктов управления РЭБ;

{qто(t )}  – частные показатели подсистемы технического обеспечения сил и средств РЭБ.
В свою очередь:

qтр(t )= f 9(q рэо , qшпр , qдр ,qогн ) ,
где qрэо  – уровень соответствия достижимого времени выявления радиоэлектронных объектов
противника с заданной достоверностью в зоне ответственности требуемому;

qшпр  – уровень соответствия реальной ширины полосы разведки радиоэлектронных объек-
тов силами и средствами РЭБ требуемой;

qдр  – уровень соответствия реальной дальности разведки радиоэлектронных объектов си-
лами и средствами РЭБ требуемой;

qогн  – уровень защищенности сил и средств технической разведки от средств огневого и
радиоэлектронного поражения.

qктк(t)= f 10 (qоп , qпол) ,
где qоп  – уровень соответствия достижимого времени получения и доведения до органов воен-
ного управления результатов комплексной оценки состояния защиты объектов и войск от ТСР
противника требуемому (оперативность контроля);

qпол  – доля объектов своих войск (сил), охваченных контролем (полнота охвата контролем).
qир(t )= f 11 (qист , qинт , qмет , qвзм) ,

где qист  – уровень соответствия достижимого времени сбора данных радиоэлектронной обста-
новки от всех источников информации с заданной достоверностью требуемому;
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qинт  – степень интеграции информационных ресурсов органов и пунктов управления РЭБ в
единое информационное пространство ВС РФ;

qмет  – доля новых методов и средств сбора, обработки, представления, хранения и исполь-
зования данных радиоэлектронной обстановки для повышения уровня адаптации автоматизи-
рованных систем и средств управления РЭБ к ее изменениям;

qвзм  – уровень информационного взаимодействия с органами военного управления и орга-
нами государственной власти Российской Федерации при совместном выполнении задач вой-
сками РЭБ, другими войсками, воинскими формированиями и органами РФ на основе совмести-
мых информационных и программно-аппаратных платформ.

qто(t )= f 12 (qрем , qвоз , qзап , qтр ) ,
где qрем  – доля перспективных средств и новых технологий технического обслуживания и ре-
монта в подразделениях ремонта сил РЭБ;

qвоз  – доля ежесуточного возврата техники в строй после ремонта войсковыми ремонтны-
ми органами;

qзап  – уровень соответствия запасов техники РЭБ, других материальных средств в местах их
хранения (базах, складах) предъявляемым требованиям;

qтр  – уровень укомплектованности сил РЭБ современными учебно-тренировочными сред-
ствами для совершенствования навыков экипажей станций помех (доля современных учебно-
тренировочных средств в их общем количестве).

Задача  выбора рациональных показателей  БС РЭБ ЗУ в  заданный программный период
формулируется следующим образом.

Задан программный период. Лицом, принимающим решения (Заказчиком), сформулирована
целевая установка для обоснования показателей БС РЭБ ЗУ. Сформулированы задачи, возлагае-
мые на нее, разработаны типовые оперативно-стратегические условия ее развития. Считаются
известными: показатели БС РЭБ ЗУ на начало программного периода, варианты плана ее разви-
тия, содержащие перечни мероприятий, которые могут быть проведены в течение программного
периода, ресурсные ограничения. Необходимо проанализировать влияние каждого из этих ме-
роприятий на изменение показателей БС РЭБ ЗУ, выявить рациональную совокупность меропри-
ятий (рациональный план развития) и соответствующие им достигаемые значения показателей к
концу программного периода, которые позволят БС РЭБ ЗУ перейти из исходного состояния в
такое, при котором ее уровень функционирования, характеризующий потенциальную способ-
ность выполнять возлагаемые на нее задачи, будет наибольшим с учетом выделяемых ресурсов.

С учетом (3) интегральный показатель БС РЭБ ЗУ запишется в виде:
ЭЗУ=F [R (t ) ,U (t ) ,Q (t ) ,Y (t ) , f 12({z j(t )} ,{nij(t)} ,{c j(t )})] , (4)

где {z j(t )}  – совокупность задач, возлагаемых на БС РЭБ ЗУ, в j-м варианте ее развития, z∈Z ;

{nij (t )}  – система мероприятий развития БС РЭБ ЗУ, направленных на изменение ее  i-х
(i∈I)  показателей в j-м варианте развития, n∈N ;

{c j (t)}  – ресурсы, выделяемые на реализацию j-го варианта развития БС РЭБ ЗУ, j∈ J ;
I, N, Z, J – соответственно множества показателей, мероприятий развития, вариантов перечня

задач, возлагаемых на БС РЭБ ЗУ, вариантов ее развития.
Для количественной оценки влияния проведения мероприятий развития на показатели БС

РЭБ ЗУ последние представляются в следующем виде:
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{П ij(t)}={П i
0(t )+ΔП ij (z j ,nij , c j , t)

П ij
тр(t ) } , (5)

где П i
0(t )  – величина i-го показателя на начало t-го этапа программного периода;

ΔП ij (z j ,nij , c j ,t )  – изменение величины i-го показателя при проведения nij -го мероприя-

тия развития БС РЭБ ЗУ, c j -м объеме выделяемых ресурсов, j-м варианте развития на t-м этапе
планового периода;

П ij
тр(t )  – требуемый, по мнению заказчика, уровень i-го показателя при j-м варианте разви-

тия в конце t-го этапа программного периода.
В работе [2] предложено сравнивать показатели перспективного облика ВС РФ с некоторым

эталонным значением. Однако авторам статьи представляется, что более целесообразным будет
определение достижимых показателей БС РЭБ ЗУ по отношению к требуемому уровню [3]. Это
объясняется обязательностью учета представлений Заказчика о перспективном облике сил и
средств РЭБ, которые отражаются в концепции их развития1.

На показатели БС РЭБ ЗУ накладываются следующие ограничения:
П ij

0(t )+ΔП ( z j ,nij , c j , t )⩽П i
тр(t )⩾0 .

Определение количественных значений показателей БС РЭБ ЗУ осуществляется в процессе
вычисления потенциала j-х вариантов плана развития войск РЭБ путем анализа эффективности
мероприятий развития БС РЭБ ЗУ и важности компонентов БС РЭБ ЗУ в структуре войск РЭБ с
применением метода анализа иерархий [4]. В соответствии со структурой системы показателей
БС РЭБ ЗУ рассматривается четыре слоя принятия решений:

1-й – слой оценки эффективности проведения мероприятий j-го варианта плана развития.
Каждое мероприятие подвергается комплексной оценке с точек зрения: степени влияния на
частные показатели элементов функциональных подсистем БС РЭБ ЗУ, соответствия концепции
развития войск РЭБ и тенденциям развития ИУС ведущих зарубежных государств, ресурсоемко-
сти и реализуемости в заданной перспективе. Учитывается влияние факторов оперативно-стра-
тегического (оперативно-тактического), социального, финансово-экономического, военно-техни-
ческого, технико-технологического, концептуального, организационного характера по методике,
приведенной в [5].

2-й – слой оценки уровней функционирования элементов функциональных подсистем БС
РЭБ ЗУ (подразделений РЭБ, органов управления РЭБ и др.) по формуле:

Эk
Э=∑

i

γ ij П ij(t) . (6)

3-й – слой оценки уровней функционирования функциональных подсистем БС РЭБ ЗУ (РЭПр,
управления и обеспечения) по формуле:

Эn
ФС=∑

k=1

K

γ kj Э k
Э . (7)

4-й – слой оценки уровня функционирования БС РЭБ ЗУ в целом по формуле:

Эm
ЗУ=∑

n=1

N

γ nj Эn
ФС , (8)

где γ ij , γ kj , γ nj  – «веса» (важность) i-го показателя, k-го элемента, n-й функциональной систе-
мы БС РЭБ ЗУ при j-м варианте развития соответственно.

1 Концепция развития войск РЭБ ВС РФ на период до 2025 года (утв. МО РФ в 2013 году).
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Коэффициенты значимости компонентов БС РЭБ ЗУ и их частных показателей вычисляются
по методу парных сравнений с использованием универсальной шкалы Т. Саати [4].

Приращения значений каждого частного показателя БС РЭБ ЗУ ΔП (z j ,nij , c j ,t )  в результате

реализации  nij -х мероприятий  j-го варианта развития определяются с помощью экспертного
оценивания.

При определении этого приращения возможны два случая.
1. Показатель П ij

0(t )  задан количественно. Например, r совр  – укомплектованность подразде-
ления РЭБ современными образцами техники РЭБ (доля современной техники РЭБ). Пусть из-
вестно, что укомплектованность подразделения РЭБ подсистемы РЭПр БС ЗУ тактического звена
современными образцами техники РЭБ к началу программного периода составляет 60%. Раз-
вертывание в течение программного периода дополнительного подразделения РЭБ в этой под-
системе, оснащенного техникой РЭБ такого же класса, позволяет точно определить значение
приращения ΔП ij (z j ,nij , c j ,t ) , которое составит, предположим, 20%. Тогда значение рассматри-

ваемого показателя к концу программного периода П ij (t )  примет значение 80%.
2. Показатель П i

0(t )  задан качественно. Например, показатель qинт  – степень интеграции
информационных ресурсов органа управления РЭБ в единое информационное пространство ВС
РФ. Приращение этого показателя можно определить следующим образом. Лицу, принимающе-
му решения, предъявляется перечень работ, которые необходимо выполнить для того, чтобы
сделать  вывод  о  полной  интеграции  информационных  ресурсов  рассматриваемого  органа
управления РЭБ в единое информационное пространство ВС РФ. Зная, какие работы уже выпол-
нены к началу планового периода, можно принять решение о том, какое место занимает реали-
зация того или иного мероприятия из j-го варианта развития войск РЭБ в ряду оставшихся работ
и экспертно оценить его количественно как ΔП (z j ,nij , c j ,t ) .

Получаемые в результате решения сформулированной задачи значения показателей компо-
нентов БС РЭБ ЗУ, обращающие в максимум значение показателя  ЭЗУ , сгруппированные по
компонентам  {r (t )} ,  {u(t )} ,  {q(t)} , считаются рациональными для выполнения совокупности
задач Z, возлагаемых на нее в заданный программный период.

Необходимо учитывать, что проведение каждого мероприятия может привести к изменению
значений нескольких показателей. Например, развертывание в составе части РЭБ армии нового
подразделения РЭБ изменит количественное соотношение новой и старой техники, укомплекто-
ванность его личным составом различных категорий и др.

Подводя итог изложенному, можно сделать следующие выводы.
Предложенный методический подход к выбору рациональных показателей БС РЭБ ЗУ в за-

данный программный период позволяет:
• использовать сочетание системно-ресурсного подхода к расчету показателей с принципом

многоуровневого описания БС РЭБ ЗУ, когда многомерная структура ее интегрального пока-
зателя (уровня функционирования) постепенно обогащается параметрическим наполнением,
что является важным преимуществом данного методического подхода перед другими;

• на количественной основе вырабатывать рекомендации по выбору рациональных показа-
телей БС РЭБ ЗУ, в наибольшей степени соответствующих ее задачам в плановый период;

• определять уровень функционирования БС РЭБ ЗУ путем свертки их частных и обобщенных
показателей с привязкой к возлагаемым на них задачам;

• всесторонне учитывать влияние проведения тех или иных мероприятий по развитию компо-
нентов БС РЭБ ЗУ на изменение их показателей, анализировать промежуточные результаты и
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выявлять на этой основе закономерности, объясняющие причины отставания в развитии од-
них компонентов БС РЭБ ЗУ от других;

• выявлять рациональную совокупность мероприятий по совершенствованию БС РЭБ ЗУ, прове-
дение которых позволит им к концу программного периода перейти из исходного состояния
в заданное, при котором она в наибольшей степени будет соответствовать предъявляемым
требованиям с учетом выделяемых ресурсов на ее преобразование;

• заблаговременно создавать в органах управления РЭБ нормативно-расчетную базу для пла-
нирования развития компонентов БС РЭБ ЗУ в заданной перспективе.
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Резонансы в развитии системы вооружения

В статье представлен новый взгляд на формирование синергетических эффектов в разви-
тии системы вооружения. В основу исходного методологического ориентира – научной гипоте-
зы положено предположение, что в основе синергетических эффектов лежат резонансы, кото-
рые, в свою очередь, зарождаются на микроуровне системы вооружения, начиная с ранних эта-
пов обоснования создания научно-технического задела для перспективных образцов ВВСТ. Пока-
зано, что при обосновании рациональных вариантов системы вооружения необходимо учиты-
вать процессы самоорганизации, происходящие на микроуровне, приводящие к появлению резо-
нансов в масштабе системы вооружения.

Введение
В настоящее время признано, что поиск синергетических эффектов от совместного примене-

ния различных технологий, технических устройств в образцах ВВСТ и от совместного примене-
ния образцов ВВСТ различного типа (традиционных и новых нетрадиционных) – одно из важ-
нейших направлений в  повышении  эффективности  современной системы вооружения  [1-3].
Например, современные концепции построения высокоточного оружия, робототехники, оружия
направленной энергии, ведения сетецентрических войн построены на оптимальном сочетании и
совместном использовании технических возможностей средств разведки, управления и пораже-
ния. Переход от их планирования развития и применения как отдельных элементов и подсистем
к технологическому сопряжению и применению как единого технического комплекса обусловил
резкий скачок в потенциальной эффективности современной системы вооружения [1].

В данной статье представлен новый взгляд (подход) на формирование синергетических эф-
фектов в развитии системы вооружения. Установлено, что в основе синергетических эффектов
лежат резонансы, которые, в свою очередь, зарождаются на микроуровне системы вооружения,
начиная с ранних этапов обоснования создания научно-технического задела для перспектив-
ных инновационных образцов ВВСТ. Поэтому при обосновании рациональных вариантов систе-
мы вооружения необходимо учитывать процессы, происходящие на ее микроуровне и приводя-
щие к появлению резонансов в масштабе системы вооружения. В этой связи в статье рассмотре-
ны следующие вопросы: определения резонанса; механизм возникновения и роль резонансов
при сбалансировании; формулирование задач и теоремы резонансной самоорганизации.

1. Определения резонанса
Резонанс – это понятие, обозначающее физическое явление. Согласно физической энцикло-

педии [4] резонанс определяется следующим образом: «резонанс» (от франц. resonance, от лат.
resono – откликаюсь) – частотно-избирательный отклик колебательной системы на периодиче-
ское внешнее воздействие, при котором происходит резкое возрастание амплитуды стационар-
ных колебаний. Наблюдается при приближении частоты внешнего воздействия к определенным,
характерным для данной системы, значениям. Другими словами резонанс – это явление резкого
возрастания амплитуды колебаний при приближении частоты вынуждающей силы к собствен-
ной частоте колебаний системы или к некоторым значениям (резонансным частотам), определя-
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емым свойствами системы. При этом увеличение амплитуды – это лишь следствие резонанса, а
причина – в совпадении внешней (возбуждающей) частоты с внутренней (собственной) частотой
колебательной системы. С использованием явления резонанса можно усилить даже весьма сла-
бые периодические колебания.

Обобщение и анализ более 200 определений резонанса, принятых в различных областях
научного знания (физика, химия, математика, психология, лингвистика, медицина и др.), показал,
что все определения резонанса сводятся, по сути, к постулированию одного общего утвержде-
ния, а именно: резонанс возникает вследствие совпадения внешних сил (процессов) и внутрен-
них возможностей системы, а следствием резонанса является резкое изменение (увеличение и
уменьшение) макроскопических характеристик системы. Таким образом, ключевым словом в из-
вестных определениях резонанса является слово «совпадение».

В последнее время появляются новые трактовки понятия «резонанс» в различных и далеко
не физических областях: в социальной сфере, политологии и др. В частности, встречаются такие
фразы и словосочетания: «…это событие вызвало большой резонанс в обществе», «резонансное
событие» и даже «резонансная история» и др. При этом следует отметить, что многие определе-
ния и характеристики резонанса в различных областях применения почти аналогичны физиче-
скому смыслу этого понятия.

Интуитивно физическую сущность явления резонанса можно понять на примерах струны и
качелей. Если вынудить струну отклониться от положения равновесия, а затем приложить к ко-
леблющейся струне внешнюю силу, действующую с частотой, равной собственно частоте колеба-
ний струны, то амплитуда колебаний струны резко возрастает. Аналогично, амплитуда колебаний
качелей усиливается, если их дополнительно раскачивать в такт с периодом собственных коле-
баний качелей. Кроме того, существуют уровни, на которых возникают и существуют резонансы.
С энергетической точки зрения резонанс характеризуется как передача энергии между двумя
связанными периодическими движениями с равными (или кратными) частотами.

Резонанс как механическое и акустическое явление впервые описан итальянским ученым
Г. Галилеем, а в электромагнитных системах на примере колебательного контура – английским
ученым Дж. Максвеллом (1868). Однако суть этого явления заметили уже давно, при этом резо-
нансом, конечно, его не называя. Действительно, еще древнегреческий мыслитель Аристотель
(IV век до н. э.) предполагал резонанс при рассмотрении процесса самоорганизации как одной
из важнейших причин развития «всего сущего»: самоорганизация – «это когда что-то происхо-
дит по совпадению с явлениями, возникающими ради чего-нибудь, т. е. целевым образом» [5].
Другими словами, самоорганизация – это явление «по совпадению» изначальной цели с одной
из возможных форм ее реализации. Это «совпадение» и есть, по сути, «резонанс» как высшее
проявление  процесса  самоорганизации. Данное  определение  вполне  соответствует  общему
смыслу физического определения резонанса.

Основоположники  научной  теории  самоорганизации  [6-11]  рассматривали  резонансы  в
процессах «далеких от состояния равновесия». При этом резонансы, обусловленные внутренни-
ми свойствами системы, обеспечивают ее способность за счет упорядочения своего состава и
структуры адаптироваться к изменениям внешних условий. Из этого следует, что резонансы воз-
никают и формируются только в неравновесном состоянии системы. Вполне очевидно, что ис-
пользование только методологии традиционного системного подхода для поиска, обоснования
и использования резонансных явлений недостаточно, необходимо привлекать методологиче-
ский аппарат теории самоорганизации, поскольку только при рассмотрении неравновесного со-
стояния системы можно «увидеть» резонансы и обосновать пути их формализованного описа-
ния и практического использования. Некоторые положения теории самоорганизации примени-
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тельно к развитию инновационных систем представлены авторами в работах [2, 12-18]. Причи-
ны и следствия резонансной самоорганизации представлены на рисунке 1.

Рисунок 1 – Причины и следствия резонансной самоорганизации

Приведем еще один физический пример резонансной самоорганизации. В 1960-е годы спе-
циалист по квантовой оптике немецкий физик Г. Хакен впервые установил [7], что процесс гене-
рации когерентного излучения в лазерной системе является ничем иным, как самоорганизацией в
поведении активных атомов под влиянием внешних факторов, выводящих систему далеко за со-
стояние равновесия. Физический механизм когерентной самоорганизации в общих чертах описы-
вается следующим образом. При пропускании тока через трубку, заполненную газом, отдельные
атомы или молекулы газа, возбуждаясь, испускают последовательность независимых друг от друга
световых волн (цуги). Отдельные короткие световые волны некогерентны и хаотичны на микро-
скопическом уровне. Однако при увеличении силы тока выше определенного уровня, до сих пор
независимые друг от друга последовательности волн превращаются в один гигантский высоко-
упорядоченный цуг. Испускаемые лазером волны высокоупорядочены, однородны и когерентны.
Возникающая при этом когерентная световая волна является своего рода параметром порядка,
подчиняя себе отдельные атомы и вынуждая их осциллировать в такт. Отдельные атомы (молеку-
лы) начинают вести себя как одинаково настроенные антенны, а испускаемые ими волны накла-
дываются друг на друга, в результате чего происходит многократное усиление синхронизирован-
ных по фазе макроскопических световых волн и, как следствие, возникает резонанс.

В приведенной физической модели следует отметить следующее. С одной стороны какая-то
отдельная, наиболее активная в данное время и в данном месте, световая волна (параметр поряд-
ка), подчиняет себе другие отдельные атомы, а с другой стороны, эта же волна (параметр порядка)
сама оказывается результатом взаимодействия отдельных атомов. Таким образом, в приведенном
примере с когерентным лазерным излучением основой также служат резонансы.

Из  приведенных выше  определений  и  примеров  резонанса  представляется  возможным
сформулировать следующие выводы:

существует глубокая связь между процессами, которые происходят в системах на микроско-
пическом уровне, возникновением резонансов и соответствующими макроскопическими синер-
гетическими эффектами в системах;

резонанс наступает при совпадении внешних условий (процессов) с внутренними возмож-
ностями системы;

«вдали  от  равновесия»  при  одних и  тех  же  значениях  внешних параметров  возможно
несколько различных решений, т. е. возникает нелинейность, которая может быть описана мате-
матически и, наоборот, при различных параметрах внешних воздействий может существовать
несколько уровней резонансов, в рамках каждого из которых может быть несколько различных
математических решений;
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следствием резонансов являются научно обоснованные структуры (варианты) системы (обес-
печивающие синергетические эффекты), один из которых подлежит практической реализации.

Таким образом, в основе синергетических эффектов лежат резонансы, которые «отвечают»
за невозможность не учитывать взаимодействия между элементами сложной системы или, дру-
гими словами, за объективную необходимость учитывать внутренние процессы на микроуровне
системы и возникновение синергетических эффектов на ее макроуровне. И, наоборот, неучет
внутренних процессов лишает нас возможности обнаружить резонансы и обосновать соответ-
ствующие синергетические эффекты. Именно поэтому представляется крайне необходимым при
обосновании путей развития системы вооружения искать резонансы и соответствующие им си-
нергетические эффекты.

Однако для практического использования возможностей резонансных явлений необходимо
реализовать определенные этапы, т. е. «подготовить» резонансы в системе. Основными этапами
резонансной самоорганизации являются:

определение цели создания системы;
обоснование перечня исходных элементов;
формирование множества возможных вариантов построения системы;
упорядочение элементов в соответствии с заданными внешними критериями и ограничени-

ями (сбалансирование);
обоснование выбора резонансных вариантов (варианта).
Собственно, управляемый процесс программно-целевого планирования развития системы

вооружения, включающий в себя перечисленные выше этапы резонансной самоорганизации
является, по сути, процессом, в котором происходит обоснование, формирование и выбор резо-
нансных вариантов развития системы вооружения, обеспечивающих достижение требуемых си-
нергетических эффектов.

В этой связи возникает комплекс новых задач обоснования и практического использования
резонансов, основными из которых являются следующие задачи (элементы теории резонансов):
• выявление механизма (источников, причин, объектов) возникновения резонансов;
• обоснование принципов возникновения и существования резонансов;
• формирование классификации резонансов;
• обоснование системы индикаторов и измерителей резонансов;
• обоснование  многовариантности  и  многоуровневости  резонансов, критериальной  базы  и

ограничений резонансов;
• формирование синергетических эффектов резонансов и др.

Ниже представлены результаты анализа основных элементов теории резонансов в развитии
системы вооружения.

2. Механизм возникновения и роль резонансов при сбалансировании
Сбалансирование является одним из ключевых этапов программно-целевого планирования

развития системы вооружения [1-3, 13-15, 24]. Анализ литературных источников позволил пред-
ставить в обобщенном виде смысл основных понятий сбалансирования (таблица 1).

Представленные обобщения и уточнения, по нашему мнению, не противоречат основному
смыслу понятий, используемых в области сбалансирования ВВСТ. В качестве одного из парамет-
ров сбалансирования рассматривается согласованность элементов. В работах по обоснованию
программных документов, сформированные варианты системы вооружения можно считать пол-
ностью сбалансированным, если использованы внутренние ресурсы самоорганизации. Совре-
менная  тенденция к  рациональному использованию ассигнований, выделяемых на  создание
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ВВСТ, объективно вызывает необходимость совершенствования существующих и поиска новых
теоретических подходов, методов и способов сбалансирования. Один из таких подходов связан
с учетом при сбалансировании внутренних процессов самоорганизации.

Таблица 1 – Смысл основных понятий сбалансирования

Понятие Смысл
Сбалансирование - вид, направление деятельности;

- этап обоснования создания ВВСТ и развития системы вооружения;
- механизм рационального распределения ресурсов между элементами си-
стемы (балансируемые величины – объемы ассигнований; критерии сбалан-
сирования – уровень решения задач, эффективность, качество);
- процесс упорядочения (согласования) элементов системы;
- технология эффективного управления развитием системы;
- метод учета неопределенностей при синтезе сложной системы и разреше-
ния противоречий, сложившихся в системе.

Сбалансировать - уравновесить;
- согласовать;
- соразмерить (например: силы, возможности и др.).

Сбалансированность - результат процесса сбалансирования (например, пропорциональные соот-
ношения между элементами);
- равновесие между элементами системы;
- внутренняя связь и взаимозависимость всех элементов системы.

Сбалансированный - характеристика системы;
- принцип системы (принцип пропорциональности).

Основные физические параметры процесса самоорганизации, которые необходимо учиты-
вать при сбалансировании, приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Физические параметры процесса самоорганизации

Физический процесс Обозначение Смысл физического параметра
Взаимодействия К1 Отражает взаимное влияние элементов.
Корреляции К2 Отражает связи, возникающие между элементами (близкодейству-

ющие корреляции).
Когерентность К3 Отражает связи, возникающие между частями системы (дально-

действующие корреляции).
Резонанс R Отражает такую согласованность элементов, при которой выполня-

ются критериальные требования к сбалансированности элементов.

Необходимость учета данных физических параметров процесса самоорганизации обуслов-
лена возможностью каждого элемента образовывать с другими элементами определенные свя-
зи и объединяться в синергетические кластеры. Такую возможность можно определить как «ва-
лентность» (по аналогии с валентностью химических элементов): чем с большим количеством
элементов данный элемент способен образовывать связи, тем больше его валентность. Иннова-
ционные элементы могут иметь большую валентность. Очевидно, что данный параметр необхо-
димо учитывать при анализе внутренних процессов самоорганизации в ходе сбалансирования.

Рассмотрим приведенные в таблице 2 понятия самоорганизации применительно к  этапу
сбалансирования программных элементов (ПЭ), например, технологической программы (ТП) по
созданию перспективных ВВСТ.

Взаимодействия. Все ПЭ системы прямо или косвенно связаны друг с другом. Поэтому даже
незначительные изменения (например, удаление или добавление нового ПЭ в систему) в общем
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случае меняет отношение между остальными ПЭ, приводя к рассогласованию, разупорядоченно-
сти (разбалансированности) ТП, сформированной в предыдущем программном цикле.

Если взаимное влияние элементов не учитывать, то ТП будет представлять собой просто со-
вокупность несвязанных между собой элементов. И, наоборот, если взаимодействия учитывать,
то мы можем получить согласованную (упорядоченную), т. е. сбалансированную ТП.

Таким образом, под взаимодействием понимается  такое  взаимное  влияние элементов  в
процессе сбалансирования ТП, которое приводит к появлению корреляционных связей, коге-
рентности и, в конечном счете, возникновению резонансной структуры.

Корреляции – это процесс установления связей между элементами.
Основные виды корреляций, которые могут возникать между ПЭ, показаны на рисунке 2.

Рисунок 2 – Виды корреляций

По своему масштабу корреляции могут быть близкодействующими (между элементами) и
дальнодействующими – когерентность (между частями системы или ТП). Рассмотрим вначале
близкодействующие корреляции.

Корреляции – это не сами взаимодействия, а связи элементов друг с другом (корреляцион-
ные связи). Согласованность достигается на основе целенаправленного налаживания и учета
корреляционных связей между элементами при формировании ТП. Поясним различие между
понятиями «корреляции» и «взаимодействия». Существенное различие между этими понятиями
состоит в том, что взаимодействия элементов является частью общего определения понятия «си-
стема», а корреляции описывают связи между этими же элементами в рамках работ по фор-
мированию ТП.

Роль корреляционных связей состоит в следующем. В случае их учета мы можем получить
строго упорядоченную совокупность элементов, а в случае их не учета – обычную несвязанную
или слабо связанную совокупность элементов («вакуум корреляций»). Таким образом, несбалан-
сированная система – это система, в которой взаимодействия, а, следовательно, корреляции не
учитываются (исключаются) при формировании ТП.

По сложности корреляции могут быть парные, тройные и т. д. («поток корреляций», подобно
«общению» между людьми при их встречах). В результате согласования элементов различные
состояния корреляций переходят друг в друга. При этом информация от таких взаимодействий
передается к большему числу элементов, т. е. корреляции при упорядочивании элементов носят
волновой и цепной характер. Обобщая на всю совокупность элементов, можно утверждать, что в
результате согласования элементов в ТП различные состояния корреляций переходят друг в
друга. Поток корреляций носит внутренний характер.

По своей силе корреляции могут быть разрушающими и созидательными. «Разрушающие
корреляции» нарушают установившиеся связи между элементами. Как правило, это происходит
в начальный период формирования ТП, когда появляются новые элементы или выводятся из со-
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става ТП устаревшие элементы и др. «Созидательные корреляции», созданные по соответствую-
щим механизмам, приводят к установлению «порядка» в ТП.

Динамика корреляций – это соответствующий процессу формирования ТП процесс установ-
ления связей между элементами. Механизм корреляций может быть основан на установлении
согласованности  между  ними  в  результате  действия  какого-либо  оператора  упорядочения,
например, приоритетности элементов (параметр порядка) по их важности. Таким образом, сба-
лансирование – это процесс установления корреляций между элементами, а сбалансированная
система – это система, в которой установлены корреляционные связи. Распространение корре-
ляционных связей на части ТП приводит к появлению дальнодействующих корреляций – коге-
рентности.

Когерентность – это способ осуществления дальнодействующих корреляций между частя-
ми ТП. Поэтому дальнодействующие корреляции зависят от граничных условий, т. е. масштаба
рассмотрения ПЭ в рамках ТП. Если близкодействующие корреляции определяются взаимодей-
ствием  между  отдельными  элементами, то  дальнодействующие  корреляции  (когерентность)
определяются общими характеристиками ТП (затраты, эффективность).

Таким образом, учет дальнодействующих корреляций при формировании ТП – это способ
согласования ее частей. В этом случае сбалансированная ТП представляет собой единое целое,
каждая часть которого синхронно и адекватно реагирует на поведение всех остальных частей.
Корреляционные связи между элементами и когерентно-согласованное поведение частей ТП
приводит к появлению резонансов.

Резонансы – это наивысшая форма корреляционно-когерентной связи (ККС) между элемен-
тами и частями ТП. Резонансы возможны только при учете взаимного влияния элементов. Резо-
нансы как бы «отвечают» за невозможность исключить согласованное поведение элементов и
частей ТП. Следовательно, сбалансированная ТП будет представлять собой сложное когерентное
образование – резонансную структуру, в которой все элементы согласованы и упорядочены в
соответствии  с  заданными критериями сбалансирования. Таким образом, между элементами
устанавливается резонансно-индуктивная связь, при которой поведение элементов строго со-
гласовано. Смысл «индуктивности» в данном случае состоит в учете «наведенной» связи, т. е.
взаимного влияния элементов друг на друга при проведении мероприятий по сбалансированию
программных документов. Источниками появления корреляций и когерентности, приводящих к
установлению резонансно-индуктивной связи, могут быть:

а) перекрытие функциональных возможностей элементов по решению тех или иных задач,
например: при совместном использовании традиционных и новых технологий;

б) перераспределение задач между традиционными и новыми элементами при их совмест-
ном использовании, которое приводит к повышению эффективности решения какой-либо функ-
циональной задачи (или множества задач), за счет возникновения синергетического эффекта
при двух типах взаимодействий: традиционного и нового элемента; нового элемента с традици-
онным элементом;

в) перемещение элементов по шкале жизненного цикла «вправо» или «влево» при сбалан-
сировании программных мероприятий и т. д.

Приведем  пример  (рисунок  3)  иллюстрирующий  механизм  возникновения  резонансно-
индуктивной связи между двумя элементами системы [2].

Допустим, имеются два элемента, соответственно, традиционный и новый элемент, собствен-
ные функции которых F 1  и F 2  направлены на решение совокупности задач. В данном случае
под собственными функциями понимаются технические, технологические или технико-экономи-
ческие характеристики рассматриваемых элементов. Эффективность использования элементов
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для решения задач будет определяться соответствующими показателями  W 1(F 1)  и  W 2(F 2) .
Структурные связи между элементами при проектировании и их взаимодействия в процессе ре-
шения задач определяют новые функции F 1

*  и F 2
* , таким образом, что первый элемент может

применяться для решения задач первого и наоборот. Результат взаимодействия системы из двух
рассматриваемых элементов будет таков:

W 1(F 1
* )=W 1(F 1)+ΔW (F 12) ,

W 2(F 2
* )=W 2(F 2)+ΔW (F 21) ,

(1)

где ΔW (F 12) , ΔW (F 21)  – соответственно, приращения эффективности при использовании пер-
вого элемента со вторым и второго с первым при решении задач.

Рисунок 3 – Механизм возникновения резонансно-индуктивной связи
между двумя элементами системы

При этом суммарный синергетический эффект ΔW 12  будет составлять:
ΔW 12=W 1(F 1

* )+W 2(F 2
* )⩾W 1(F 1)+W 2(F 2) . (2)

Конечно, приведенный пример отражает лишь качественную сторону возникновения резо-
нансно-индуктивной связи и только для двух элементов. Однако представляется возможным
обобщить данный механизм на множество элементов ТП. Поэтому весьма актуальными стано-
вятся исследования, направленные на разработку общих методологических основ и методиче-
ского аппарата для формирования множества возможных вариантов резонансно-индуктивной
связи и получения строгих количественных оценок их эффективности с целью применения для
решения практических задач. Именно резонансами объяснятся всевозможные синергетические
эффекты, возникающие при совместном использовании традиционных и новых (в том числе не-
традиционных) элементов в составе сложной системы [1, 2, 12-18, 23].

Исходя из выше изложенного, сформирована следующая классификация резонансов в си-
стеме (рисунок 4).

Рассмотрим классификацию резонансов.
1) По форме:

• точка;
• интервал;
• объем (пространственно-временная конфигурация, структура, вариант системы).

2) По уровням рассмотрения объектов:
• микроуровень (элементы системы – технологии, функционально-технологические блоки, мо-

дули и др.);
• макроуровень (подсистемы – части системы).

3) По этапам обоснования создания и развития системы:
• технологические этапы, в том числе обоснование создания НТЗ;
• этапы проектирования элементов системы;
• этапы создания системы;
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• этапы промышленного производства;
• этапы применения и т. д.

Рисунок 4 – Классификация резонансов

4) По масштабам:
• внутренние (на макроуровне);
• внешние (на макроуровне).

5) По условиям появления резонансных явлений:
• равновесное состояние системы;
• неравновесное состояние системы.

6) По источникам и причинам:
• необходимость учета внешних вызовов и угроз при обосновании цели создания и развития

системы;
• необходимость учета ограничений финансово-экономических и временных и других ресур-

сов при создании и обосновании развития системы;
• необходимость учета существующего технического, технологического и экономического со-

стояния системы.
7) По длительности и последовательности:

• кратковременный (ККС, устанавливаемые между элементами в процессе сбалансирования);
• длительный (это резонансный вариант системы, сформированный в цикле программно-целе-

вого планирования и подлежащий практической реализации);
• последовательно-циклический (в нескольких циклах программно-целевого планирования).

8) По механизмам достижения резонансов, т. е. механизмам резонансных воздействий на
элементы:
• целенаправленное упорядочение элементов;
• стохастическое поведение элементов в системе.

9) По следствиям (синергетическим или интегральным эффектам):
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• приращение эффективности системы;
• снижение затрат на создание системы;
• сокращение сроков создания элементов и всей системы в целом и т. д.

10) По возможности управления:
• управляемые;
• неуправляемые.

Рассмотрим возможность управления резонансами. Формирование резонансных структур –
это управляемый процесс. Резонансы устанавливаются в процессе обоснования и формирова-
ния ТП по созданию перспективных образцов ВВСТ. В этот период создаются, регулируется и
корректируется резонансы. Резонансными воздействиями называются внешние воздействия на
элементы ТП, согласованные с возможностями элементов и частей ТП.

3. Формулирование задач и теоремы резонансной самоорганизации
На основе учета корреляционно-когерентных связей и резонансов можно построить урав-

нение сбалансирования, которое устанавливает алгоритм упорядочения элементов в соответ-
ствии с заданными (требуемыми) критериями сбалансированности, а учет ККС в этом уравнении
позволит найти резонансные варианты.

В наиболее общем виде уравнение сбалансирования для поиска резонансных вариантов
можно записать в следующем виде:

R(S *)=S (K 1 ,K2 ,… ,K n) , (3)
где R(S *)  – резонансная структура (сбалансированная ТП), в которой все элементы строго упо-
рядочены в соответствии с требуемыми критериями сбалансированности;

(K1 ,K2 ,… ,K n)  – n-мерный вектор, характеризующий текущее состояние упорядоченности
элементов.

В принципе, есть два варианта решения уравнения сбалансирования: с учетом и без учета
ККС, но при этом оценки уровня сбалансированности вариантов системы будут различными.

Однако построение и  решение уравнения сбалансирования аналитическими методами с
учетом ККС связей между элементами представляет собой весьма сложную задачу. Теоретиче-
ски можно показать, что решение аналитической задачи по учету множества запутанных взаи-
модействий элементов сводится к сумме многочисленных простых взаимодействий между всего
лишь двумя элементами, как это было показано ранее в выражениях (1) и (2). Затем, объединив
результаты решения частных задач можно получить решение общей задачи сбалансирования с
учетом внутренних процессов самоорганизации.

Однако эта теоретическая задача является предметом отдельного исследования. При реше-
нии практических задач сбалансирования используют другой оптимизационный подход [15].
Суть данного подхода заключается в следующем. Поскольку каждому состоянию упорядоченно-
сти элементов соответствует какой-то вариант системы, то решение уравнения сбалансирования
(3), по сути, сводится к формированию множества возможных вариантов упорядочения элемен-
тов с учетом ККС. Такие варианты, по аналогии с химической терминологией, можно определить
как изомеры. Существуют и другие примеры изомерии, например, явление ядерной изомерии.
Это явление обнаружил в 1933 году российский физик-ядерщик И.В. Курчатов. Ядерная изоме-
рия заключается в том, что свойства ядра зависят не только от количества частиц, но и от его
структуры. Ядра с одинаковым числом протонов и нейтронов, но разной структурой Курчатов
назвал изомерами, а явление ядерной изомерией.

Применительно к состоянию упорядоченности ПЭ такое явление можно назвать программ-
ной изомерией. Наличие изомерии обусловлено тем, что для каждого программного варианта,
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подлежащего сбалансированию, может быть сформировано множество возможных вариантов –
изомеров (рисунок 5) в соответствии с упорядоченностью в них элементов системы согласно
ККС, упомянутым выше.

В данном случае под программной изомерией понимается свойство сформированного про-
граммного варианта зависеть не только от количества и качества программных элементов, но и
от структуры, т. е. пространственно-временной конфигурации элементов в программном вари-
анте, определяемой ККС между элементами.

Изомером называется программный вариант с  одинаковым количественно-качественным
составом элементов, но с разной пространственно-временной структурой.

Рисунок 5 – Пример программной изомерии

Далее, осуществляется двойной анализ этих вариантов: вначале на предмет их физической
реализуемости, а после этого из оставшихся вариантов выбираются рациональные варианты
(вариант), обеспечивающие выполнение заданных критериев сбалансированности. В этом слу-
чае представляется возможным сформулировать оптимизационную задачу резонансной само-
организации в рамках общей задачи сбалансирования при заданном уровне затрат на создание
ВВСТ или ее эффективности (качества). Ниже приведены примеры задач резонансной самоорга-
низации и возможные методы их решения.

В общем виде задача резонансной самоорганизации можно сформулировать с использова-
нием методологии военно-экономического анализа [19] следующим образом.

Прямая задача. Требуется найти такие резонансные варианты системы R(S C
* ) , при которых

обеспечивается максимальное приращение эффективности (качества) системы ΔW (S C
* )  при за-

данном объеме выделенных финансовых ресурсов C zad . В этом случае целевая функция будет
иметь следующий вид:

ΔW (R(S C
* ))→argmax

SC
* ∈SC

ΔW [S=S (K1 ,K 2 ,… ,K n)] , при С⩽С zad , (4)

где S C  – множество возможных вариантов системы с учетом ККС связей между элементами.
Обратная задача. Требуется найти такие резонансные варианты системы R(S W

* ) , при кото-

рых обеспечивается максимальное снижение затрат на создание системы ΔC (SW
* )  при задан-

ном (требуемом) уровне эффективности (качества) системы W zad . В этом случае целевая функ-
ция будет иметь следующий вид:

ΔC (R(SW
* ))→argmin

SW
* ∈S W

ΔC [S=S (K 1 ,K2 ,… ,K n)] , при W⩾W zad , (5)

где S W  – множество возможных вариантов системы с учетом ККС связей между элементами.
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Возможны и другие постановки задачи резонансной самоорганизации, например, связан-
ные с оптимизацией временных сроков создания системы. Однако в любом случае, чтобы ре-
шить сформулированную задачу резонансной самоорганизации с использованием известных
математических методов, например, линейного и нелинейного программирования, динамиче-
ского программирования и других методов [20-23] вначале необходимо определиться с кон-
кретными элементами модели сбалансирования: целью, условиями и параметрами сбалансиро-
вания.

На основе решения задач резонансной самоорганизации (4) и (5) представляется возмож-
ным получить функцию распределения  резонансных вариантов. В  первом приближении эта
функция может иметь нормальный закон распределения f (R(S *)) . В качестве такой резонанс-
ной функции  f (R(S *))  на рисунке 6 рассматривается распределение вариантов системы по
степени упорядоченности в них элементов. Варианты являются резонансными, если в них эле-
менты упорядочены таким образом, что выполняются условия, обусловленные внешними крите-
риями и ограничениями, например: максимум эффективности при заданных затратах или мини-
мум затрат при заданном уровне эффективности.

Рисунок 6 – R – функция распределения вариантов системы
по степени упорядоченности элементов

Таким образом, появление резонансов  является  прямым следствием установления  таких
ККС между ПЭ, которые обеспечивают выполнение заданных внешних критериев и ограничений
(например, максимум эффективности при заданных ограничениях на затраты ресурсов или ми-
нимум затрат при требуемом уровне эффективности системы и т. д.).

Прямым следствием установления резонансов в системе является возникновение синерге-
тических эффектов в форме приращения эффективности системы или снижения затрат на ее со-
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здание (при соответствующих ограничениях) за счет учета внутренних возможностей системы в
виде ККС.

Общая логическая связь между формированием множества вариантов ККС, возникновением
резонансов (резонансных вариантов, структур) и соответствующих им синергетических эффектов
(в виде приращения эффективности ΔW  или снижения затрат ΔC ) представлена на рисунке 7.

Рисунок 7 – Модель логической связи между внутренними процессами на микроуровне системы,
возникновением резонансов и соответствующих им синергетических эффектов

на макроуровне системы

Таким образом, резонансная структура – это вариант, в котором в результате установления
ККС  сформировалась  такая  пространственно-временная  конфигурация  элементов,  которая
обеспечивает достижение требуемых синергетических эффектов и целей развития системы, свя-
занных с парированием внешних угроз и вызовов в рамках заданных финансово-экономиче-
ских ограничений. Другими словами резонанс – это такая согласованность микро- и макропара-
метров системы, которая обеспечивает достижение целей развития системы.

На  рисунке  7 показана  обратная  связь, означающая  требования, которые  должны  быть
предъявлены  к  элементам  системы  для  достижения  требуемых  синергетических  эффектов.
Основным требованием с точки зрения формирования резонансных структур является техноло-
гический уровень (инновационность) образцов ВВСТ: чем больше инновационных элементов в
системе, тем с большим числом других элементов могут быть установлены ККС.

Обобщая вышеизложенное, с учетом многолетнего практического опыта программно-целе-
вого планирования развития отечественной системы вооружения, представляется возможным
сформулировать общую и специальную теоремы резонансной самоорганизации.

Общая теорема: все задачи создания и развития ВВСТ на всех их этапах и уровнях разукруп-
нения системы вооружения, связанные с целеполаганием, обоснованием исходного перечня про-
граммных элементов, формированием множества возможных вариантов системы вооружения и
их сбалансированием, обоснованием выбора рациональных вариантов, являются задачами резо-
нансной самоорганизации.

Специальная теорема акцентирует главное внимание на проблеме сбалансирования с уче-
том внутренних факторов и процессов в системе вооружения. Она сформулирована следующим
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образом: все задачи создания и развития ВВСТ, связанные с формированием множества возмож-
ных вариантов системы вооружения, их сбалансированием с учетом взаимосвязи внутренних
процессов и внешних критериев и ограничений и обоснованием выбора резонансных вариантов,
являются задачами резонансной самоорганизации.

Строгого доказательства общей и специальной теоремы до настоящего времени не пред-
ставлено. Однако повседневная практика обоснования рациональных вариантов и путей разви-
тия отечественной системы вооружения в рамках методологии программно-целевого планиро-
вания показывает, что частные решения задачи резонансной самоорганизации для отдельных
видов, типов, образцов ВВСТ и технологий уже имеются. Тем не менее, дальнейшие исследова-
ния вопросов, связанных с формированием множества возможных вариантов системы вооруже-
ния с учетом процессов, происходящих на микроуровне, представляют собой практически неис-
черпаемый ресурс для обоснования выбора резонансных вариантов и путей развития отече-
ственной системы вооружения. И здесь важнейшее значение имеет повышение инновационно-
сти  создаваемых  образцов  ВВСТ,  а  их  инновационность  зарождается  на  этапах  создания
научно-технического задела (в том числе научного, научно-технологического и научно-произ-
водственного заделов).

Следует отметить, что инновационность – многоаспектное понятие: это новый или усовер-
шенствованный (модернизированный) образец ВВСТ, либо новый способ взаимодействия одно-
родных и/или разнородных образцов ВВСТ, обеспечивающие и в том и другом случае повыше-
ние эффективности системы вооружения. И не просто повышение, а резкий скачок в эффектив-
ности, получение нового качества в реализации требований к системе вооружения [1]. Именно
поэтому инновационные образцы ВВСТ и технологии являются основной и главной предпосыл-
кой возникновения резонансов и соответствующих синергетических эффектов в масштабе си-
стемы вооружения.

Заключение
Без учета резонансов не представляется возможным обосновать сбалансированные вариан-

ты системы и выбрать из них рациональные варианты.
Резонансы не возникают мгновенно, а имеют причины и следствия.
Причинами (предпосылками) резонансов являются:

• обоснованный перечень ПЭ, включаемых в проект ГПВ, и содержащий как традиционные, так
и новые инновационные ПЭ, при этом чем больше инновационных элементов, тем выше ве-
роятность возникновения резонансов;

• множество ККС, которые представляется возможным установить между ПЭ в процессе сба-
лансирования вариантов системы.
Следствиями  резонансов  являются  синергетические  эффекты, возникающие в  системе, а

сами резонансы являются следствием процесса управляемой самоорганизации, т. е. установле-
ния ККС между элементами на микроуровне системы.

Резонансы могут иметь место на всех этапах (начиная с создания НТЗ перспективного об-
разца ВВСТ) и уровнях обоснования системы (начиная с микроуровня).

Возможности резонансов являются на сегодня огромным и недостаточно использованным
ресурсом сбалансирования сложных систем.

Изложенные в данной статье элементы теории и методологии резонансов могут быть исполь-
зованы для формирования методического аппарата формирования резонансных структур и обос-
нования оценок их эффективности практически на всех этапах технологического и технического
развития системы вооружения, а также на этапах ее применения. Задачи, связанные с формиро-
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ванием целей создания и развития системы, множества возможных вариантов их достижения и
обоснованием выбора из них рациональных вариантов, были и остаются ключевыми задачами
обоснования различного рода систем: технологических, технических, экономических и др.

Дальнейшие исследования резонансов в развитии системы вооружения целесообразно про-
водить в следующих направлениях совершенствования элементов теории резонансов:
• уточнение механизма возникновения резонансов, в том числе предпосылок, источников, при-

чин, движущих сил, объектов;
• обоснование принципов возникновения и существования резонансов;
• уточнение классификации резонансов;
• обоснование системы индикаторов и измерителей резонансов;
• обоснование  многовариантности  и  многоуровневости  резонансов, критериальной  базы  и

ограничений резонансов;
• формирование синергетических эффектов резонансов.

Кроме того, в теоретическом плане представляется важным строгое доказательство общей и
специальной теоремы резонансной самоорганизации и их применение в методологии и практи-
ке программно-целевого планирования развития отечественной системы вооружения.
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Диверсификация оборонно-промышленного комплекса:
подход к моделированию процесса1

Рассмотрены  особенности  диверсификации  предприятий  оборонно-промышленного
комплекса. Предложены целевые функции и подход к моделированию процесса диверсификации
оборонно-промышленного комплекса. Приведены задачи различных участников процесса дивер-
сификации.

Под диверсификацией в общем смысле понимается расширение ассортимента выпускаемой
продукции и переориентация рынков сбыта для получения максимальной прибыли. В специ-
фичной сфере оборонно-промышленного комплекса эту дефиницию возможно определить как
перепрофилирование предприятий ОПК в части разработки, производства и сбыта продукции
гражданского назначения (ПГН) в целях обеспечения устойчивости производственного процес-
са, сохранения кадрового потенциала, технологического уровня, мобилизационных возможно-
стей в условиях снижения объема заказов на продукцию военного назначения (ПВН).

Очевидно, что предприятия ОПК находятся в неравном положении при реализации процес-
сов диверсификации [1]. Существуют предприятия, выход которых на рынки гражданской про-
дукции крайне затруднен или невозможен (ядерный оружейный комплекс, ракетные системы,
специальные боеприпасы). Продукция небольшой части предприятий традиционно имеет зна-
чительный сегмент на гражданских рынках.

Для большинства же предприятий ОПК диверсификация в принципе возможна, хотя и со-
пряжена с большими затратами и серьезной реорганизацией. На этих предприятиях основные
проблемы диверсификации связаны с достаточно узкой специализацией производства и техно-
логического процесса, отсутствием специалистов по маркетингу, качеству гражданской продук-
ции, высокой конкуренцией с производителями аналогичной продукции, неспособностью опе-
ративно реагировать на изменения рыночных запросов и ценовой шкалы и т. п.

На способность предприятия ОПК к диверсификации оказывают влияние следующие группы
факторов [1]:
• готовность мощностей к выпуску продукции гражданского и двойного назначения;
• наличие маркетинговых, конструкторских и административно-управленческих компетенций

по созданию, организации производства и выводу продукции на гражданский рынок.
При этом составляющими первой группы являются:

• наличие производственных мощностей, потенциально позволяющих выпускать высокотехно-
логичную ПГН;

• фактическая загрузка производственных мощностей продукцией военного назначения;
• наличие оставшихся, слабо используемых производственных мощностей, которые могут быть

ориентированы на выпуск ПГН, «свободного» квалифицированного производственного пер-

1 Статья подготовлена в рамках гранта РФФИ № 17-06-0052217.
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сонала для работы на этих мощностях;
• наличие ограничений на использование дорогостоящего оборудования вне производствен-

ных программ государственного оборонного заказа и военно-технического сотрудничества
(ВТС);

• возможность инвестирования средств в гражданские проекты и т. п.
Вторая группа факторов характеризуется:

• опытом создания и продвижения ПГН на рынок при ориентации на стихийно складывающу-
юся стоимость;

• наличием высококвалифицированных конструкторских кадров, маркетинговых подразделе-
ний для поиска рыночных запросов на создание продукции гражданского и двойного назна-
чения, организации сбыта и сервисного обслуживания продукции и др.
В целом следует отметить, что диверсификация предприятий ОПК – это сложный процесс и

расчет только на то, что «рынок сам выстроит взаимоотношения рыночных субъектов», как пока-
зывает успешный опыт диверсификации промышленности США, Западной Европы, Китая, и ме-
нее результативный СССР, России начала 1990-х годов [1], является изначально некорректным.
Без  соответствующего  научно-методического, технико-экономического  и  иного  обоснования
процесса диверсификации это может вызвать серьезные сложности, связанные с сокращением
или остановкой производства, снижением рентабельности, избавлением от непрофильных акти-
вов  (зачастую социально  значимых), частичным нарушение  кооперационных цепочек  и  т. п.
В целом для страны это повышает угрозы для социально-политической стабильности.

Обоснованные предложения и рекомендации будут являться основой для создания и нор-
мативного обустройства процесса диверсификации оборонно-промышленного комплекса, на-
метят ориентиры перехода в гражданские сектора рынка, создадут благоприятные условия для
освоения рынка ПГН. В целом же успешность этого процесса будет зависеть и от готовности ру-
ководства  предприятий  осваивать  высокорисковые  непрофильные  виды  деятельности, и  от
мотивации персонала, и от возможности инвестиций, и от многого другого.

При этом сущность обоснования процесса диверсификации, особенно научно-методическо-
го, связана с решением оптимизационной задачи по нахождению наилучшего (в смысле экстре-
мума целевой функции) соотношения ПГН и ПВН в зависимости от управляющих параметров
(параметров решения по диверсификации) при ограничениях, наложенных на эти и другие па-
раметры.

Решение  данной  задачи  в  серьезной  степени  осложняется  противоречивым характером
данных целевых функций для таких субъектов процесса диверсификации, как предприятия ОПК,
Минобороны России, Минопромторг России и др. Так, для отдельного предприятия ОПК форму-
лировка указанной задачи может иметь вид:

Dg→max
g∈G

 при V⩾V min , (1)

где Dg  – средняя годовая прибыль предприятия ОПК при реализации ПГН при g-том варианте
решений по его диверсификации, руб.;

G – множество решений по диверсификации предприятия ОПК;
V – объем производства ПВН, ед.;
V min  – минимальный объем производства ПВН, ед.

Для Минобороны России возможна следующая запись целевой функции и ограничений:
B→max  при С ВВСТ⩽Сmin , (2)

где B – боевой потенциал вооружения, военной и специальной техники (ВВСТ) в стране;
С ВВСТ  – суммарные затраты на производство ВВСТ, руб.;
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Сmin  – ограничения по суммарным затратам на производство ВВСТ, определяемые, напри-
мер, государственным оборонным заказом (ГОЗ), руб.

То же самое для Минпромторга России выглядит, на наш взгляд, так:
W j

/

→max
j∈ J

 при C⩽C огр , (3)

где W j

/

 – рост (первая производная) объема валового внутреннего продукта (ВВП) за счет реа-
лизации ПГН и ПВН (например, в рамках ВТС) при  j-м варианте решений по диверсификации
ОПК страны, руб.;

J – множество решений по диверсификации ОПК;
C – суммарные затраты на производство ПГН и ПВН, руб.;
С огр  – ограничения по суммарным затратам на производство ПГН и ПВН, определяемые

бюджетом, руб.
Анализ (1)-(3) показывает то, что существует определенная корреляция целевых функций у

предприятий ОПК и Минпромторга России, связанная с доходностью, выгодностью определен-
ных вариантов решений по диверсификации. Различия этих целевых функций связаны с иерар-
хией рассмотрения такой доходности, выгодности – на уровне отдельного предприятия или обо-
ронно-промышленного комплекса в целом, при этом W j

/

 является функцией Dg . В то же время
представленная целевая функция Минобороны России напрямую не зависит от конкретных ре-
шений по диверсификации.

Ограничения в (1)-(3) близки у Минобороны России и Минпромторга России и связаны с
фиксированным объемом финансовых средств, выделяемых на производство ВВСТ, продукции
различного назначения, модернизацию предприятий. При этом возможно уменьшение затрат на
производство  продукции (за  счет интенсификации производства, цифровизации жизненного
цикла изделий и т. п.).

У предприятий ОПК ограничения связаны с заданным объемом ПВН, определенным ГОЗ.
Свыше этого объема может выпускаться продукция в рамках, например, ВТС.

Символьная запись (1)-(3) показывает только направления и границы оптимизации. Для ко-
личественного  решения  оптимизационной  задачи  необходимо  построение  соответствующих
моделей. В связи с противоречивым характером целевых функций возможно предположить на-
личие в процессе диверсификации обратных, нелинейных связей и связей с задержками. В этих
условиях представляется  целесообразным использование метода  системной динамики  [2-5],
позволяющего учитывать данные связи.

В соответствии с указанным методом сложная система представляется в виде уровней ка-
кого-либо ресурса, потоков этого ресурса и темпа потока ресурсов. Уровни характеризуют теку-
щие значения ресурса внутри системы и представляют собой значения переменных, накоплен-
ные в результате разности между входящими и выходящими потоками. Для рассматриваемой
задачи такими уровнями являются объемы ПГН и ПВН, уровни ВВП и боевого потенциала ВВСТ.

Сами потоки характеризуют перемещение ресурса от одного уровня к другому (например,
количества произведенной продукции, полученной от ее продажи прибыли), а темпы потоков –
скорости изменения уровней, перемещающие содержимое одного уровня к другому (количе-
ство изготовленной и реализованной продукции в единицу времени и т. п.).

Регуляторы темпа потока (функции решений) имеют, как правило, форму уравнений, опреде-
ляющих реакцию потока на состояние одного или нескольких уровней, и обеспечивают задан-
ный темп потока. Например, темп «потока ПГН» зависит, в том числе, и от «уровня ВВП» (чем
больше объем ВВП, тем больше производится продукции и наоборот).
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В этой связи, в рассматриваемом методе динамику процесса диверсификации можно свести
к изменению значений уровней, а сами изменения регулировать потоками, наполняющими или
исчерпывающими уровни. Все изменения в системе обусловливаются «петлями обратной свя-
зи», соединенных в большинстве случаев нелинейно. Под данными петлями понимают замкну-
тые цепочки взаимодействий, которые связывают исходные действия с его результатом [5]. Если
изменение исходного действия вызывает не пропорциональное изменение результата, связь
нелинейная. При этом, если увеличение исходного действия вызывает увеличение результата, то
обратная связь положительная, в противном случае – отрицательная.

В соответствии с условными обозначениями, принятыми в методе системной динамики, по-
токи, уровни и регуляторы темпа потока можно представить так, как показано рисунке 1.

– поток (X – входящий, Y – выходящий); – уровень; – регулятор темпа потока

Рисунок 1 – Схема представления потоков и уровня в методе системной динамики
(потоко-уровневая модель)

С учетом рисунка 1 функциональное уравнение уровня можно представить следующим об-
разом [6]:

S (t)=S (t0)+∫
t 0

t

(X (t )−Y (t ))dt , (4)

где S (t)  – уровень ресурса в момент времени t (количество ПГН или ПВН, объем финансовых
средств, ед., руб.);

S (t0)  – уровень ресурса в момент времени t0  (ед., руб.);
X (t )  – темп входящего потока (ед. в ед.времени или руб. в ед.времени);
Y (t )  – темп выходящего потока (ед. в ед.времени или руб. в ед.времени).

Или в виде дифференциального уравнения:
dS (t )

dt
=X−Y . (5)

Кроме того, метод системной динамики включает такие понятия, как задержки (предназна-
ченные для имитации задержки потоков и характеризуемые средним временем запаздывания),
каналы информации (соединяющие функции решений с уровнями), вспомогательные перемен-
ные (располагаемые в каналах информации между уровнями и функциями решений, определя-
ющие некоторую функцию и имеющие размерность уровней либо темпов) и др. [5].

Предварительным этапом разработки потоко-уровневой модели является построение при-
чинно-следственной диаграммы, показывающей взаимное расположение и влияние отдельных
ее компонентов. В самом общем смысле эта схема применительно к процессу диверсификации
ОПК может быть представлена в виде, представленном на рисунке 2.

В данной схеме под мощностью ОПК понимается возможность по выпуску ПВН и ПГН за
определенный период (количество продукции нужного качества в единицу времени). Стрелками
со знаком «+» показаны положительные связи, с «–» – отрицательные. Так, например, чем выше
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мощность ОПК, тем, соответственно, больше продукции может выпускаться. Рост выпуска и реа-
лизации ПГН ведет в росту (повышению темпов роста) ВВП, что является основой для роста
бюджета страны, его доходной части. Этот бюджет может направляться на развитие ОПК и при
прочих равных – чем больше вкладывается средств в ОПК, тем мощней он становится.

Рисунок 2 – Причинно-следственная диаграмма диверсификации ОПК страны

В то же время, производство ПВН может и не приводить к увеличению ВВП (за исключени-
ем, например, деятельности по ВТС). Но это производство способствует повышению уровню бое-
вого потенциала ВВСТ в стране. Это, в свою очередь, является причиной снижения уровня угроз
военного характера и т. п.

В  соответствии  с  диаграммой на рисунке  2  схема  потоко-уровневой модели  имеет вид,
представленный на рисунке 3.

Рисунок 3 – Схема потоко-уровневой модели диверсификации ОПК страны
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Конечно же эта схема – только наиболее общее представление процесса диверсификации
ОПК страны. При этом необходимо учитывать и санкционные ограничения, и требования по им-
портозамещению, а также более конкретные задачи различных участников этого процесса1. Так,
для Минобороны России важно решение задач по определению облика перспективной системы
вооружения, перечня работ по созданию новых ВВСТ, объемов серийных поставок. По результа-
там таких прогнозов масштабы диверсификации для разных отраслей окажутся существенно от-
личающимися.

ВПК совместно с Минпромторгом России и другими ФОИВ необходимо определить отрасли,
государственные корпорации и предприятия ОПК, чьи объемы и номенклатура производимой
оборонной продукции будут секвестрированы в наибольшей степени. При этом необходима де-
тализация по годам, поскольку очевидно, что не все типы ПВН начнут сокращаться одинаковыми
темпами2.

Минпромторгу России необходимо определиться с конкретной номенклатурой высокотехно-
логичной перспективной продукции гражданского назначения, производство которой в России
отсутствует, ограничено по масштабам или должно быть организовано для импортозамещения.

ФСВТС необходимо определить возможности системы военно-технического сотрудничества
по наращиванию экспорта различных типов ПВН, включая ту, объемы заказов которой в интере-
сах Минобороны России, других силовых министерств и ведомств подлежат сокращению после
2020 года.

По результатам оценок ВПК, Минпромторга России, Минобороны России, ФСВТС и других
ФОИВ необходимо установить перечень диверсифицируемых предприятий ОПК, масштабы и
темпы перепрофилирования.

Минпромторг России во взаимодействии с государственными корпорациями должен подго-
товить плана размещения производства конкретной высокотехнологичной гражданской продук-
ции на предприятиях ОПК взамен сокращаемой оборонной, согласованный с предприятиями
ОПК по номенклатуре, темпам наращивания и объемам выпуска на конкретных мощностях с
учетом высвобождаемых технологических линий, наличия кадров и возможностей, определить
размеры финансовой помощи предприятиям ОПК.

Минобороны  России  необходимо  определить принципы  безвозмездного  предоставления
права на объекты интеллектуальной собственности и результаты интеллектуальной деятельно-
сти, созданные при выполнении ГОЗ.

И наконец, Минпромторгу России, Минфину России и Минэкономики России необходимо
выработать механизмы финансирования диверсификации мощностей предприятий ОПК, при-
влекательных с экономической точки зрения, сформировать адекватную нормативно-правовую
базу.

Все эти задачи возможно в различной степени учесть в методе системной динамики. Кроме
того, потоко-уровневые модели должны быть построены и для коопераций предприятий ОПК,
занятых в сфере производства различных видов, образцов ВВСТ, и для отдельных предприятий
этих коопераций, тем более, что именно для этого имеется значительный опыт применения дан-
ного метода [2].

После построения таких частных моделей необходимо связать их в единую комплексную
модель, потоки, уровни и темпы потоков которой будут зависеть от соответствующих результатов
применения частных моделей функционирования предприятий ОПК и их корпораций. В связи с

1 Буренок В.М. Диверсификация без магии. Переход на выпуск гражданской продукции требует детальных расче-
тов // Военно-промышленный курьер. – 2017. – Вып. 31 (695).

2 Там же.
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тем, что сама структура ОПК является относительно постоянной, слабо изменяющейся во време-
ни, особенно применительно к разработчикам ВВСТ, такая модель может применяться без суще-
ственных изменений в течении длительного времени. Существенные же изменения могут быть
связаны с появлением вооружения на новых физических принципах и т. п.

Применение комплексной модели диверсификации ОПК, состоящей из частных моделей
аналогичных процессов для отдельных предприятий, позволит получить научно-обоснованные
предложения и рекомендации по диверсификации оборонно-промышленного комплекса Рос-
сии. Это будет способствовать повышению эффективности процесса перепрофилирования пред-
приятий ОПК, успешного их перехода в гражданские сектора рынка и, в целом, позволит внести
свою лепту в снижение уровня угроз социально-политической стабильности страны.

Список использованных источников

1. Диверсификация ОПК: как побеждать на гражданских рынках. Доклад Экспертного совета
председателя коллегии Военно-промышленной комиссии Российской Федерации на V Между-
народном форуме технологического развития «Технопром». – Новосибирск, 2017.

2. Форрестер Дж. Основы кибернетики предприятий. – М.: Прогресс, 1971.
3. Путилов В.А., Горохов А.В. Системная динамика регионального развития. – Мурманск: НИЦ

«Пазори», 2002.
4. Маликов  Р.Ф. Практикум по  имитационному моделированию сложных систем в  среде

AnyLogic 6: Учеб. пос. – Уфа: Изд-во БГПУ, 2013.
5. Карпов  Ю. Имитационное  моделирование  систем. Введение  в  моделирование  с  Any-

Logic. – СПб.: БХВ-Петербург, 2005.
6. Дурнев Р.А., Мещеряков Е.М. Методические рекомендации по подготовке диссертацион-

ных работ. Комиксы для соискателей / Под ред. В.А. Акимова. – М.: ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ), 2014.

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 47



Военно-техническая политика

В.П. Сугак, доктор военных наук, 
профессор

В.Ф. Волков, доктор военных наук, 
профессор

Р.Е. Трепков, кандидат технических наук

Методология исследования эффективности системы информационного
обеспечения автоматизированных систем управления специального

назначения на основе гарантированного результата

Статья посвящена рассмотрению вопросов исследования эффективности информационно-
го обеспечения автоматизированных систем управления специального назначения. Предлага-
ется уточнение известных подходов теории эффективности и необходимости проведения до-
полнительных исследований, что обусловлено  стохастической природой ряда параметров  и
факторов.

Введение
Информационное обеспечение управленческой деятельности – это осуществление действий

по предоставлению своевременной, достоверной и полной информации субъекту управления с
заданной периодичностью. Современные подсистемы информационного обеспечения, входя-
щие в состав любой крупномасштабной автоматизированной системы управления (АСУ) в каче-
стве одной из функциональных подсистем, являются пространственно распределенными и ре-
шают задачу получения координатной информации о целях посредством применения беспилот-
ных летательных аппаратов (БПЛА) и/или космических аппаратов дистанционного зондирова-
ния Земли (КА ДЗЗ). Далее эти данные по соответствующим информационным каналам доводят-
ся до лиц, принимающих решения (ЛПР), и исполнительных органов (средств).

Исходные положения
В «классической» теории эффективности [1-5] показатели эффективности военно-техниче-

ских систем (ВТС), в том числе и систем информационного обеспечения (СИО), принято разде-
лять на две группы: внешние, характеризующие СИО с точки зрения интересов вышестоящей
системы, и внутренние, характеризующие информационную систему по, так называемым, соб-
ственным показателям. Математические модели для расчета  этих показателей предполагают
анализ их зависимости от длительности этапов цикла управления, в число которых входят:
• сбор информации о боевых задачах, состоянии боевых средств (БСр), состоянии объектов, по

которым применяются БСр, и результатах выполнения боевых задач, о состоянии среды, эле-
ментах АСУ и др.;

• обработка принятой информации, ведение баз данных, подготовка и выдача различных справок;
• подготовка вариантов решения, проведение расчетов, оценка обстановки, планирование и

оперативное управление боевыми действиями, применением боевых средств;
• принятие и утверждение решения;
• формирование сигналов, команд, распоряжений, управляющих воздействий;
• доведение сигналов, команд, распоряжений, управляющих воздействий до объектов управления;
• прием управляющих воздействий и подготовка боевых средств к выполнению боевых задач.
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В работе [6] получено следующее выражение для определения показателя эффективности
АСУ специального назначения АСУ СН:

P АСУ=[1−exp(−α γ τ c /v 0)] [1−exp(−τ p /Θ )]exp(−τ y+τ п /Ψ )exp (−τ в/Φ ) , (1)
где α  – коэффициент глубины использования информации;

λ  – интенсивность поступления информации;
τ c  – время сбора информации;
v 0  – средний объем информации, достаточный для принятия обоснованного решения;
τ p  – фактическое время решения задачи управления на ЭВМ;
Θ  – среднее время решения задач управления;
τ y  – длительность цикла управления;
τ п+τ y  – время в течение цикла управления, когда противник может воздействовать на БСр

и АСУ;
τ п  – время воздействия противника на БСр и АСУ;
1/ψ  – среднее число успешных воздействий противника в единицу времени;
τ в  – фактическое время перемещения цели;
Φ  – среднее время пребывания объекта в точке прицеливания.

Следует заметить, что средняя длительность этапов цикла управления (ЦУ) зависит от объема
информации v=α γ τ c , полученной на первом этапе, т. е. длительность τ c  первого этапа ЦУ во
многом определяет весь характер цикла управления. Приведенное выражение позволяет решить
некоторые задачи синтеза. Покажем это на следующем упрощенном примере применительно к
модели, описываемой отношением (1). Понятно, что в экстремальных условиях функционирова-
ния любой ВТС сокращение времени отыскания оптимального решения задач управления жиз-
ненно необходимо, так как задержка с решением может привести к потере смысла выполнять це-
левую задачу. Пусть целевая задача заключается в воздействии боевыми средствами по объектам
поражения. Боевые средства не могут быть применены до тех пор, пока не будут решены задачи
управления, основу которых составляет задача целераспределения (ЗЦР). При этом точность и до-
стоверность результатов увеличивается с ростом времени решения τ .

Будем полагать, что событие, заключающееся в выполнении целевой задачи, складывается
из осуществления двух событий: задача управления будет решена за время τ  и противник за
это время не уничтожит боевые средства. Полная вероятность выполнения боевой задачи запи-
шется следующим образом:

P ДЦ(τ )=P y (τ )P б(τ )=[1−exp(−τ /Θ )]exp(τ /Ψ ) , (2)
где Θ  – среднее время решения задачи управления;

Ψ  – cреднее время, за которое противник сможет уничтожить БСр.
Необходимо определить такое значение времени τ ℘  зависящее от Θ  и Ψ , при котором

обеспечивается максимум вероятности P ДЦ(τ ) , т. е. τ
℘=arg max

τ
P ДЦ (τ ) .

Решение этой задачи получается аналитически и имеет следующий вид:
τ ℘=Θ ln(1+Ψ /Θ ) .

Анализ полученного выражения показывает, что чем больше Θ  и Ψ , тем дольше осуще-
ствляется процесс решения задачи управления.

Изменение характера боевых действий за последние 20-30 лет обусловило существенное
повышение зависимости результативности применения боевых средств от эффективности ин-
формационного обеспечения АСУ СН. Показанные выше методологические основы исследова-
ния эффективности были разработаны в ходе предыдущего этапа развития АСУ СН и в настоя-
щее время требуется их некоторое уточнение. Это связано с тем, что аппаратно-материальной

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 49



Военно-техническая политика

основой СИО стали космические средства и беспилотные летательные аппараты, о чем свиде-
тельствует их масштабное применение для решения задач разведки, связи, боевого управления,
топогеодезического, геофизического  и  навигационного  обеспечения  в  ходе  локальных войн
[7-9]. Это обстоятельство предопределяет необходимость частичной переработки научно-мето-
дического аппарата оценивания эффективности СИО, так как изложенный «традиционный» под-
ход не учитывает специфики применения комплексов большой дальности и баллистических
особенностей движения КА.

Рассмотрим подход, предложенный в работе [10], согласно которому при исследовании эф-
фективности военно-технической системы наиболее объективной характеристикой является ве-
роятность P ДЦ  достижения цели в операции. Анализ информации, необходимой для определе-
ния P ДЦ , показывает, что на определенной стадии вычислений должны проводиться дополни-
тельные вероятностные исследования. Это обусловлено стохастической природой ряда пара-
метров и факторов. Рассмотрим два возможных подхода к учету этих факторов.

Вероятностная модель, основанная на использовании теории функций случайного аргумента
1. Вариант получения информации посредством БПЛА.
Рассмотрим частную задачу вычисления вероятности обнаружения Pоб  цели в назначенное

время. Примем допущения:
1) БПЛА с телевизионной аппаратурой запускается в район предполагаемого нахождения

целей, ведет разведку в течение времени T и непрерывно передает информацию на наземный
пункт приема информации.

2) По предварительным данным, полученным от КА ДЗЗ, местоположение цели установлено
с  точностью  до  знания  закона  распределения  координат  и  его  числовых  характеристик.
В частности, согласно [11] достаточно обоснованным является предположение о нормальном
(гауссовом) распределении координат цели с центром распределения в точке  C (рисунок 1) и
срединной ошибкой E определения места цели.

Рисунок 1 – Полоса поиска цели (зона просмотра)

3) БПЛА начинает разведку на дальности Dp  от центра распределения (рисунок 1) и движет-
ся прямолинейно на этот центр со скоростью V p . Спустя время τ  от момента начала разведки
БПЛА  входит  в  зону  действия  противовоздушной  обороны  и  может  быть  поражен  с
вероятностью J.

При выведении формулы для Pоб  проведем следующие рассуждения. Из рисунка 1 следует,
что за время T БПЛА, имеющий средство поиска с шириной зоны обнаружения 2B, обследует в
указанных условиях прямоугольную полосу 2B V pT . Вероятность того, что цель окажется в этой
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полосе, есть вероятность совместного осуществления двух неравенств: 0⩽x⩽V p T  и −B⩽y⩽B
(начало координат в точке 0; х – вдоль оси ОС). Отсюда следует:

P℘=Ф̂(B
E )1

2 [Ф̂(Dp

E )−Ф̂(D p−T

E )] . (3)

Подвергаясь обстрелу, БПЛА может достоверно обследовать только полосу длиной V pτ , то-
гда как остальная часть полосы длиной  V p(T−τ )  будет обследована лишь при условии, что
БПЛА не будет поражен, т. е. с вероятностью V p(1− J ) .

Поэтому условная вероятность обнаружения цели «обстреливаемым» БПЛА будет равна (при
допущении ее идеального распознавания оператором наземного поста дистанционного управ-
ления или дешифровщиком подразделения обработки разведывательной информации):

Pоб=Pоб
℘−Ф̂(B

E )1
2[Ф̂(Dp−V pτ

E )−Ф̂(Dp−V pT

E )] . (4)

Из полученного выражения (4) следует, что вероятность обнаружения цели является случай-
ной величиной, так как зависит от случайного аргумента τ  (остальные параметры Dp , V p  и B,
входящие в выражение (4), могут быть рациональным способом выбраны на стадиях проектиро-
вания, планирования и боевого применения, в зависимости от обстановки и тактико-техниче-
ских характеристик имеющихся БПЛА). Таким образом, возникает необходимость вычисления
дополнительного показателя эффективности системы информационного обеспечения – гаран-
тируемой вероятности Pг=P ( ^Pоб⩾P тр) , где Pтр  – требуемое значение вероятности. Закон рас-

пределения величины P̂об  определится законом распределения величины τ̂ . Обоснование по-
следнего представляет собой отдельную задачу, выходящую за рамки данной статьи. Очевидно
противник, в зависимости от ситуации, может принимать различные тактические приемы (сбить
БПЛА сразу, выдержать некую паузу, попытаться «посадить» и т. д.). Каждому из этих приемов
могут соответствовать свои законы распределения, кроме того, выражения для их вычисления
должны учитывать параметры траектории БПЛА («по спирали», «галсирование» и т. п.). Введем
следующие обозначения:

PИО=φ (τ )  – зависимость, определяемая по формуле (4);
F τ̂ (τ )  – функция распределения момента начала действий противника;
Ψ (P ИО)  – функция, обратная функции φ (τ ) .

С учетом монотонного характера зависимости (4) выражение для вычисления гарантируе-
мой вероятности выполнения задачи разведки принимает вид:

Pг=1− ∫
Ψ (P тр)

T

F τ̂ (τ )d τ ; Δ t= f 1(tпр) . (5)

2. Вариант получения информации посредством КА ДЗЗ.
Рассмотрим вариант применения КА ДЗЗ. Анализ выражений для вычисления вероятности

обнаружения целей [11, 12] показывает, что  Pоб  зависит от момента  tпр  принятия решения о
проведении космической разведки, при этом предположение о монотонном характере функции
φ tпр  некорректно. Это обусловлено «физическими» причинами, например, если в данный мо-
мент КА ДЗЗ только что «прошел» над целью, то следующий «выход» на цель можно будет осу-
ществить только через интервал времени Δ t= f 1(tпр) , где f 1  – функция, определяемая по бал-
листическим алгоритмам. Величина tпр  – случайная. В первом приближении ее можно считать
равномерно распределенной на интервале планирования (сутки – трое суток вперед), следова-
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тельно, и величина Δ t  является случайной с законом распределения, рассчитываемым по фор-
мулам теории функций случайного аргумента.

Для расчета функции Δ t= f 1(tпр)  можно использовать, например, алгоритмы [12], в основе
которых лежит «просчет» вариантов межвиткового смещения (рисунок 2) и параметров полосы
зоны обзора (рисунок 3).

Рисунок 2 – Проекция подспутниковой точки

Рисунок 3 – Полоса обзора КА при разведке в интересах КБД

Однако как показывает анализ рисунков 2-4, зависимость Δ t= f 1(tпр)  описывается ступен-
чатой разрывной функцией (на рисунке 4 показан вид этой функции для случая решения задачи
разведывательного обеспечения войск одним космическим аппаратом, движущимся по орбите с
периодом обращения 90 минут и для географической широты цели 60 градусов). Для такого
сложного варианта (исходная функция – разрывная, значения аргумента – дискретные) алго-
ритм построения функции распределения величины tмрз  (момента начала обзора) может быть
только численным, так как величина tмрз  связана с величиной tпр  посредством дискретной раз-
рывной функции f 2(tпр) . Этот алгоритм сводится к расчетам по формуле [13]:

G (tмрз)=∑
i=1

J

∫
t н

пр

t к
пр

f 2 dt , (6)

где Δ tпрi=[tн
пр , t к

пр ]  – участки, на которых выполняется неравенство tмрз⩽tдир , tдир  – директивное
время проведения задачи информационного обеспечения (расчетный момент разведки объекта
поражения);

i – количество соответствующих участков.
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Следует отметить, что границы интервалов  Δi(tмрз)  могут быть вычислены также численно
по конкретному алгоритму расчета функции f 2 .

Расчеты  показывают,  что  для  рассматриваемого  варианта  (рисунок  4),  показатель
W=P ( ^PЦД>P ДОП)  может снизиться до величины 0,45 и его повышение возможно только за счет
наращивания орбитальной группировки и изменения ее баллистической структуры.

Рисунок 4 – Разрывы в зонах разведывательного обеспечения КБД

Из вышеизложенного следует, что для исследования эффективности СИО необходимо вве-
сти в рассмотрение гарантируемую вероятность – W=P ( ^PЦД>P ДОП)  вероятность того, что оце-
ниваемая система может обеспечить решение задач ИО за заданное время с вероятностью не
ниже заданной (первая трактовка категории «гарантируемая вероятность»).

Вероятностная модель, основанная на применении теории стохастической индикации
Простота процедур получения оценок средних значений вероятностных характеристик при-

вела к широкому использованию их в практических расчетах. Однако осреднение эксперимен-
тальных данных ведет к существенной потере информации и делает невозможным прогнозиро-
вание результатов единичных опытов. Так была осознана настоятельная потребность в вероят-
ностных моделях, позволяющих производить многоступенчатое  исследование  характеристик
случайных объектов (величин, векторов, функций). Указанные модели составили объект исследо-
вания теории стохастической индикации [10].

На ранних стадиях жизненного цикла СИО, в соответствии с концепциями системного ана-
лиза, необходимо учитывать случайную природу величины tпр  вследствие невозможности точ-
ной интерпретации комплекса условий применения КБД, заранее, за несколько лет до боевых
действий. Таким образом, возникает необходимость введения в рассмотрение еще одного пока-
зателя эффективности СИО вероятности  W=P ( ^t ИО⩽ ^tТР ) . Один из подходов к решению такого
рода задач разработан в рамках теории стохастической индикации (ТСИ). Авторами новой кон-
цепции было введено понятие стохастического индикатора ω А  – случайной величины, прини-
мающей значение 1, если Â  произойдет, и 0 в противоположном случае. Семантический анализ
категорий «истинность высказывания», «достоверность события», «вероятность случайного со-
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бытия», «степень достоверности случайного события», «вероятность высказывания», «степень
истинности высказывания» показал, что вероятность случайного события Â  равна математиче-
скому ожиданию его индикатора ω А .

Рассмотрим пример использования теории стохастической индикации применительно к раз-
ведке, проводимой посредством БПЛА. Обозначим: ŷ  – относительная величина площади про-
смотренного района; ẑ  – требуемое значение относительной величины площади просмотрен-
ного района. Пусть возможный и требуемый результаты просмотра района дислокации против-
ника подчинены нормальным законам распределения, т. е.

F ŷ(y )=F ŷ
H (y , ȳ ,σ ŷ)=Fσ( y− ȳ

σ ŷ ) , (7)

F ẑ (Z )=F ẑ
H (Z , Z̄ ,σ ẑ)=Fσ ( Z−Z̄

σ ẑ ) . (8)

В рассматриваемом случае средняя вероятность достижения цели операции будет опреде-
ляться соотношением:

P ДЦ=P ( Ẑ⩽ŷ )=∫
−∞

∞

F ẑ(y )dF ŷ (y )=∫
1

0

ω dF ω̂ 1(ω )=ω̄ 1 , (9)

где ω̂ 1=F Ẑ (y ) .
Функция распределения F ω̂1

(ω )  определяется следующим выражением:

F ω̂1
(ω )=F ŷ [F ẑ

−1(ω )]=Fσ [AFσ
−1+B ]=Fσ [0,5Fσ

−1(ω )−1] . (10)

Пусть в рассматриваемом примере ȳ=0,7 ; σ ŷ=0,1 ; σ ẑ=0,05 . Тогда, обозначив:

A=
σ ẑ
σ ŷ
=0,5 ; B=

Z̄− ȳ
σ ŷ

=−1 ,

после подстановки и последующего интегрирования (с учетом заданных значений параметров
распределения случайных величин ŷ  и ẑ ) получим:

ω̄ 1=ω̄=Fσ ( −B

√1+A2)=0,815 .

Таким образом, в рамках данного примера априорная (средняя) вероятность выполнения за-
дачи разведки равна 0,815 при уровне гарантии 0,9.

Представляется, что наиболее остро вопрос многоступенчатого вероятностного исследова-
ния стоит применительно информационному контуру, реализуемому с использованием КА ДЗЗ
(более сложному по сравнению с контуром ИО на базе группировки БПЛА, особенно при при-
менении комплексов большой дальности). Это следует, например, из анализа выражения для
расчета продолжительности поражения цели:

tБЗ=tпр
о +tМПЗ+tМРЗ+t З+t КШМ+tПЦ , (11)

где tпр
о  – момент получения на КП нижнего уровня приказа на поражение цели;

tМПЗ  – момент подачи заявки на проведение разведки в органы управления более высоких
уровней различных ведомств;

tМРЗ  – момент начала землеобзора (выполнения заявки уровня непосредственных заказчиков);
tЗ  – время задержки при прохождении разведывательной информации через разные уровни;
tКШМ  – продолжительность решения ЗЦР и расчета полетного задания;
tПЦ  – момент поражения последней цели в соответствии с ЗЦР (максимальное подлетное время).

Следовательно, при расчете даже такого частного показателя, как вероятность доведения
управляющей информации, необходимо учитывать случайную природу величины  t̂тр . При та-
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кой постановке задачи исследования вероятность  Pдов=P (tдов<t тр)  также является случайной
величиной, и в рассмотрение вводится стохастический индикатор события  ŵ A  (в данном слу-
чае – доведения сигнала от ВЗУ до исполнительного органа). В теории стохастической индика-
ции ŵ A  определяется как величина, распределенная по закону Бернулли, при этом вероятность
оцениваемого события равна математическому ожиданию индикатора:

ŵ A=P (tдов<tтр) .
Следовательно, для оценивания апостериорной вероятности  P ( ^P дов<P зад)  необходимо вы-

числить квантиль, соответствующий  некоторому заданному уровню  γ . Рассмотрим  пример.
Пусть планируется операция, сигнал о начале которой должен быть доведен не позднее дирек-
тивного момента времени z. ТТХ СИО и реализуемого ею процесса прохождения сигнала позво-
ляют завершить доставку командной информации к моменту времени ŷ . Требуется рассчитать
вероятность доведения командной информации при условии, что возможная (y )  и требуемая
(ẑ )  длительности процесса доведения информации для конкретной структуры СИО подчинены
смещенным показательным законам распределения, т. е.

F ŷ(y )=F ŷ(y ,μ , a)=[1−e−μ( y−a)]Δ(y−a) ,

F ẑ (Z )=F ẑ (z ,v ,c)=[1−e−v (z−c)]Δ(z−c) ,
где Δ  – индикатор (селектор) луча [8].

Для решения используем результаты теории стохастической индикации. В рассматриваемом
случае средняя вероятность достижения цели процесса (доведения сигнала) будет определяться
соотношением:

PЦД=P ( ŷ⩽ ẑ)=∫
−∞

∞

F ŷ dF Ẑ (Z )=∫
0

1

wdF ŵ 1
(w )=w̄ 1 , (12)

где ω̂ 1=F Ẑ (y ) .
Предположим, что для гипотетической СИО исходные данные имеют следующие значения:

μ=0,5 ; a=1 ; v=1 ; c=0,2 . Функция распределения определяется выражением:

F ŵ1
(w )=F Ẑ [F Ẑ

−1(w )]=[1−ev (c−a)(1−w )
v
μ ]∩(w ,F ŷ (c) ,1)+Δ(w−1)=

=[1−e(1−w )2∩(w ; 0,39 ; 1)+Δ(w−1)] .
После алгебраических преобразований и последующего интегрирования получим:

w̄ 1=1−
1

(v+μ)
eμ(a−c )=0,596 .

Пусть высшим звеном управления (ВЗУ) предписан уровень гарантии P (P̂ дов>P зад)=γ=0,9 .
Используя аппарат теории вероятностей, получим:

w 1 ДЦ
Г (γ )=w 1

Г (γ )=F ŵ 1

−1(1−γ )=1−γ
μ
v eμ(a−c ) .

После подстановки исходных данных, получаем значение:

w1=1−0,9
1
2 e

1−2
2 =0,424 .

Следовательно, гарантируемая  вероятность  доведения  управляющей  информации  равна

w 1 ДЦ
Г (γ )=w 1

Г (γ )=F ŵ 1

−1(1−γ )=1−γ
μ
v eμ(a−c ) , и именно на это значение необходимо ориентиро-

ваться при принятии решения по структуре СИО.
Таким образом, вторая трактовка категории «гарантируемая вероятность» связана с необхо-

димостью учета неопределенности в задании требований к результату процесса информаци-
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онного обеспечения. Следует подчеркнуть, что величина μ  в данном примере не только харак-
теризует качество подсистемы доведения информации, но и является одним из параметров ре-
зультативности (быстродействия) всего информационного контура для оцениваемого варианта
структуры (станций получения первичной информации, подсистемы передачи данных, пунктов
управления, центров обработки информации и т. п.). Следует заметить также, что в рамках дан-
ного примера задача параметрического синтеза заключается в обосновании требований к ве-
личине μ . Например, при w Г

1⩾0,8  характеристика быстродействия должна быть не менее ве-
личины  μтр=1,45  (СИО с данным параметром  μ  обеспечивает гарантируемую вероятность
доведения управляющего сигнала не ниже 0,8).

Заключение
При исследовании эффективности СИО необходимо учитывать случайную природу факто-

ров различных иерархических уровней. В статье предложены два подхода к расчету ПЭ СИО,
обеспечивающих гарантированное выполнение задачи информационного обеспечения КБД за
заданное время с заданной вероятностью. Первый подход базируется на учете специфики дви-
жения БПЛА и КА, входящих в структуру СИО. Второй подход учитывает нечеткий характер тре-
бований к результатам функционирования СИО, неизбежный для ранних стадий жизненного
цикла  КБД. Степень детализации  разработанных методик  определяется  точностью  прогноза
условий обстановки, в  которых будет осуществляться применение КБД, и учетом специфики
функционирования КА (ограничения на маневренные действия, ступенчатые разрывные зависи-
мости интервалов потенциального применения от момента принятия решения, стохастическая
зависимость между компонентами показателей результативности, оперативности и ресурсоем-
кости). В дальнейшем изложенная методология должна быть применена при решении задачи
оптимизации состава СИО (в том числе по критерию «эффективность-стоимость»).
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К.В. Голубятников

Методический подход к выбору источников информации для наполнения
систем исходных данных, используемых при планировании развития

системы вооружения

В статье рассматривается подход к выбору источников информации, используемых при пла-
нировании развития системы вооружения. Подход обеспечивает требуемую достоверность дан-
ных при минимальных затратах на использование источников этих данных и включает два
способа решения задачи. Первый способ характеризуется своей простотой и оперативностью,
он позволяет на основании простых правил выбрать допустимый вариант совокупности данных
и их источников. Второй – более сложный и требует применение специализированных программ,
реализующих методы линейного программирования. При этом он позволяет получить оптималь-
ную совокупность данных при минимуме стоимости их использования. Вместе с тем решение, по-
лученное с использованием первого способа, может использоваться во втором для снижения вы-
числительной сложности задачи.

При планировании развития системы вооружения разрабатываются соответствующие планы
и программы мероприятий по развитию ВВСТ совместно с подготовкой необходимых исходных
данных [1]. Сбор данных осуществляется по заранее выдвинутым требованиям (перечень дан-
ных, формат и срок представления, степень согласованности между собой и т. д.). Одним из та-
ких требований к исходным данным является практическая возможность их получения и, следо-
вательно, доступность источников требуемой информации. Получение запрашиваемых данных
требует определенных затрат в зависимости от использования тех или иных источников инфор-
мации. Требуемые данные могут содержаться как в одном, так и нескольких источниках инфор-
мации. При этом в качестве источников могут выступать результаты, получаемые при проведе-
нии специальных мероприятий, моделирования, экспериментов, испытаний и т. п.

Наличие различных источников  данных порождает проблему их рационального выбора.
С учетом различной стоимости их использования и наличия в них ошибок задача принимает оп-
тимизационный характер. Целью решения такой задачи является снижение затрат на получение
необходимых исходных данных требуемой достоверности, что в условиях ограниченных ресур-
сов является непростой и актуальной задачей. В настоящей статье рассматривается методиче-
ский подход к решению данной задачи.

Рассмотрим вербальную постановку задачи. Предположим, что известны перечень источников
информации и предоставляемые ими данные. Будем считать, что данные представлены множе-
ством параметров, каждый из которых представляет собой некий неделимый блок информации,
или единицей информации. Для каждого параметра известна стоимость его получения C и точность,
характеризуемая величиной среднеквадратического отклонения (СКО) σ  погрешности его оценки.
Стоимости  и  погрешности  оценки  параметров  различных  источников  различаются. Требуемая
точность выборки параметров может быть задана величиной средней дисперсии оценки одного па-
раметра. Необходимо выбрать такие источники и предоставляемые ими параметры, средняя дис-
персия которых не превысит заданную, а суммарная стоимость их получения будет минимальной.

Рассмотрим математическую постановку задачи.
Пусть имеется  n независимых источников информации, каждый из которых предоставляет

N i  параметров с погрешностями оценки σ ij , ( i=1 ,n , j=1 ,N i ). Известна стоимость C ij  полу-

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 58



Военно-техническая политика

чения j-го параметра от i-го источника. Общее число требуемых параметров составляет N. Каж-
дый параметр содержится по крайней мере в одном из источников.

Введем переменную z ij  такую, что z ij=1 , если из i-го источника выбирается j-й параметр и
z ij=0 , если он не выбирается.

Тогда  С=∑
i=1

n

∑
j=1

Ni

C ij z ij  – суммарные затраты на получение информации по  N параметрам,

N=∑
i=1

n

∑
j=1

N i

z ij ;

D=
∑
i=1

n

∑
j=1

N i

Dij z ij

N

 – средняя дисперсия погрешности оценки одного параметра из полученной

выборки, Dij=σ ij
2 .

Требуется определить матрицу Z={z ij}n×N , z ij={0 ,1} , обеспечивающую

C (Z )=∑
i=1

n

∑
j=1

N i

C ij z ij→min
z ij

(1)

при условиях:

∑
i=1

n

∑
j=1

N i

z ij=N , (2)

если z ij=1 , то ∀ zkj=0 , k≠i  при k=1..n , i=1..n , j=1..N i , (3)

D (N )=
∑
i=1

n

∑
j=1

N i

D ij z ij

N
⩽D̂ ,

(4)

где D̂  – заданная средняя дисперсия погрешности оценки одного параметра в выборке.
Задачи  (1) с условиями  (2)-(4) относится к классу задач дискретного целочисленного про-

граммирования, решение которых требует использования специализированных вычислитель-
ных программ и ресурсов.

Применение ресурсоемких вычислений для получения ориентировочного решения на прак-
тике не всегда оправданно, поэтому их можно заменить более простым методом, позволяющим
рассчитать квазиоптимальное (допустимое) решение [2, 3]. Полученное решение может быть ис-
пользовано в качестве опорного в задаче линейного программирования, если требуется точное
решение. На примере ниже покажем оба решения. При этом относительная погрешность допу-
стимого и оптимальных решений составит менее 5%, что вполне приемлемо для практических
задач.

Алгоритм поиска опорного решения
Для поиска допустимого решения используем метод, основанный на процедуре последователь-

ного выбора пары {источник, параметр} на основе правил Данцига [2]. В данной задаче их три:
1) выбор пары с минимальной дисперсией параметра;
2) выбор пары с минимальной стоимостью параметра;
3) выбор пары с минимальным произведением стоимости параметра на его дисперсию.
После выбора очередной пары вне зависимости от используемого правила производится

проверка условия (4). Если условие выполняется, то пара добавляется в решение, а выбранный
параметр исключается из дальнейшего рассмотрения.

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 59



Военно-техническая политика

Решение задачи (1)-(4) с применением правил Данцига покажем на примере.
Пусть требуется 9 параметров. Имеется 4 источника информации. Каждый параметр содер-

жится хотя бы в двух источниках, т. к. если параметр представлен только в одном источнике, то
он выбирается по умолчанию и не участвует в оптимизации.

Для каждого источника имеются сведения по стоимости и дисперсии параметров, указанных
в условных единицах (таблица 1). Значения {0;1} ячеек столбца «Наличие» указывают наличие
(1) или отсутствие (0) параметра у источника. Заданная средняя дисперсия погрешности оценки
одного параметра равна D̂=0,0225  ( СКО=0,15 ).

Таблица 1 – Исходные данные примера

№ п/п Источник Параметр Наличие Дисперсия Стоимость
1 1 1 0 0,0000 0
2 1 2 1 0,0081 225
3 1 3 1 0,0036 2160
4 1 4 1 0,0400 1200
5 1 5 1 0,0100 600
6 1 6 0 0,0000 0
7 1 7 1 0,0256 960
8 1 8 0 0,0000 0
9 1 9 1 0,0400 1200

10 2 1 1 0,0001 1500
11 2 2 1 0,0196 154
12 2 3 1 0,0100 1800
13 2 4 0 0,0000 0
14 2 5 0 0,0000 0
15 2 6 1 0,0900 900
16 2 7 0 0,0000 0
17 2 8 1 0,0400 1000
18 2 9 1 0,0529 920
19 3 1 0 0,0000 0
20 3 2 0 0,0000 0
21 3 3 1 0,0400 1600
22 3 4 1 0,0169 1300
23 3 5 1 0,0225 300
24 3 6 0 0,0000 0
25 3 7 1 0,0289 714
26 3 8 1 0,0225 1350
27 3 9 0 0,0000 0
28 4 1 1 0,0025 430
29 4 2 1 0,0064 288
30 4 3 0 0,0000 0
31 4 4 0 0,0000 0
32 4 5 1 0,0144 480
33 4 6 1 0,0144 1680
34 4 7 1 0,0196 490
35 4 8 0 0,0000 0
36 4 9 1 0,0900 630

Решим задачу с использованием первого правила выбора параметров, в котором последо-
вательно выбираются параметры с минимальной дисперсией.

Математически такое правило может быть записано как:
(i* , j* )=argmin

{i∈n , j∈N i}
{Dij} , (5)
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где { i∈n , j∈N i } – множество пар {параметр, источник}.
Для выбранных ранее параметров и j* -го параметра i * -го источника рассчитывается зна-

чение средней дисперсии погрешности оценки параметра (6).
Если вычисленное значение не выше заданного, то пара { j* , i* } добавляется в решение, а

выбранный параметр исключается из дальнейшего рассмотрения в других источниках. Стои-
мость параметра добавляется к стоимости уже отобранных параметров.

Если вычисленное значение выше заданного, то j* -й параметр из i * -го источника не выби-
рается и из дальнейшего рассмотрения не исключается.

Процедура выбора завершается при наборе N требуемых параметров (7) либо при полном
переборе данных.

~D=
∑
i=1

k

∑
j=1

P i

D ij zij

∑
i=1

k

∑
j=1

P i

z ij

⩽D̂ , (6)

∑
i=1

k

∑
j=1

P i

z ij⩽N , (7)

где k – количество уже выбранных источников, iв∈k , j в∈P k , k⩽n ;
P i  – количество выбранных параметров i-го источника данных, P i⩽N i ;
~D  – рассчитываемая по выбранным параметрам средняя дисперсия погрешности оценки

одного параметра;
D̂  – заданная средняя дисперсия погрешности оценки одного параметра.

Этапы  вычисления  представим  с  использованием  таблицы  2, предварительно  исключив
строки c отсутствующими параметрами. В соответствии с применяемым правилом отсортируем
данные по 5 и 2 столбцам по возрастанию. Таким образом, двигаясь по строкам сверху вниз, ав-
томатически выбирается параметр с минимальной дисперсией.

Начиная с параметра первой строки проверяются условия (6) и (7). Если они выполняются, то
параметр помечается в столбце 6 как выбранный (проставляется единица), строка окрашивает-
ся, в столбец 7 заносится рассчитываемая средняя дисперсия погрешности  ~D , в столбец 8 –
суммарная стоимость выбранных параметров C. Выбранный параметр исключается из дальней-
шего рассмотрения. Строки таблицы, содержащие этот параметр, пропускаются. Производится
переход к следующей строке и проверяется условие (7). Если оно не выполняется, то это означа-
ет, что требуемые параметры уже отобраны и решение получено.

Для второго и последующих параметров средняя дисперсия погрешности  D̃  может быть
вычислена по формуле:

~D l+1=
l~Dl+Dl+1

l+1
. (8)

Использование такой зависимости позволяет не пересчитывать среднюю дисперсию (6) за-
ново при выборе нового параметра.

Рассчитав ~D , проверяем условие (6). Если условие не выполняется, то параметр не выбира-
ется и производится переход к следующей строке. После отбора всех требуемых параметров
либо перебора всех строк полученные расчетные значения средней дисперсии погрешности
оценки и стоимости являются результатами решения. При этом количество выбранных парамет-
ров может оказаться меньше требуемого, в этом случае выбираются недостающие параметры с
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минимальной дисперсией. Если условие (6) выполняется, то получено окончательное решение,
если нет, то задача с использованием выбранного правила не решается.

Таблица 2 – Решение примера задачи с использованием 1-го правила

№ п/п Источник ↓ Параметр Дисперсия ↓ Стоимость Выбор D̃ C
1 2 1 0,0001 1500 1 0,0001 1500
2 4 1 0,0025 430
3 1 3 0,0036 2160 1 0,00185 3660
4 4 2 0,0064 288 1 0,003367 3948
5 1 2 0,0081 225
6 2 3 0,0100 1800
7 1 5 0,0100 600 1 0,005025 4548
8 4 5 0,0144 480
9 4 6 0,0144 1680 1 0,0069 6228

10 3 4 0,0169 1300 1 0,008567 7528
11 2 2 0,0196 154
12 4 7 0,0196 490 1 0,010143 8018
13 3 5 0,0225 300
14 3 8 0,0225 1350 1 0,011688 9368
15 1 7 0,0256 960
16 3 7 0,0289 714
17 3 3 0,0400 1600
18 1 4 0,0400 1200
19 2 8 0,0400 1000
20 1 9 0,0400 1200 1 0,014833 10568
21 2 9 0,0529 920
22 2 6 0,0900 900
23 4 9 0,0900 630

Для представленных данных получены следующие результаты: ~D=0,0148 , C (P )=10568у.е.
Таким образом, выбрав параметры 3, 5 и 9 из первого источника, 1-й параметр из второго

источника, 4-й и 8-й параметры из третьего источника, 2-й, 6-й, 7-й параметры из четвертого ис-
точника, получим общую стоимость в 10568 у.е., а рассчитанная средняя дисперсия погрешно-
сти оценки будет меньше заданной: 0,0148<0,0225 .

Решим задачу с использованием второго и третьего правил.
Этапы вычислений аналогичны рассмотренным. Отличие  состоит в  сортировке  исходных

данных по другим столбцам таблицы.
Сравним полученные результаты (таблица 3).

Таблица 3 – Сравнение полученных результатов

Правило 1. Минималь-
ная дисперсия пара-

метра

Правило 2. Минималь-
ная стоимость пара-

метра

Правило 3. Минимальное произ-
ведение стоимости параметра на

его дисперсию
Общая стоимость 10568 8074 10505
Средняя дисперсия 0,0148 0,0221 0,0150
Выбранные источники и 
их параметры

1-{3,5,9};
2-{1};

3-{4,8};
4-{2,6,7}.

2-{2,3,8,9};
3-{4,5};

4-{1,6,7}.

1-{2,3,5,9};
2-{1};

3-{4,8};
4-{6,7}.
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Из таблицы видно, что предпочтительней использовать результаты 2-го правила ввиду ми-
нимальной стоимости выбранных параметров.

Использование правил Данцига носит эвристический характер и полученное допустимое
решение в рассмотренной задаче может отличаться от оптимального [2]. Для получения опти-
мального решения воспользуемся методом целочисленного программирования.

Алгоритм поиска оптимального решения.
Для удобства записи постановки задачи целочисленного программирования будем считать:

стоимость 1-го параметра 2-го источника  с21=с1 , дисперсия – d1 , переменная выбора пара-
метра – z1={0 ; 1} ; стоимость 1-го параметра 4-го источника  с41=с2 , дисперсия – d2 , пере-
менная выбора параметра – z2={0 ; 1}  и так далее. Тогда можно записать:

∑
i=1

23

c i z i→min
z i

, (9)

∑
i=1

23

d i z i⩽9 D̂ , (10)

∑
i=1

2

z i=1;∑
i=3

5

z i=1 ;∑
i=6

8

z i=1 ;∑
i=9

10

z i=1;∑
i=11

13

z i=1

∑
i=14

15

z i=1 ;∑
i=16

18

z i=1;∑
i=19

20

z i=1 ;∑
i=21

23

zi=1 } , (11)

z i={0 ; 1} , i=1. .23 . (12)
С помощью условия (11) производится однократный выбор каждого параметра из возмож-

ных значений. Также оно задает требуемое количество параметров, равное 9.
Решим задачу (9) с условиями (10)-(12) инструментом «Solver» из состава табличного редак-

тора Microsoft Excel, а также в среде Mathlab с использованием функции intlinprog().
Оба инструмента дают одинаковое решение, совпадающее с ответом, полученным по прави-

лу 2 (минимальная стоимость параметра) – таблица 3.
Таким образом, допустимое решение, полученное с меньшими затратами и без применения

прикладных программ, оказалось оптимальным. Однако изменив начальные условия примера и за-
дав среднюю дисперсия погрешности D̂=0,0256 , СКО=0,16  взамен D̂=0,0225  и СКО=0,15 ,
можно получить другие результаты (таблица 4).

Таблица 4 – Сравнение полученных результатов примера задачи с D̂=0,0256

Правило 1 Правило 2 Правило 3 Программирование
Общая стоимость 10568 8224 10505 7855
Средняя дисперсия 0,0148 0,0234 0,0150 0,025

Выбранные источники и параметры

1-{3,5,9};
2-{1};

3-{4,8};
4-{2,6,7}.

2-{2,9};
3-{3,4,5,8};
4-{1,6,7}.

1-{2,3,5,9};
2-{1};

3-{4,8};
4-{6,7}.

1-{2};
2-{3,8};
3-{4,5};

4-{1,6,7,9}.

Из таблицы видно, что применение эвристических методов позволило получить допустимое
решение, однако оптимальное решение было получено только с использованием точных алго-
ритмов решения задачи  дискретного целочисленного программирования. Относительная по-
грешность между допустимым и оптимальным решениями составила 4,6%.

Однако в условиях, когда размерность задач может достигать несколько сотен переменных,
использование правил Данцига позволяет получить верхнюю оценку решения без существен-
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ных затрат, и только при необходимости уточнения решения следует применять точные алгорит-
мы и программные средства решения задач целочисленного программирования.

Рассмотренный подход может использоваться для анализа источников формирования доку-
ментов развития системы вооружения, оперативного расчета совокупной стоимости их исполь-
зования для получения требуемой информации, а также при окончательном расчете затрат на
получение требуемых данных при сохранении требуемой достоверности информации.
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Демографический потенциал военного планирования: прогноз возрастной и
этнической структуры военного контингента

При  решении  задач  военного  и  военно-экономического  планирования  возникает потреб-
ность в изучении демографического фактора. В исследовании поставлена цель изучения демо-
графического потенциала призывного контингента и динамики трудового потенциала, в пер-
вую очередь, в оборонно-промышленном комплексе РФ. Во введении систематизированы индика-
торы, необходимые для анализа демографического потенциала военного планирования. В пер-
вой  части  исследования  оценена  перспективная  численность  различных  групп  призывного
контингента на основании данных Росстата на среднесрочную перспективу (до 2031 года), а
также  разработана  методика  косвенной  оценки  перспективной  численности  призывных
контингентов в долгосрочной перспективе (до 2066 года) с учетом региональной структуры и
выполнена серия прогнозов по разработанной методике.

Система основных социально-экономических индикаторов военного планирования состоит
из следующих разделов:

I. Численность различных призывных контингентов (фактическая, перспективная в средне-
срочном и долгосрочном периоде, дифференцированная по возрастным и прочим видам при-
зывных контингентов).

II. Структуры различных призывных контингентов (половая, возрастная, этническая, образо-
вательная, профессиональная, доходная, брачная, семейная структура). Отдельно выделим гео-
графическое распределение призывных контингентов (поселенческая и региональная структу-
ра) с учетом всех остальных характеристик целевых групп.

III. Качество человеческого капитала различных призывных и допризывных контингентов (а)
заболеваемость различными заболеваниями, особенно социально-значимыми заболеваниями с
выраженной  поведенческой  компонентой;  инвалидизация;  уровень  смертности,  возрастной
профиль смертности, структура причин смертности и пр.; (б) уровень образования; длительность
образовательной стадии; (в) уровень безработицы; уровень, типы и режимы занятости и пр. Все
показатели качества человеческого капитала предпочтительно иметь дифференцированными
по социально-демографическим группам.

Прогноз численности населения соответствующих возрастных групп (контингента), анализ
структур населения и качества человеческого капитала вооруженных сил страны – залог успеш-
ного военного планирования. В представленном исследовании мы изучили динамику численно-
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сти, отдельные структуры и основные характеристики качества человеческого капитала призыв-
ных контингентов. При учете структур соответствующих групп населения в перспективе нас в
первую очередь интересует поло-возрастная и этническая структуры. Качество человеческого
капитала измеряется уровнем здоровья, образования, занятостью населения соответствующих
возрастных групп (будет рассмотрено в отдельной статье).

Информационную базу исследования составили открытые данные (и данные по запросу) Фе-
деральной службы государственной статистики (Росстата) федерального и регионального уров-
ня: данные переписи населения РФ 2010 года, данные переписи населения Крымского феде-
рального округа 2014 года, расчетные данные перспективной численности однолетних возраст-
ных групп Росстата, данные текущего учета населения.

Рассмотрим  последовательно  перспективную динамику численности  четырех возрастных
групп, важных с точки зрения военного планирования. Помимо принятых в военной демогра-
фии возрастных контингентов (призывной возраст 18-27 лет и призывной возраст в период мо-
билизации 18-60 лет), мы выделили первый призывной возраст (18 лет) и основной призывной
возраст (18-24 года), так как именно эти возрастные группы должны отдельно приниматься во
внимание при военном планировании.

1. Среднесрочный прогноз призывного контингента
При определении перспективной численности возрастных групп призывного контингента

мы используем прогноз однолетних возрастных групп, выполненный Росстатом в трех вариан-
тах прогноза (версия 2015 года) методом передвижки возрастов.

Поясним метод передвижки (используемый при условии, что мы имеем полные таблицы смерт-
ности, погодовые возрастные коэффициенты рождаемости, численность населения мужчин и женщин
в каждом возрасте, численность мигрантов мужчин и женщин в каждом возрасте. То есть длина воз-
растного интервала всех показателей равна одному году). Численность мужчин и женщин в каждом
возрасте х на начало года t умножается на соответствующий коэффициент дожития. Получаем чис-
ленность населения в возрасте х+1 год на начало года t+1 по всем возрастам (кроме возраста 0 лет):

S x +1=S x⋅P x ,
где S x  – численность населения в возрасте х;

P x  – коэффициент дожития.
Коэффициент дожития  рассчитывается  из  таблиц  смертности  как  отношение  табличного

числа живущих (L) в соседних возрастах:

P x=
Lx +1

Lx

.

Для расчета численности детей в возрасте до 1 года среднегодовую численность женщин в
каждом возрасте от 15 до 49 лет умножаем на соответствующий данному возрасту коэффициент
рождаемости из таблиц рождаемости. (Среднегодовая численность рассчитывается с использо-
ванием имеющегося и вновь построенного возрастного распределения женщин в году t и t+1).
Суммируем все произведения и получаем число родившихся в году t+1, распределяем это число
на мальчиков и девочек. Полученное число родившихся девочек умножаем на соответствующий
коэффициент дожития до конца календарного года для новорожденных девочек и получаем
численность девочек в возрасте до 1 года на начало года t+1. Также поступаем с числом маль-
чиков для определения численности мальчиков нулевой группы в начале года t+1:

S 0=k∑ [0,5(S x+S x−1)P x−1 f x ]
L0

l0

,
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где k – доля девочек или мальчиков среди родившихся;
f x  – коэффициент рождаемости в возрасте х лет;
l0  – табличное число родившихся;
L0  – табличное число живущих в возрасте 0 лет.

Из полученной на начало года t+1 численности людей каждого пола и возраста вычитаем чис-
ло уехавших ( M xOut ) соответствующего пола и возраста и прибавляем число въехавших мигрантов
(M xIn)  соответствующего пола и возраста: S x +1−M xOut+M xIn  – число мигрантов в возрасте х.

Для расчета ожидаемой численности населения на начало года t+2 все шаги повторяются.
Осуществляется расчет трех вариантов прогноза на основе различных гипотез Росстата отно-

сительно будущих тенденций рождаемости, смертности и миграции (низкий, средний и высокий).
Низкий вариант прогноза (версия 2015 года) основан на экстраполяции существующих демогра-
фических тенденций, высокий вариант является нормативным и ориентирован на достижение це-
лей, определенных в Концепции демографической политики Российской Федерации на период
до 2025 года. Средний вариант прогноза считается наиболее реалистичным, в нем учтены сло-
жившиеся демографические тенденции и принимаемые меры демографической политики.

Для расчета перспективной численности разных видов призывного контингента суммируют-
ся данные по однолетним возрастным группам.

Численность мужского населения в возрасте 18 лет (первый год призывного возраста) будет
расти в среднесрочной перспективе при любом варианте прогноза Росстата. По среднему вари-
анту прогноза, численность 18-летних мужчин вырастет с 674 тысяч в 2016 году до миллиона в
2031 году (рисунок 1). В этот возраст войдут поколения, рожденные в период экономического
роста и демографической политики 2010-х годов.
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Рисунок 1 – Прогноз численности мужского населения Российской Федерации в возрасте 18 лет,
2016-2031 гг., три варианта прогноза

Источник: расчеты авторов по данным прогнозов однолетних возрастных групп Росстата (версия 2015 года).

Численность  населения  призывного  возраста  будет  снижаться,  а  затем  расти  после
2023 года. Численность мужского населения в возрасте 18-27 лет по среднему варианту прогно-

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 67



Военная экономика

за упадет с 9,4 млн человек в 2016 году до 7,4 млн человек в 2023 году и вырастет до 8,8 млн
человек в 2031 году (рисунок 2). У женщин – 9 млн, 7 млн и 8,3 млн человек соответственно.

Вариативная «вилка» у женщин уже, поскольку у мужчин в России смертность относительно
высока (гендерный разрыв в ожидаемой продолжительности жизни самый большой в мире), и в
прогнозные сценарии заложены как высокий уровень смертности мужчин, так и преодоление
данной негативной ситуации (потенциал снижения мужской смертности в трудоспособном воз-
расте достаточно высок, в том числе от внешних причин). В 2031 году у мужчин расхождения в
прогнозных оценках в численности данной группы составляют 0,5 млн человек, у женщин –
0,3 млн человек.
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Рисунок 2 – Прогноз численности мужского населения Российской Федерации в возрасте
18-27 лет, 2016-2031 гг., три варианта прогноза

Источник: расчеты авторов по данным прогнозов однолетних возрастных групп Росстата (версия 2015).

Численность мужского населения в возрасте 18-24 года по среднему варианту прогноза
(версия 2015 года) падает с 5,7 млн человек в 2016 году до 5,0 млн человек в 2021 году и вы-
растет до 6,3 млн человек в 2031 году. Численность этой возрастной группы к концу прогнози-
руемого периода превысит численность этой группы в настоящее время (более чем на полмил-
лиона человек) (рисунок 3) в отличие от численности призывного контингента (18-27), которая
не достигнет уровня 2015 года к концу прогнозного периода.

Численность призывного контингента в период мобилизации (18-60 лет), согласно гипоте-
зам Росстата, снижается почти до конца прогнозного периода, стабилизируется после 2025 года.

2. Долгосрочный прогноз призывного контингента с учетом этнической компоненты
Прогнозы призывных контингентов в России должны учитывать региональные, этнические и

религиозные различия между призывниками. Состав локализованных подразделений и разме-
щение вооруженных сил должно формироваться  с  учетом этих особенностей. Такой подход
встраивается в принципы управления вооруженными силами страны с точки зрения безопасно-
сти, культурного многообразия и этно-религиозной толерантности, снижения конфликтных ситу-
аций среди призывного контингента (явления «дедовщины» и прочее). Конфликты на почве эт-
нических, религиозных и региональных различий, возникающие в обществе, несут значительную

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 68



Военная экономика

потенциальную опасность. Это относится и к армии, где военнослужащие имеют доступ к совре-
менному оружию. При прогнозе надо учитывать, что перспективная численность населения раз-
личных национальностей зависит от прошлых и нынешних характеристик их демографического
воспроизводства.
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Рисунок 3 – Прогноз численности мужского населения Российской Федерации в возрасте
18-24 года, 2016-2031 гг., три варианта прогноза

Источник: расчеты авторов по данным прогнозов однолетних возрастных групп Росстата (версия 2015).

В классической работе Л.Е. Дарского и Е.М. Андреева, посвященной этническим особенно-
стям демографического воспроизводства 18 наиболее многочисленных народов СССР (15 «ти-
тульных» национальностей союзных республик, плюс евреи, немцы и татары), было показано,
что у пяти этносов (белорусы, украинцы, литовцы, грузины, русские и евреи) нетто-коэффициент
воспроизводства опустился ниже 1 (таблица 1) и их численность в среднесрочной перспективе
может увеличиваться только за счет демографического потенциала (в закрытом населении, без
миграции), т. е. за счет относительно нестарой возрастной структуры населения [1].

Различия в воспроизводстве населения СССР по этническому признаку остаются заметными в
современной России и во многом определяются сохраняющейся разницей в показателях рождае-
мости. Среди народов, проживающих в РФ, самые низкие показатели среднего числа рожденных
детей по переписи населения 2010 г. наблюдались у евреек, грузинок и русских (таблица 2). Са-
мые высокие показатели рождаемости – у цыганок, ингушек, чеченок и табасаранок (большая
часть последних проживает в Дагестане). У женщин, родившихся в период 1956-1960 гг., т. е. к мо-
менту переписи вышедших из репродуктивного возраста, наименьшее среднее число рожденных
детей зафиксировано у евреек, на втором месте – русские. Наиболее высокие показатели – у че-
ченок, табасаранок, ингушек и цыганок (таблица 2). В реальном поколении (1956-1960 годов ро-
ждения) среднее число рожденных детей у народов с наиболее высокими показателями без ма-
лого в два раза превышает показатели народов с наиболее низкой рождаемостью.
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Таблица 1 – Показатели воспроизводства населения основных народов СССР в 1988-1989 гг.

Национальности

Ожидаемая продолжи-
тельность жизни при ро-

ждении, лет

Вероятность
умереть в
интервале
15-60 лет

для мужчин
(на 1000 че-

ловек)

Коэффици-
ент младен-

ческой
смертности
(на 1000 но-
ворожден-

ных)

Суммарный
коэффициент
рождаемости
(на 1 женщи-

ну)

Нетто-коэф-
фициент вос-
производства
(на 1 женщи-

ну)

Мужчины Женщины

Евреи 70,1 73,7 170 12,4 1,565 0,739
Русские 64,6 74,6 298 17,6 1,934 0,910
Грузины 68,6 75,9 211 20,0 1,981 0,930
Литовцы 67,3 76,6 267 10,6 2,030 0,961
Украинцы 66,4 74,9 261 12,8 2,049 0,968
Белорусы 66,3 75,8 275 12,0 2,105 0,993
Латыши 65,9 75,5 277 12,7 2,248 1,059
Татары 65,5 75,6 277 16,9 2,323 1,089

Эстонцы 66,0 75,1 266 15,1 2,348 1,103
Армяне 65,5 69,6 238 20,6 2,401 1,055
Немцы 66,2 74,6 248 15,1 2,677 1,250

Молдаване 65,1 71,2 272 20,8 2,694 1,251
Азербайджанцы 66,4 74,4 221 25,8 3,002 1,362

Казахи 63,6 72,5 289 30,7 3,598 1,634
Узбеки 66,8 71,9 200 38,3 4,672 2,097

Киргизы 65,1 71,9 239 34,6 4,758 2,129
Туркмены 62,1 67,7 248 58,1 4,864 2,119
Таджики 68,8 73,3 158 41,1 5,344 2,383

Источник: составлено авторами по [2].
Примечание: данные отсортированы по суммарному коэффициенту рождаемости от минимальной (евреи) к

максимальной (таджики) – предпоследняя колонка таблицы 1.

В советское время смертность наиболее многочисленного народа СССР – русских – была одной из
самых высоких среди всех «титульных» этносов союзных республик. По ожидаемой продолжительно-
сти жизни при рождении (64,4 года) русские мужчины занимали 16 место из 18 (таблица 1), опережая
только казахов (63,6 года) и туркменов (62,1 года). Смертность мужчин трудоспособного возраста у рус-
ских вообще была самой высокой среди всех представленных в таблице 1 национальностей.

Прямых данных по этнической смертности (возрастных коэффициентов смертности, диффе-
ренцированных по национальностям) по современной России нет, но косвенные оценки1 показы-
вают, что дифференциация смертности по этому признаку сохраняется. Данные по этнической ми-
грации ограничены. Почти нет данных о воспроизводстве населения в зависимости от вероиспо-

1 Богоявленский  Д.Д. Смертность:  перепись дает слишком мало  информации  //  Демоскоп  Weekly. –  2012. –
№ 531-532 // http://www.demoscope.ru/weekly/2012/0531/tema07.php
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ведания. Вместе с тем в ряде случаев региональный подход может дать косвенное представление
о демографическом развитии в зависимости от вероисповедания или этнической структуры. Этни-
ческую дифференциацию в демографическом развитии можно увидеть в региональных различи-
ях или, наоборот, региональные различия отражают этническую дифференциацию [1].

Таблица 2 – Среднее число рождений на одну женщину в возрасте 15 лет и старше и у женщин 1956-1960 гг. ро-
ждения по наиболее многочисленным национальностям России по переписи населения 2010 года

Национальности

Среднее чис-
ло рожденных

детей на 1
женщину

Среднее число
детей, рожден-
ных женщина-
ми поколения
1956-60 годов

Национальности

Среднее чис-
ло рожденных

детей на 1
женщину

Среднее число
детей, рожден-
ных женщина-
ми поколения
1956-60 годов

Адыгейцы 1,630 2,001 Буряты 1,830 2,505
Армяне 1,599 2,175 Азербайджанцы 1,696 2,776

Балкарцы 1,607 2,271 Цыгане 2,406 3,467
Башкиры 1,844 2,194 Тувинцы 1,929 3,057
Белорусы 1,777 1,850 Кабардинцы 1,685 2,401
Грузины 1,381 1,830 Карачаевцы 1,708 2,396
Евреи 1,264 1,453 Казахи 1,876 2,358

Калмыки 1,668 2,178 Аварцы 1,923 2,933
Карелы 1,838 1,959 Якуты 1,806 2,503
Коми 1,851 2,103 Алтайцы 1,995 2,657

Коми-пермяки 2,105 2,281 Ингуши 2,257 3,553
Корейцы 1,544 1,899 Узбеки 1,666 2,479
Марийцы 1,840 2,257 Табасараны 2,157 3,451

Молдаване 1,693 2,118 Таджики 1,747 2,729
Мордва 1,812 1,916 Ногайцы 1,814 2,481
Немцы 1,983 2,247 Чеченцы 2,196 3,148

Осетины 1,566 2,089 Туркмены 1,926 2,585
Русские 1,405 1,783 Хакасы 1,758 2,363
Татары 1,623 1,932 Лакцы 1,701 2,497

Удмурты 1,902 2,166 Кумыки 1,812 2,743
Украинцы 1,749 1,891 Киргизы 1,568 2,478
Черкесы 1,662 2,232 Даргинцы 1,975 3,057
Чуваши 1,825 2,136 Лезгины 1,798 2,729

Источник: данные Всероссийской переписи населения 2010 года // 
http://www.gks.ru/free_doc/new_site/perepis2010/croc/perepis_itogi1612.htm

При прогнозировании необходимо учитывать, что Российская Федерация – не просто федератив-
ное государство по Конституции, но и то, что в эту федерацию входят национально-территориальные
образования, в которых этническая и религиозная структуры населения зачастую заметно отличаются
от состава других субъектов федерации – краев, областей и городов федерального подчинения.

Наличие противоречия между стремлением одной части российского общества к моноэт-
ничности и унитарному государству и существованием внутри страны мультиэтнических субъек-
тов федерации, то есть относительно молодых в демографическом смысле национальных рес-
публик и автономий, на наш взгляд, должно привлекать особое внимание в стратегическом пла-
нировании, в том числе построенном на основе демографического прогноза.

Опишем  методику  двухрегионального  прогноза  численности  разных  видов  призывного
контингента РФ. Конституция РФ (ст. 65 п.1) предусматривает административно-территориаль-
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ное деление РФ в составе 22 республик, одной автономной области и 4 автономных округов
(перечислены в таблице 1), 9 краев, 46 областей и 3 городов федерального значения.

Данный прогноз предполагает выделение в качестве первого региона население всех обла-
стей, краев и 3 городов федерального значения, а в качестве второго региона – население всех
республик и автономий (область и округа), т. е. национально-территориальных образований1 в
составе Российской Федерации.

Республики (кроме Республики Крым), автономная область и автономные округа либо имеют
в своем названии упоминание этнических групп или этносов, либо, как, например, в Дагестане,
населены людьми многих национальностей, но русские внутри региона относятся к националь-
ным меньшинствам (8-е место по численности в республике по переписи 2010 года).

В таблице 3 даны конституционные названия 22 республик и 5 автономий, а также доля рус-
ского населения в каждом названном субъекте РФ по переписи 2010 года. Данные отсортирова-
ны в порядке возрастания доли (в процентах).

Все представленные в таблице 3 республики и автономии, кроме Республики Хакасии и
Еврейской автономной области, имеют доли русского населения меньше общероссийского по-
казателя (79,8%). В подавляющем большинстве представленных субъектов РФ (в 23 субъектах из
27 без учета РФ в целом), суммарный коэффициент рождаемости выше (иногда значительно),
чем в целом по стране (кроме Республики Мордовии и Карачаево-Черкесской Республики, где
показатель ниже среднего по России, а также в республиках Карелия и Адыгея, в которых сум-
марный коэффициент рождаемости почти такой же, как общероссийский).

Таблица 3 – Доля русских по переписи населения 2010 г. в республиках, автономной области и автономных окру-
гах, входящих в состав РФ

Название региона
Доля русского на-
селения по пере-
писи 2010года, %

Название региона
Доля русского насе-
ления по переписи

2010 года, %
Республика Ингушетия 0,8 Республика Мордовия 53,2
Чеченская Республика 1,9 Республика Алтай 55,7
Республика Дагестан 3,6 Ямало-Ненецкий автономный округ 59,7
Республика Тыва 16,1 Удмуртская Республика 60,0
Республика Северная Осе-
тия – Алания

20,6 Республика Адыгея 61,5

Кабардино-Балкарская Рес-
публика

22,5 Республика Коми 61,7

Чувашская Республика 25,8 Ненецкий автономный округ 63,3
Республика Калмыкия 29,6 Ханты-Мансийский автономный 

округ – Югра
63,6

Карачаево-Черкесская Рес-
публика

31,4 Республика Бурятия 64,9

Республика Башкортостан 35,2 Республика Карелия 78,9
Республика Саха (Якутия) 36,9 Республика Хакасия 80,3
Республика Татарстан 39,7 Еврейская автономная область 90,7
Республика Марий Эл 45,1 Россия в целом 79,8
Чукотский автономный округ 49,6 Республика Крым*) 67,9

Источник: Данные переписи населения 2010 года2.
*) Данные по Республике Крым относятся к переписи 2014 года.

1 Здесь и далее для простоты изложения второй регион носит условное название «национально-территориаль-
ный», отражая входящие в его состав национально-территориальные образования.

2 http://www.gks.ru/free_doc/new_site/perepis2010/croc/perepis_itogi1612.htm
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В основу выделения второго («Национально-территориального») региона положены следую-
щие обстоятельства, либо их сочетание:
• этническое разнообразие проживающего там населения, сопровождающееся, в большинстве

случаев, долей русского населения ниже, чем в среднем в РФ;
• закрепленность в Конституции РФ отдельного статуса регионов в качестве республик и авто-

номий с указанием в наименовании субъекта федерации либо самоназвания народа, либо
его названия на русском языке;

• отличия в уровне рождаемости, который, как правило, выше в республиках и автономиях, чем
в среднем по России, и выше, чем в остальных субъектах РФ (регионе номер один). В таких
республиках как Тыва, Чечня, Алтай, например, суммарный коэффициент рождаемости колеб-
лется от 2,8 до 3,4 рождений на одну женщину в возрасте 15-49 лет, что существенно выше,
чем 1,77 – показателя для РФ в целом.
В разработке долгосрочного прогноза призывного контингента с учетом этнической компо-

ненты мы сфокусировались на определении перспективной численности возрастных групп основ-
ного призывного возраста и призывного возраста в период мобилизации. Используется описан-
ный ранее метод передвижки возрастов, который базируется на авторских гипотезах уровня и
возрастного распределения рождаемости, смертности и миграции в соответствующих регионах.

Подробнее опишем авторские методики и гипотезы.
1. По описанной методике выбора национально-территориальных образований составлен

список регионов – 22 республики в составе РФ и автономии в составе РФ – одна автономная
область и 5 автономных округов.

2. Поскольку национальные регионы неоднородны по всем показателям (в первую очередь
из-за различий в смертности), сформировать допрогнозный условный национально-территори-
альный регион для определения его перспективной численности не представлялось возможно-
сти. Авторами было выполнено 28 отдельных прогнозов (26 «национальных» субъектов федера-
ции, Россия в целом и Республика Крым1).

3. По полученным прогнозным результатам сформирован условный «национально-террито-
риальный» регион.

4. За базу прогноза были взяты возрастно-половые структуры населения на 01.01.2016.
5. Горизонт прогноза увеличен до 2066 года, то есть прогноз рассчитан на 25 и 50 лет – до

2041 и 2066 годов, соответственно.
6. Прогноз выполнен для так называемых закрытых населений (с нулевой миграцией).
7. Прогноз базовый, то есть рождаемость и смертность фиксированы и не меняются. Рождае-

мость и смертность заданы следующими показателями – ожидаемая продолжительность жизни
при рождении (уровень смертности), суммарный коэффициент рождаемости (уровень рождае-
мости), возрастное распределение рождаемости и возрастное распределение смертности. Взято
модельное распределение смертности ООН (семейство East Asia, наиболее близко описываю-
щее возрастное распределение смертности РФ), которое не меняется в 2016-2066 гг.

Алгоритм прогноза разработан в программе Excel с условием, что можно задавать гипотезы
изменений и быстро получать результаты. Для расчета перспективной численности разных ви-
дов призывного контингента суммируются данные по однолетним возрастным группам2.

1 В итоговом прогнозе Крым учтен только в общей численности населения России, а не среди республик, хотя он
формально по российским представлениям является республикой. По данному региону пока недостаточно де-
мографических данных для сопоставимого прогноза. Всероссийская перепись 2010 года там не проводилась.

2 Методическое примечание: авторы прогноза не могут сделать поправки на ограниченный призыв из Чечни и
Ингушетии, а также на реальное участие коренных народов Севера в призывной компании (которые могут при-
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Подробно рассмотрим численность призывных контингентов с учетом этнического состава
на 1 января 2016 года и в динамике с 1990 года до настоящего времени. Численность основно-
го призывного контингента (18-24 года) на 1 января 2016 года в Российской Федерации соста-
вила  5,7 млн  человек. При  этом численность основного  призывного  контингента  в  «нацио-
нально-территориальном» регионе насчитывала 1,2 млн человек, что составляет 21,2% (табли-
ца 4). Численность призывного  контингента  в  период  мобилизации  – 43,43  млн  человек  и
8,47 млн человек, соответственно (что составило 19,5%).

Таблица 4 – Численность и доля мужчин в возрастах 18-24 и 18-60 лет на 1 января 2016 года в республиках, авто-
номной области, автономных округах, входящих в состав РФ («национально-территориальный» регион), и в целом 
по Российской Федерации

Возраст
Численность мужчин в соответствующем возрасте, млн человек

Российская Федера-
ция в целом

«Национально-терри-
ториальный» регион

Российская Федерация без «нацио-
нально-территориального» региона

18-24 5,72 1,21 4,50

18-60 43,43 8,47 34,96

Доля мужчин в возрасте, %

18-24 100,00 21,21 78,79

18-60 100,00 19,50 80,50

Источник: расчеты авторов по данным Росстата.

При этом и доля населения первых призывных возрастов (18-19 лет), и доля населения, ко-
торое в следующие три года вступит в первый призывный возраст в «Национально-территори-
альном» регионе, составляет примерно 20% (таблица 5).

Самыми большими по численности национальными республиками являются Башкортостан,
Дагестан и Татарстан. Динамика численности 18-летних мужчин (первый призывной возраст) за
последние 25 лет демонстрировала демографическую волну (смена малочисленных и много-
численных поколений в России) – до середины 2000-х годов шел рост, затем снижение числен-
ности (рисунок 4). При этом доля 18-летних мужчин в национальных республиках выросла за
25 лет с 14% до 18% (рисунок 5).

Перейдем к оценке численности контингентов в долгосрочном периоде с учетом этнического
состава. Прогнозный горизонт, выбранный нами, – это 2041 год (25 лет спустя) и 2066 год (50 лет
спустя). За рассматриваемый период с учетом заложенных нами гипотез прогноза (рождаемость и
смертность остается на уровне 2016 года при нулевой миграции) численность населения России
снизится почти в 1,5 раза: с 146,5 млн человек в 2016 году до 105,2 млн человек в 2066 году. Чис-
ленность мужчин в возрасте 18-60 лет – с 43,4 до 29,6 млн человек, соответственно.

Чем уже возрастная группа, тем ярче влияние демографической волны. В долгосрочном пери-
оде динамика численности мужчин основного призывного контингента (18-24 лет) будет нахо-
диться под влиянием смены малочисленных и многочисленных поколений (рисунок 6). На этом
фоне будет существенным образом меняться этническая структура призывного контингента.

Если в 2016 году основной призывной контингент (18-24 года) из отобранных регионов – респуб-
лик и автономий РФ – составлял 21% от общероссийского, то в конце прогнозного периода доля по-
тенциальных призывников из «национально-территориальных» регионов вырастет до 29% от обще-

нимать решение – служить или не служить в армии), поскольку не обладают такими данными. Принята гипотеза
о равноправных условиях для всех национальных республик.
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российского контингента. Таким образом, каждый третий потенциальный призывник будет из респуб-
лик и автономных регионов (сегодня каждый пятый, через 25 лет – каждый четвертый, таблица 6).

Таблица 5 – Численность и доля мужчин в возрастах 15-19 лет на 1 января 2016 г. в республиках, входящих в со-
став РФ (основные национальные республики из выбранного списка)

Всего мужчин в возрасте, человек: В % от общероссийской численности:
15 лет 16 лет 17 лет 18 лет 19 лет 15 лет 16 лет 17 лет 18 лет 19 лет

Россия в целом 706112 665995 694249 664992 711678 100 100 100 100 100
Республика Ингушетия 3700 3796 3623 3120 2858 0,52 0,57 0,52 0,47 0,40
Чеченская Республика 12414 12678 12228 11265 10620 1,76 1,90 1,76 1,69 1,49
Республика Дагестан 25012 23499 24159 21340 22120 3,54 3,53 3,48 3,21 3,11
Республика Тыва 2385 2249 2257 1720 1812 0,34 0,34 0,33 0,26 0,25
Республика Северная Осе-
тия – Алания

4386 4026 4238 4061 4506 0,62 0,60 0,61 0,61 0,63

Кабардино-Балкарская 
Республика

5509 5148 5309 4939 4637 0,78 0,77 0,76 0,74 0,65

Чувашская Республика 5973 5804 6460 5770 5515 0,85 0,87 0,93 0,87 0,77
Республика Калмыкия 1548 1564 1535 1410 1323 0,22 0,23 0,22 0,21 0,19
Карачаево-Черкесская 
Республика

2942 2472 2731 2366 2573 0,42 0,37 0,39 0,36 0,36

Республика Башкортостан 21251 20474 22124 19967 19888 3,01 3,07 3,19 3,00 2,79
Республика Саха (Якутия) 8869 8235 8502 9973 13537 1,26 1,24 1,22 1,50 1,90
Республика Татарстан 19338 18723 19709 18054 17845 2,74 2,81 2,84 2,71 2,51
Республика Марий Эл 3269 3090 3126 2967 3384 0,46 0,46 0,45 0,45 0,48
Республика Мордовия 3643 3406 3541 3412 3589 0,52 0,51 0,51 0,51 0,50
Удмуртская Республика 7960 7546 7707 6595 6482 1,13 1,13 1,11 0,99 0,91
Республика Адыгея 2332 2310 2488 2281 2483 0,33 0,35 0,36 0,34 0,35
Республика Бурятия 5679 5479 5425 5308 6676 0,80 0,82 0,78 0,80 0,94
Республика Хакасия 2870 2592 2730 2231 2431 0,41 0,39 0,39 0,34 0,34

ИТОГО в каждом возрасте в % от общероссийской численности 19,7 20,0 19,9 19,1 18,6

Источник: данные Росстата и расчеты авторов.
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Рисунок 4 – Динамика численности мужчин в возрасте 18 лет по республикам, 1990-2015 гг.
Источник: построено авторами по данным Росстата
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Рисунок 5 – Доля мужчин 18 лет в национальных республиках в общей численности мужчин
18 лет в Российской Федерации, 1990-2015 гг.

Источник: рассчитано и построено авторами по данным Росстата.
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Рисунок 6 – Численность мужчин в возрасте 18-24 лет по двум вариантам прогноза в
Российской Федерации, 2016-2066 гг.

Источник: построено авторами по данным Росстата и собственным расчетам.

Для  призывного  контингента  в  условиях  мобилизации  изменения  будут  идти  в  том  же
направлении, но глубина изменений меньше: доля мужчин в этих возрастах составит 19,5; 22,4
и 26,6% соответственно (таблица 7).
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Таблица 6 – Численность и доля мужчин в возрастах 18-24 лет в 2016, 2041 и 2066 гг. в двух регионах и в РФ в целом

Год
Численность мужчин в возрасте 18-24 лет, млн человек 

Российская Федерация
в целом

«Национально-территориальный»
регион

РФ без «национально-террито-
риального» региона

2016 5,72 1,21 4,50

2041 5,67 1,39 4,28

2066 4,77 1,39 3,39

Доля мужчин в возрасте 18-24 лет по двум регионам и РФ в целом, %

2016 100,00 21,21 78,79

2041 100,00 24,52 75,48

2066 100,00 29,06 70,94

Источник: прогнозы авторов.

Еще ярче видны сдвиги в этнической структуре призывных контингентов при использовании
показателя внутренней структуры контингентов – доли потенциальных призывников из респуб-
лик и автономий от призывников из остальной России. Это покажет соотношение между при-
зывниками, а не долю каждой группы от общего числа потенциальных призывников.

Таблица 7 – Численность и доля мужчин в возрастах 18-60 лет в 2016, 2041 и 2066 гг. по двум регионам и РФ в целом

Год

Численность мужчин в возрасте 18-60 лет по двум регионам и РФ в целом, млн человек
Российская Федерация в

целом
«Национально-территориаль-

ный» регион
РФ без «национально-территориаль-

ного» региона
2016 43,40 8,47 35,00
2041 36,30 8,11 28,10
2066 29,6 7,86 21,7

Доля мужчин в возрасте 18-60 лет по двум регионам и РФ в целом, %
2016 100,00 19,50 80,50
2041 100,00 22,36 77,64
2066 100,00 26,55 73,45

Источник: прогнозы авторов.

Рассмотрим это на примере основного призывного контингента. В 2016 году на 1 потенци-
ального призывника из республик и автономий приходилось 3 потенциальных призывника из
остальной России. К 2041 году соотношение изменится, и на 1 человека в возрасте 18-24 года
из республик и автономий будет приходиться 2,3 человека из краев, областей и городов феде-
рального уровня. В 2066 году соотношение будет 1 к 1,6. Иными словами на 10 потенциальных
призывников из республик и автономий («национально-территориальный» регион) будет прихо-
диться 16 человек из краев, областей и федеральных городов (первый регион). То есть соотно-
шение весьма быстро приближается к рубежу один к одному.

Численность призывного контингента первого призывного возраста (18 лет) «национально-
территориального» региона за последние 25 лет росла и снижалась в соответствии с демогра-
фическими волнами, однако его доля от призывников всей России за этот период выросла с 14
до 18%. Самыми многочисленными республиками по исследуемым контингентам являются Баш-
кортостан, Дагестан и Татарстан.
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В  конце прогнозного  периода  (2066  год)  доля  потенциальных призывников  (в  возрасте
18 лет) из второго региона («национально-территориальный») в общем числе 18-летних росси-
ян возрастет до 26,3%. Если взять долю 18-летних мужчин из «национально-территориальных»
республик и автономий от 18-летних мужчин из первого региона (области, края и города феде-
рального подчинения), то по этому показателю с 2016 по 2066 годы произойдет увеличение с
26,5% до 36% (рисунок 7).

2016
2019

2022
2025

2028
2031

2034
2037

2040
2043

2046
2049

2052
2055

2058
2061

2064
5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

% 18-летних из региона 2 от 18-летних из региона 1
% 18-летних из республик с преобладанием ислама от региона 1

%

Рисунок 7 – Доля мужчин 18 лет из «национально-территориального» региона (регион 2) от
численности мужчин 18 лет из краев, областей и городов федерального подчинения (регион 1),

2016-2066 гг.
Источник: рассчитано и построено авторами.

Внутри «национально-территориального региона» можно выделить группу республик, где
большая часть населения придерживается исламских традиций, – это Башкортостан, Дагестан,
Ингушетия, Кабардино-Балкария, Карачаево-Черкесия, Татарстан, Чечня. Доля 18-летних мужчин
из этих регионов от общего числа 18-летних мужчин из первого региона (области, края и города
федерального  подчинения)  вырастет  с  15,7%  в  начале  прогнозного  периода  до  21,2%  в
2066 году (рисунок 7, нижняя линия).

В долгосрочном периоде этническая структура основных призывных контингентов (18-24 го-
да) существенно изменится. Через 25 лет каждый четвертый потенциальный призывник будет из
республик и автономных регионов, через 50 лет – каждый третий (сегодня каждый пятый). В 2016
году на 10 потенциальных призывников из республик и автономий приходилось 30 потенциаль-
ных призывников из областей, краев и федеральных городов России. К 2041 году соотношение
изменится и составит 10:23, а к 2066 году – 10:16.

Внутри  «национально-территориального»  региона  среди  потенциальных  призывников  в
возрасте 18-24 года немного вырастет доля кавказских республик, достигнув 36,3% в 2066 году
(с 33,7% в 2016 году). Наиболее значительно вырастет доля молодых людей 18-24 лет в Респуб-
лике Ингушетия и в Чеченской республике. Их совокупный процент внутри «национально-тер-
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риториального» региона среди мужчин в возрасте 18-24 года увеличится с 8,7% в 2016 году до
11,5% в 2041 году и до 15% в 2016 году.

Основные выводы
В  среднесрочной  перспективе  ожидается  рост  численности  18-летних мужчин, мужской

группы 18-24 и 18-27 лет. При этом численность призывного контингента первого призывного
возраста (18 лет) растет весь прогнозный период (до 2031 г.) и к концу периода увеличится по-
чти в два раза. Численность призывного контингента призывного возраста (18-27 лет) и числен-
ность призывного контингента основного призывного возраста (18-24 года) снижается до 2021-
2023 гг., затем растет до конца прогнозного периода. Численность призывного контингента при-
зывного возраста в период мобилизации (18-60 лет) снижается почти до конца прогнозного пе-
риода, стабилизируется в конце периода (после 2025 года), что не может не сказаться на дина-
мике трудового потенциала, особенно, на предприятиях и в отраслях ОПК, где доля наиболее
квалифицированных работников растет крайне медленно.

В долгосрочной перспективе численность мужского населения в этих возрастах будет сни-
жаться. При этом в долгосрочном периоде существенно изменится этническая структура при-
зывных  контингентов.  Численность  призывного  контингента  первого  призывного  возраста
(18 лет) «национально-территориального» региона за последние 25 лет росла и снижалась в со-
ответствии с демографической волной, однако его доля за этот период выросла с 14 до 18%, а в
конце прогнозного периода (2066 года) она составит 26%. Самыми многочисленными республи-
ками по исследуемым контингентам являются Башкортостан, Дагестан и Татарстан. В долгосроч-
ном периоде (через 50 лет) каждый третий потенциальный призывник основного призывного
контингента (18-24 лет) будет из республик и автономных регионов (сегодня каждый пятый, че-
рез 25 лет – каждый четвертый). В 2016 году на 10 потенциальных призывников из республик и
автономий приходилось 30 потенциальных призывников из остальной России. К 2041 году соот-
ношение изменится и составит 10:23, а к 2066 году – 10:16.

Прогнозируемое изменение численности, региональной и этно-религиозной структуры при-
зывных контингентов требует серьезной работы по адаптации призывников к армейским усло-
виям, дальнейшей разработки политики учета названных факторов в строительстве современ-
ных вооруженных сил и поиска новых решений в обеспечении военного производства высоко-
квалифицированными кадрами.
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Оптимизация кадрового обеспечения организаций оборонно-
промышленного комплекса на макро- и микроуровне1

В статье изложен подход к оптимизации кадрового обеспечения организаций оборонно-
промышленного комплекса. Раскрыты особенности, присущие обеспечению оборонных организа-
ций специалистами, которые являются основой для правильной постановки задач на макро-
уровне (образовательные учреждения)  и микроуровне (подразделения организации). Раскрыта
суть указанных задач и приведена их аналитическая запись (целевая функция и система ограни-
чений). Статья  ориентирована  на  специалистов, занимающихся  планированием  подготовки
кадров для ОПК и управлением персоналом организаций.

В условиях острого дефицита финансовых ресурсов, обусловленного экономическим кризи-
сом, санкциями США и Евросоюза, неустойчивой конъюнктурой цен на энергоносители, а также
дефицита квалифицированных кадров в оборонно-промышленном комплексе (ОПК), актуаль-
ной задачей является принятие оптимальных решений в области кадрового обеспечения обо-
ронных организаций.

Вопросам обеспечения организаций ОПК кадрами и состоянию рынка труда посвящен ряд
публикаций2 и выступлений на конференциях в ведущих учебных заведениях Российской Феде-
рации [1-4]. Однако следует отметить, что в них не нашли отражения вопросы, связанные с оп-
тимальным обеспечением кадрами организаций ОПК на макро- и микроуровне. В этой связи ав-
торы статьи считают целесообразным изложить свои взгляды на суть и содержание постановки
задачи комплексной оптимизации на указанных уровнях, а  также предложить методический
подход к ее решению.

Обеспечение ОПК кадрами следует рассматривать как интеграционный процесс, которому
присущ ряд особенностей.

Во-первых, обеспечение ОПК кадрами является двухуровневым процессом:
• на макроуровне осуществляется подготовка требуемого количества кадров для оборонных

организаций в высших и средних специальных образовательных учреждениях, а также в цен-
трах повышения квалификации и переподготовки кадров;

• на микроуровне осуществляется оптимальное распределение выпускников высших и сред-
них специальных образовательных учреждений, центров повышения квалификации и пере-
подготовки кадров, а также специалистов, перешедших на работу из других организаций, в
организациях ОПК между подразделениями.
Во-вторых, процесс обеспечения ОПК кадрами протекает во времени (подготовка квалифи-

цированных специалистов может продолжаться от нескольких месяцев до нескольких лет).

1 Статья подготовлена в рамках проекта РФФИ № 17-06-00452.
2 Пашин В.М. Взгляд оптимиста на военное кораблестроение // Военно-промышленный курьер. – 2017. – №№ 1-

2; Дашут Е. Разбитая копилка знаний // Военно-промышленный курьер. – 2017. – № 21 (685).
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В-третьих, процесс обеспечения кадрами является нестационарным, так как в зависимости
от социально-экономической и демографической ситуации в стране может меняться количество
работоспособного населения, а в зависимости от военно-политической обстановки в мире могут
варьироваться потребности Вооруженных Сил Российской Федерации в номенклатуре образцов
вооружения и военной техники (ВВТ) и их количестве.

В-четвертых, удовлетворение потребностей организаций в специалистах носит случайный
характер, так как оно в существенной степени зависит от предпочтений каждого из выпускников
образовательных учреждений и работников, увольняющихся из других организаций. Предпочте-
ния  могут носить социальный, экономический, экологический  и  иной характер, комплексное
влияние которых достоверно спрогнозировать не представляется возможным.

В-пятых, возможности образовательных организаций, а также центров повышения квалифи-
кации и переподготовки кадров по удовлетворению потребностей ОПК в специалистах различ-
ных специальностей ограничено их финансированием, а также составом, специализацией и ква-
лификацией преподавательского состава и наличием учебной базы (аудитории, лабораторное и
экспериментальное оборудование, вычислительная техника и др.).

В-шестых, обеспечение ОПК кадрами нельзя считать только актом принятия на работу, его
следует рассматривать как процесс совершенствования навыков (наставничество и передача
опыта от старшего поколения к младшему) и пополнения работниками знаний в определенных
предметных областях, необходимых для создания инновационной и конкурентной продукции.

В-седьмых, образовательные учреждения, центры повышения квалификации и переподго-
товки кадров и оборонные организации могут быть расположены как в пределах одного насе-
ленного пункта, так и в различных населенных пунктах, расстояние между которыми может ва-
рьироваться от нескольких километров до нескольких тысяч километров.

Для учета этой особенности введем понятие «территориальный кластер» (ТК), в пределах
которого принимается, что расстояние между организациями ОПК, образовательными учрежде-
ниями и местами проживания не оказывает существенного влияния на выбор образовательного
учреждения для учебы и оборонной организации для работы.

Для целенаправленного управления процессом подготовки кадров для ОПК необходимо
сформировать: критерии, в соответствии с которыми будет осуществляться принятие решений
по подготовке кадров на макроуровне и микроуровне; систему ограничений, характеризующих
возможности образовательных учреждений по подготовке специалистов для организаций ОПК,
а государства и организаций по финансированию указанного процесса; состав и значения обос-
нованных управляемых переменных; перечень неуправляемых переменных, характеризующих
условия, в которых осуществляется обеспечение ОПК кадрами.

При формировании критериев следует иметь в виду, что подготовка кадров для организа-
ций ОПК в образовательных учреждениях и в центрах повышения квалификации и переподго-
товки кадров может осуществляться как за счет бюджетных средств, так и собственных средств
организаций.

При подготовке кадров для оборонных организаций должен учитываться отток и приток
трудовых ресурсов (увольнение работников из организаций в связи с поиском другой работы,
переездом  на  новое  место  жительства, оптимизацией  штатной  структуры;  прием  на  работу
выпускников образовательных учреждений и из других организаций).

Для этого вводятся следующие параметры:
ΔQСПО kj

ССО (t )  – показатель, характеризующий разность между притоком в t-м году специалистов,
имеющих среднее специальное образование и  j-ю специальность, в одну из организаций ОПК,
расположенную в k-м территориальном кластере, и оттоком трудовых ресурсов из этого ТК;
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ΔQСПО kj
ССО (t )>0 , если в t-м году, приток специалистов, имеющих среднее специальное образо-

вание и j-ю специальность, в k-й территориальный кластер, превышает отток трудовых ресурсов
из этого ТК, в противном случае ΔQСПО kj

ССО (t )<0 ;
ΔQСПО kr

ВО (t )  – показатель, характеризующий соотношение между притоком в t-м году специа-
листов, имеющих высшее образование и  r-ю специальность, в одну из организаций ОПК  k-го
территориального кластера и их оттоком из этого ТК;

ΔQСПО kr
ВО (t )>0 , если в  t-м году приток специалистов, имеющих высшее образование и  r-ю

специальность, в одну из организаций ОПК, расположенных в  k-м территориальном кластере,
превышает отток трудовых ресурсов из этого ТК, в противном случае ΔQСПО kr

ВО (t )<0 .
Учитывая рассмотренные особенности процесса обеспечения кадрами организаций ОПК и

принятое допущение, в качестве целевой функции задачи оптимизации, решаемой на макро-
уровне, предлагается использовать:

∑
t=tН

t К

∑
k=1

NОПК (t )[ ∑
j=1

N ОПК
СCСО(t )

β kj
ССО(t)(QБС kj

ССОУ (t )+QСС kj
ССОУ (t )+QБС kj

СЦПКа(t )+QСС kj
СЦПКа(t )+QБС kj

СЦПКв(t )+QСС kj
СЦПКв(t )+

+ΔQСПО kj
ССО (t )−Qkj

ТССО(t ))2+ ∑
r=1

N ОПК
ВО (t )

β kr
ВО (t )(QБС kr

ВОУ (t )+QСС kr
ВОУ (t )+QБС kr

ВЦПКа(t)+QСС kr
ВЦПКа (t )+

+QБС kr
ВЦПКв(t )+QСС kr

ВЦПКв(t )+ΔQСПО kr
ВО (t )−Qkr

ТВО(t ))2]→min
Q

(1)

Q=⟨QБС kj
ССОУ (t) ,QБС kj

СЦПКа(t ) ,QБС kj
СЦПКв(t) ,QБС kr

ВОУ (t) ,QБС kr
ВЦПКа(t) ,QБС kr

ВЦПКв(t )⟩ ,
t=t Н ,tК , j=1 ,NОПК

СССО (t ) , r=1 ,NОПК
СВО (t ) , k=1 ,NОПК (t ) ,

где: tН , tК  – начало и конец планового периода, на котором осуществляется оптимизация кад-
рового обеспечения ОПК, соответственно;

NОПК (t)  – количество территориальных кластеров, в которых находятся организации ОПК;
NОПК

СCСО(t)  – количество специальностей, по которым средними специальными образователь-
ными учреждениями в t-м году будет осуществлен выпуск специалистов, востребованных орга-
низациями ОПК;

β jk
ССО(t )  – важность специалистов со средним специальным образованием j-й специально-

сти выпуска  t-го  года для обеспечения реализуемости планов создания ВВТ организациями
ОПК k-го ТК;

QБС kj
СССУ (t ) , QСС kj

СССУ (t )  – количество специалистов j-й специальности, которых планируется под-
готовить в  t-м году в  средних специальных образовательных учреждениях для организаций
ОПК k-го ТК за счет бюджетных средств и средств организаций, соответственно;

QБС kj
СЦПКа(t ) , QСС kj

СЦПКа(t )  – количество специалистов j-й специальности со средним специальным
образованием, которых планируется подготовить в t-м году в центрах переподготовки кадров для
организаций ОПК k-го ТК за счет бюджетных средств и средств организаций, соответственно;

QБС kj
СЦПКв(t ) , QСС kj

СЦПКв(t )  – количество специалистов j-й специальности со средним специальным
образованием, которых планируется подготовить в t-м году в центрах повышения квалификации
для организаций ОПК k-го ТК за счет бюджетных средств и средств организаций ОПК, соответ-
ственно;

QБС kj
ТССО (t ) , QСС kj

ТССО (t )  – количество специалистов j-й специальности со средним специальным
образованием, которых требуется подготовить в  t-м году для полного удовлетворения потреб-
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ностей в них организаций ОПК k-го ТК за счет бюджетных средств и средств организаций, соот-
ветственно;

NОПК
СВО (t)  – количество специальностей, по которым высшими образованными учреждения-

ми будет осуществлен выпуск в t-м году специалистов, востребованных организациями ОПК;
β kr

ВО(t )  – важность специалистов r-й специальности с высшим образованием выпуска t-го
года для обеспечения реализуемости планов создания ВВТ организациями ОПК k-го территори-
ального кластера;

QБС kr
ВОУ (t) , QСС kr

ВОУ (t )  – количество специалистов r-й специальности, которых планируется под-
готовить в  t-м году в высших образовательных учреждениях для организаций ОПК k-го ТК за
счет бюджетных средств и средств организаций ОПК, соответственно;

QБС kr
ВЦПКа(t) , QСС kr

ВЦПКа(t)  – количество специалистов r-й специальности с высшим образованием,
которых планируется подготовить в t-м году в центрах переподготовки кадров для организаций
ОПК k-го ТК за счет бюджетных средств и средств организаций, соответственно;

QБС kj
СЦПКв(t ) , QСС kj

СЦПКв(t )  – количество специалистов r-й специальности с высшим образованием,
которых планируется подготовить в t-м году в центрах повышения квалификации для организа-
ций ОПК k-го ТК за счет бюджетных средств и средств организаций, соответственно;

QБС kr
ТВО (t) , QСС kr

ТВО (t )  – количество специалистов  r-й специальности с высшим образованием,
которых требуется подготовить в t-м году для полного удовлетворения потребностей в них орга-
низаций ОПК k-го ТК за счет бюджетных средств и средств организаций, соответственно.

Составная часть целевой функции (1):

∑
j=1

NОПК
СCСО (t )

β kj
ССО(t )(QБС kj

ССОУ (t)+QСС kj
ССОУ (t )+QБС kj

СЦПКа(t )+QСС kj
СЦПКа(t)+QБС kj

СЦПКв (t )+QСС kj
СЦПКв(t )+ΔQСПО kj

ССО (t )−Q kj
ТССО(t ))2

характеризует степень расхождения ожидаемого количества специалистов со средним специ-
альным образованием, принимаемых на работу в организации k-го ТК в t-м году и востребован-
ного организациями ОПК, другая составная часть:

∑
r=1

NОПК
СВО (t )

β kr
ВО(t)(Q БС kr

ВОУ (t )+QСС kr
ВОУ (t)+QБС kr

ВЦПКа (t )+QСС kr
ВЦПКа(t)+QБС kr

ВЦПКв(t)+QСС kr
ВЦПКв (t)+ΔQСПОkr

ВО (t)−Qkr
ТВО (t ))2

характеризует степень расхождения ожидаемого количества специалистов с высшим образова-
нием, принимаемых на работу в организации k-го кластера в t-м году, и востребованного орга-
низациями ОПК.

Введение в целевую функцию (1) коэффициентов важности специалистов различных специ-
альностей со средним специальным и высшим образованием для организаций ОПК β kj

ССО(t )  и
β kr

ВО(t )  выпуска  t-го года позволяет регулировать количество специалистов, выпускаемых об-
разовательными учреждениями в различные годы планового периода.

Использование в целевой функции (1) квадрата разности планируемого и востребованного
количества специалистов различных специальностей противодействует как избыточной подго-
товке специалистов каждой специальности, так и недостаточной.

Исходя из изложенного, сформулирована оптимизационная задача, целевая функция (1) ко-
торой позволяет определить для каждого года планового периода количество специалистов
различных специальностей, которых целесообразно подготовить в средних и высших образова-
тельных учреждениях, а также в центрах повышения квалификации и переподготовки кадров
для удовлетворения потребностей организаций ОПК в работниках различных специальностей в
интересах создания ВВТ.

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 83



Военная экономика

В качестве управляемых параметров целевой функции приняты:
а) количество специалистов со средним образованием различных специальностей, которых

планируется подготовить в каждом t-м году планового периода в средних специальных образо-
вательных учреждениях  Qkj

ССОУ (t) , в  центрах переподготовки кадров  Qkj
СЦПКа(t )  и  повышения

квалификации Qkj
СЦПКв(t ) ;

б) количество специалистов с высшим образованием различных специальностей, которых
планируется  подготовить в  каждом  t-м  году планового периода  в  высших образовательных
учреждениях Qkr

ВОУ (t ) , в центрах переподготовки кадров Qkr
ВЦПКа(t)  и повышения квалификации

Qkr
ВЦПКв(t ) .

Для придания практической направленности результатам решения сформулированной оп-
тимизационной  задачи  вводится  система  ограничений финансовых ресурсов, которые  могут
быть выделены из бюджета на подготовку кадров (финансовый аспект кадрового обеспечения)
и длительность подготовки кадров в образовательных учреждениях (временной аспект кадро-
вого обеспечения).

Финансовый аспект означает, что при формировании системы ограничений должны учиты-
ваться верхние пределы бюджетного финансирования процесса подготовки кадров.

Для выпуска специалистов со средним специальным и высшим образованием в  t-м году
необходимо, чтобы в предшествующие годы было осуществлено финансирование соответствую-
щего учебного процесса.

В общем случае период подготовки специалистов различных специальностей в образова-
тельных учреждениях, как было отмечено, может отличаться. Поэтому вводятся параметры, ха-
рактеризующие продолжительность учебы в:

среднем специальном образовательном учреждении по j-й специальности – Т j
ССОУ ;

высшем образовательном учреждении по r-й специальности – Т r
ВОУ ;

центре переподготовки кадров по j-й специальности со средним специальным образовани-
ем – Т j

СЦПКа ;
центре повышения квалификации по j-й специальности со средним специальным образова-

нием – Т j
СЦПКв ;

центре переподготовки кадров по r-й специальности c высшим образованием – Т r
ВЦПКа ;

центре повышения квалификации по r-й специальности c высшим образованием – Т r
ВЦПКв .

Ввиду разных сроков подготовки специалистов различных специальностей результаты от вло-
жения в нее финансовых ресурсов проявляются только через определенный период, что свиде-
тельствует о тесной взаимосвязи финансового и временного аспектов кадрового обеспечения.

Для отражения финансового аспекта в оптимизационной задаче учитывается количество обу-
чающихся в образовательных учреждениях в каждый год планового периода [t Н , tК ] , где tН , tК  –
начало и конец планового периода, соответственно.

Численность обучающихся по определенной специальности зависит от продолжительности
обучения и количества выпускников в каждый год планового периода.

Для адекватной оценки затрат на обучение используется показатель, характеризующий тру-
дозатраты на подготовку всех обучающихся определенной специальности независимо от курса
в течение года. Указанный показатель зависит от продолжительности обучения и количества
выпускников в каждый год планового периода, которое входит в целевую функцию и в состав
кортежа управляемых переменных.
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Предположим, что ежемесячные затраты на обучение определенной специальности в сред-
них специальных и высших образовательных учреждениях, а также в центрах повышения ква-
лификации и переподготовки кадров, расположенных в одном кластере, являются одинаковыми
в фиксированный год.

С учетом выше изложенного в постановке задачи оптимизации кадрового обеспечения ор-
ганизаций ОПК должны учитываться ограничения по объемам финансирования в  t-м году за
счет бюджетных средств различных видов образовательных учреждений. Так, для средних спе-
циальных образовательных учреждений, осуществляющих подготовку специалистов по j-й спе-
циальности, указанное ограничение имеет вид:

∑
k=1

NОПК (t )

∑
j=1

NОПК
СCСО (t )

С Мkj
ССОУ (t )Т БС ЧМ kj

ССОУ (t ,QБС kj
ССОУ (t ) ,Т j

ССОУ)⩽С БСССОУ (t) , t=t Н ,tК ,

где: Т БС ЧМ kj
ССОУ (t ,QБС kj

ССОУ (t ) ,Т j
ССОУ )  – трудозатраты обучающихся j-й специальности в t-м году в сред-

них специальных образовательных учреждениях для работы в организациях ОПК k-го террито-
риального кластера, чел.-мес.;

QБС kj
ССОУ (t)  – планируемое количество выпускников  j-й специальности в  t-м году в средних

специальных образовательных учреждениях для работы в организациях ОПК  k-го территори-
ального кластера, чел.;

СМkj
ССОУ (t)  – ожидаемые среднемесячные затраты на обучение одного обучающегося j-й спе-

циальности в среднем специальном образовательном учреждении k-го территориального кла-
стера в t-м году;

С БСССОУ (t )  – планируемые затраты бюджетных средств на обучение в t-м году всех учащих-
ся средних специальных образовательных учреждений.

Аналогично формируются ограничения, позволяющие учесть объемы финансирования в t-м
году:
• высших учебных образовательных учреждений, осуществляющих подготовку специалистов

по r-й специальности – С БС ВОУ (t ) ;
• центров переподготовки кадров, осуществляющих подготовку специалистов по j-й специаль-

ности со средним специальным образованием – С БС СЦПКа(t) ;
• центров переподготовки кадров с высшим образованием, осуществляющих подготовку спе-

циалистов по r-й специальности – С БС ВЦПКа(t ) ;
• центров повышения квалификации специалистов со средним специальным образованием,

осуществляющих подготовку специалистов по j-й специальности – С БС СЦПКв (t ) ;
• - центров повышения квалификации специалистов с высшим образованием, осуществляю-

щих подготовку специалистов по r-й специальности – С БС ВЦПКв(t ) .
С учетом принятых ограничений бюджетных средств задача оптимизации обеспечения кадра-

ми оборонно-промышленного комплекса на макроуровне формулируется следующим образом.
Определить оптимальное  количество  специалистов  всех  востребованных организациями

ОПК специальностей, которые должны быть подготовлены в средних специальных и высших
учебных учреждениях, а также в центрах повышения квалификации и переподготовки кадров в
каждый год планового периода [t Н , tК ]  исходя из выделенных бюджетных средств и с учетом
прогнозируемого движения трудовых ресурсов между территориальными кластерами.

Аналитическая запись сформулированной постановки задачи имеет вид:
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∑
t=tН

t К

∑
k=1

NОПК (t )[ ∑
j=1

N ОПК
СCСО(t )

β kj
ССО(t)(QБС kj

ССОУ (t )+QСС kj
ССОУ (t )+QБС kj

СЦПКа(t )+QСС kj
СЦПКа(t )+QБС kj

СЦПКв(t )+QСС kj
СЦПКв(t )+

+ΔQСПО kj
ССО (t )−Qkj

ТССО(t ))2+ ∑
r=1

N ОПК
ВО (t )

β kr
ВО (t )(QБС kr

ВОУ (t )+QСС kr
ВОУ (t )+QБС kr

ВЦПКа(t)+QСС kr
ВЦПКа (t )+

+QБС kr
ВЦПКв(t )+QСС kr

ВЦПКв(t )+ΔQСПО kr
ВО (t )−Qkr

ТВО(t ))2]→min
Q1

,

Q1=⟨QБС kj
ССОУ (t ) ,QБС kj

СЦПКа(t ) ,QБС kj
СЦПКв (t ) ,QБС kr

ВОУ (t ) ,QБС kr
ВЦПКа (t ) ,QБС kr

ВЦПКв(t )⟩ ,
t=t Н ,tК , j=1 ,NОПК

СССО (t ) , r=1 ,NОПК
СВО (t ) , k=1 ,NОПК (t ) ,

при условии выполнения системы ограничений, накладываемых на объемы финансирования
различных видов образовательных учреждений в t-м году, t=t Н ,tК .

Результаты решения сформулированной задачи оптимизации являются исходными данными
для задачи, решаемой на микроуровне в интересах рационального распределения трудовых ре-
сурсов между подразделениями организаций ОПК. Под рациональным распределением трудо-
вых ресурсов понимается сбалансированное комплектование подразделений организации по:
• возрасту работников различных специальностей;
• количеству работников различных специальностей.

Сбалансированность  количества  работников  различных  специальностей  обеспечивается
приблизительно одинаковыми долями специалистов каждой специальности в подразделениях
организации с учетом их важности для качественного выполнения заданий по созданию ВВТ.

Сбалансированность в комплектовании подразделений организации работниками требуе-
мых специальностей необходима для недопущения возникновения ситуации, когда в  одном
подразделении будет большое количество работников определенной специальности, а в других
подразделениях их будет недостаточно для создания качественной финальной продукции.

Наряду со сбалансированностью работников различных специальностей в подразделениях
организации, для  выполнения плановых мероприятий, в  особенности  долгосрочных, важное
значение имеет сбалансированность возрастного состава сотрудников каждой специальности.

Состав специалистов j-й специальности в подразделении является сбалансированным, если
достигнуто равенство долей работников различных возрастных групп указанной специальности.
Только в этом случае обеспечивается преемственность поколений и осуществляется передача
всего накопленного опыта и знаний более молодым сотрудникам, что позитивно сказывается на
результативности работы как каждого подразделения, так и организации в целом, а также на
эффективности расходования бюджетных средств, выделяемых на выполнение государственной
программы вооружения и государственного оборонного заказа.

Под рациональной сбалансированностью по возрасту работников различных специально-
стей понимается равное распределение работников r-й специальности по подразделениям ор-
ганизации по трем возрастным группам: до 35 лет, 36 – 50 лет, 51 год и старше.

Доли специалистов различного возраста определяются следующим образом:
• доля работников  j-й специальности в возрасте до 35 лет в общей численности работников

указанной специальности в i-м подразделении в t-м году:

qij
35/ПЧ(t ,Q ij

ПЧ 35(t ))=
Q ij

ПЧ35(t )

Q ij
ПЧ 35(t)+Q ij

ПЧ 36−50(t )+Q ij
ПЧ51(t )

,

0≤qij
35 /ПЧ(t ,Qij

ПЧ 35(t ))≤1
,
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где Q ij
ПЧ35(t )  – численность работников j-й специальности в возрасте до 35 лет в i-м подразде-

лении в t–м году;
Q ij

ПЧ36−50(t )  – численность работников  j-й специальности в возрасте от 36 до 50 лет в  i-м
подразделении в t-м году;

Q ij
ПЧ51(t )  – численность работников j-й специальности в возрасте от 51 года и старше в i-м

подразделении в t-м году;
• доля работников j-й специальности в возрасте от 36 до 50 лет в общей численности работни-

ков указанной специальности в i-м подразделении в t-м году,

qij
36−50/ПЧ (t ,Q ij

ПЧ 36−50(t ))=
Q ij

ПЧ36−50(t )

Q ij
ПЧ35(t )+Q ij

ПЧ36−50(t )+Q ij
ПЧ51(t )

,

0⩽qij
36−50 /ПЧ(t ,Q ij

ПЧ 36−50(t ))⩽1 ;
• доля работников j-й специальности в возрасте от 51 года и старше в общей численности ра-

ботников указанной специальности в i-м подразделении в t-м году:

qij
51/ПЧ(t ,Q ij

ПЧ 51(t ))=
Q ij

ПЧ51(t )

Q ij
ПЧ 35(t)+Q ij

ПЧ 36−50(t )+Q ij
ПЧ51(t )

,

0⩽qij
51/ПЧ(t ,Q ij

ПЧ 51(t))⩽1 ;
• доля работников  r-й специальности в возрасте до 35 лет в общей численности работников

указанной специальности в i-м подразделении в t-м году:

qir
35/ПЧ(t ,Q ir

ПЧ 35(t ))=
Q ir

ПЧ35(t )

Q ir
ПЧ 35(t)+Q ir

ПЧ 36−50(t )+Q ir
ПЧ51(t )

,

0⩽qir
35 /ПЧ(t ,Q ir

ПЧ 35(t))⩽1 ,

где Q ir
ПЧ35(t )  – численность работников r-й специальности в возрасте до 35 лет в i-м подразде-

лении в t-м году;
Q ir

ПЧ36−50(t )  – численность работников r-й специальности в возрасте от 36 до 50 лет в  i-м
подразделении в t-м году;

Q ir
ПЧ51(t )  – численность работников r-й специальности в возрасте от 51 года и старше в i-м

подразделении в t-м году;
• доля работников r-й специальности в возрасте от 36 до 50 лет в общей численности работни-

ков указанной специальности в i-м подразделении в t-м году:

qir
36−50/ПЧ (t ,Q ir

ПЧ 36−50(t ))=
Q ir

ПЧ36−50(t )

Q ir
ПЧ35(t )+Q ir

ПЧ36−50(t )+Q ir
ПЧ51(t )

,

0⩽qir
36−50 /ПЧ(t ,Q ir

ПЧ 36−50(t ))⩽1 ;
• доля работников i-й специальности в возрасте от 51 года и старше в общей численности ра-

ботников указанной специальности в i-м подразделении в t-м году:

qir
51/ПЧ(t ,Q ir

ПЧ 51(t ))=
Q ir

ПЧ51(t )

Q ir
ПЧ 35(t)+Q ir

ПЧ 36−50(t )+Q ir
ПЧ51(t )

,

0⩽qir
51/ПЧ(t ,Q ir

ПЧ 51(t))⩽1 .
Обеспечение сбалансированности, как показывает практика, благоприятно сказывается на

социально-психологической обстановке в трудовом коллективе и возможностях карьерного ро-
ста, что стимулирует молодых работников к повышению уровня квалификации.
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Для оценки сбалансированности возрастной структуры работников определенной специ-
альности  i-го  подразделения  организации в  t-м году предлагается  использовать следующие
формулы:

а) для специалистов со средним специальным образованием, имеющих j-ю специальность:

qij
ВС(t ,Q2)=(qij

35/ПЧ(t ,Q ij
ПЧ 35(t ))−1

3)
2

+(q ij
36−50/ПЧ(t ,Q ij

ПЧ 36−50(t))−1
3)

2

+(qij
51/ПЧ (t ,Q ij

ПЧ 51(t ))−1
3)

2

,

Q2=⟨Q ij
ПЧ 35(t) ,Q ij

ПЧ36−51(t ) ,Q ij
ПЧ51(t )⟩ ;

б) для специалистов с высшим образованием, имеющих r-ю специальность:

qir
ВС(t ,Q3)=(qir

35/ПЧ(t ,Q ir
ПЧ 35(t ))−1

3)
2

+(q ir
36−50/ПЧ(t ,Q ir

ПЧ 36−50(t))−1
3)

2

+(qir
51/ПЧ (t ,Q ir

ПЧ 51(t ))−1
3)

2

,

Q3=⟨Q ir
ПЧ 35(t) ,Q ir

ПЧ36−51(t ) ,Q ir
ПЧ51(t )⟩ .

Для комплексной характеристики степени сбалансированности кадров всех подразделений
организации по всем возрастным группам работников со средним специальным и высшим об-
разованием, имеющих различные специальности, на плановом отрезке [t Н , tК ]  с учетом важно-
сти отдельных подразделений работников в создании финальной продукции в различные годы
планового периода, а также важности работников различных специальностей для выполнения
заданий подразделениями, используется следующий интегральный показатель:

qВС(tН , tК ,Q2 ,Q3)=∑
t=tН

t К

∑
i=1

N П(t )

β i
ВП(t )( ∑

r=1

NОПК
СCСО (t )

β ir
ВПС q ij

ВС (t ,Q2)+ ∑
j=1

NОПК
СВОУ (t )

β ij
ВПС (t )q ir

ВС(t ,Q3)) ,

Q2=⟨Q ij
ПЧ 35(t) ,Q ij

ПЧ36−51(t ) ,Q ij
ПЧ51(t )⟩ ,

Q3=⟨Q ir
ПЧ 35(t) ,Q ir

ПЧ36−51(t ) ,Q ir
ПЧ51(t )⟩ ,

∑
i=1

NП (t )

β i
ВП(t )=1 ,

∑
r=1

NОПК
СCСО (t )

β ir
ВПС (t )+ ∑

j=1

NОПК
СВОУ (t )

β ij
ВПС (t )=1 ,

j=1 ,NОПК
СССО(t ) , r=1 ,NОПК

СВО(t ) , i=1 ,N П (t ) , t=t Н ,tК ,
где NП (t)  – количество подразделений в организации в t-м году планового периода;

β i
ВП(t )  – важность i-го подразделения для выполнения организацией мероприятий по со-

зданию ВВТ;
β ij

ВПС (t )  – важность наличия специалистов со средним специальным образованием по  j-й
специальности в i-м подразделении для качественного выполнения заказа;

β ir
ВПС (t )  – важность наличия специалистов с высшим образованием по r-й специальности в

i-м подразделении для качественного выполнения заказа.
При  определении  количества  специалистов  различных  возрастов  и  специальностей  в

подразделениях организации должны выполняться условия:
а) для специалистов со средним специальным образованием:

Q ij
ПЧ35(t )+Q ij

ПЧ36−50 (t )+Q ij
ПЧ 51(t) leslant Q ij

ШЧ (t) ,

где Q ij
ШЧ (t )  – штатная численность работников со средним специальным образованием j-й спе-

циальности i-го подразделения на конец t-го года;
б) для специалистов с высшим образованием:

Q ir
ПЧ35(t )+Q ir

ПЧ36−50(t )+Q ir
ПЧ 51(t)⩽Q ir

ШЧ (t ) ,

Вооружение и экономика 1 (43) / 2018 г. 88



Военная экономика

где Q ir
ШЧ(t )  – штатная численность работников с высшим образованием r-й специальности i-го

подразделения на конец t-го года.
Показатель  qВС(tН , tК )  является комплексным и характеризует возрастную и количествен-

ную сбалансированность работников  различных специальностей со  средним специальным и
высшим образованием всех подразделений организации.

Этот показатель тем меньше, чем ближе возрастная структура работников различных специ-
альностей в подразделениях и специализация работников в подразделениях к их сбалансиро-
ванным значениям. Его минимальное значение равно нулю, если достигается сбалансирован-
ность во всех подразделениях организации по возрастной структуре работников и их специали-
зации.

Исходя  из  вышеизложенного, вторая  задача  рационального  обеспечения  кадрами  обо-
ронно-промышленного комплекса формулируется в следующем виде.

Обеспечить такое распределение принятых на работу специалистов между подразделения-
ми организации, которое на плановом периоде [t Н , tК ]  обеспечивает максимально возможную
степень сбалансированности всех подразделений по специализации работников со  средним
специальным и высшим образованием, а также по их возрастной структуре, с учетом важности
подразделений и работников различных специальностей и образования в выполнении органи-
зацией заданий государственного оборонного заказа.

Аналитическая запись сформулированной задачи имеет вид:

∑
t=tН

t К

∑
i=1

N П(t )β i
ВП(t )(∑

r=1

NОПК
СCСО

(t)β ir
ВПС qij

ВС (t ,Q2)+∑
j=1

NОПК
СВОУ

(t)β ij
ВПС (t )q ir

ВС (t ,Q3))→min
Q 2 , Q3

,

Q2=⟨Q ij
ПЧ 35(t) ,Q ij

ПЧ36−51(t ) ,Q ij
ПЧ51(t )⟩ ,

Q3=⟨Q ir
ПЧ 35(t) ,Q ir

ПЧ36−51(t ) ,Q ir
ПЧ51(t )⟩ ,

Q ij
ПЧ35(t )+Q ij

ПЧ36−50(t )+Q ij
ПЧ 51(t)⩽Q ij

ШЧ (t ) ,
Q ir

ПЧ35(t )+Q ir
ПЧ36−50(t )+Q ir

ПЧ 51(t)⩽Q ir
ШЧ (t ) ,

∑
i=1

N П

(t )β i
ВП (t )=1 ,

∑
r=1

NОПК
СCСО (t )

β ir
ВПС (t )+ ∑

j=1

NОПК
СВОУ (t )

β ij
ВПС (t )=1 ,

j=1 ,NОПК
СССО(t ) , r=1 ,NОПК

СВО(t ) , i=1 ,N П (t ) , t=t Н ,tК .
Комплексное решение сформулированных задач будет способствовать созданию конкурен-

тоспособной на внешнем рынке вооружений продукции, а также эффективному расходованию
бюджетных средств, выделяемых на обеспечение оборонной безопасности государства.

Таким образом, разработанный методический подход позволяет, во-первых, оптимизировать
процесс кадрового обеспечения организаций ОПК, в котором принимают участие образователь-
ные учреждения, центры повышения квалификации и переподготовки кадров, а также сами ор-
ганизации оборонного комплекса. Во-вторых, обеспечить сбалансированное распределение ра-
ботников различных специальностей с учетом их возраста и важности по подразделениям орга-
низации.

Статья представляет интерес для специалистов, занимающихся вопросами обеспечения кад-
рами организаций оборонно-промышленного комплекса и внутрифирменного распределения
трудовых ресурсов.
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Налоговая нагрузка в радиоэлектронном комплексе: аспекты
ретроспективного и перспективного анализа

В статье рассмотрены закономерности влияния налоговой нагрузки на развитие научной и
производственной базы радиоэлектронного комплекса на примере типичного региона-предста-
вителя и конкретных юридических лиц. Проведен анализ налоговой нагрузки как фактора цено-
образования научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в радиоэлектронном
комплексе и разработаны предложения по регулированию этой нагрузки с целью развития ра-
диоэлектронного комплекса, в том числе промышленного потенциала создания техники радио-
электронной борьбы.

Одной из основных составляющих государственной безопасности является информацион-
ная безопасность, обеспечение которой подразумевает использование специальных высокотех-
нологичных радиоэлектронных средств. Создание  таких  средств  невозможно  без  развитого
научно-технического  и  промышленно-технологического  потенциала  радиоэлектронного
комплекса, сохранение и развитие которого является важнейшей государственной задачей [1].

В экономическом пространстве существует ряд инструментов для успешной реализации по-
ставленных целей по стимулированию различного вида экономической деятельности предприя-
тий. Как показывает анализ развития оборонно-промышленного комплекса (ОПК), наиболее эф-
фективным и действенным инструментом такого стимулирования является налоговая нагрузка
[2-5]. Поэтому в статье основное внимание уделено вопросам выявления общих закономерно-
стей влияния налоговой нагрузки на потенциал радиоэлектронного комплекса, оценки его со-
стояния и прогнозирования развития, выработки рекомендаций по оптимальной налоговой на-
грузке в целях динамичного развития этого комплекса.

Современное состояние и особенности становления налоговой нагрузки в радиоэлектронном 
комплексе РФ

Для выявления общих закономерностей влияния налоговой нагрузки на экономику государ-
ства, в том числе экономику радиоэлектронного комплекса проводится «аналитический монито-
ринг объектов управления, изучение и анализ технико-экономического состояния и динамики
функционирования комплекса (семантический поиск в неструктурированных потоках информа-
ции, обработка и анализ – статистический, бухгалтерский, финансовый – плановой или отчетной
информации, и т. д.)» [2]. Для описания закономерностей влияния налоговой нагрузки в финан-
совой практике применяется показатель средней налоговой нагрузки как на экономику в целом,
так и на отдельные виды экономической деятельности [2-5]. Существует ряд научных методик
для определения динамики налоговой нагрузки [2-5], которые решают частные задачи расчета
нагрузки одним или несколькими налогами на производство в целом или отдельные виды дея-
тельности. Однако оценка воздействия отдельных налогов на объем работ, услуг, производства
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продукции не дает адекватного представления о влиянии налоговой нагрузки на развитие науч-
ной и производственной базы радиоэлектронного комплекса в целом, поэтому необходимо ис-
следовать динамику налоговой нагрузки с учетом всех налоговых и приравненных к ним выплат.
Показатель совокупной налоговой нагрузки определяется в процентах как отношение абсолют-
ной налоговой нагрузки к налоговой базе.

Налоговая нагрузка является одним из основных параметров макроэкономического регули-
рования экономики [2-6]. Изменением параметров налоговой нагрузки на экономику государ-
ства и отдельные виды экономической деятельности (в т. ч. в оборонных отраслях промышлен-
ности) регулируется, с одной стороны, интенсивность развития видов экономической деятельно-
сти и экономики государства в целом, с другой стороны, уровень эксплуатации занятых в эконо-
мике трудовых ресурсов.

Период трансформации экономики России неразрывно связан с реформированием налоговой
системы. Основная причина неэффективного использования инструментов налогового регулирова-
ния в управлении российской экономикой заключается в конфликтности целей управления, а также
в недостатках формирования самой налоговой системы. Развитие налоговой системы в России осу-
ществлялось стихийно, без учета объективных закономерностей и тенденций развития экономики,
влияния на экономическое развитие и равновесие регионов, отдельных видов экономической дея-
тельности, интересов налогоплательщиков и государства. Эти факторы нанесли серьезный удар по
научному и производственному потенциалу ОПК [7, 8]. Поэтому актуальной задачей для обеспече-
ния  безопасности  государства  является  анализ  совокупной  налоговой  нагрузки (налоговых  и
приравненных к ним платежей) и практическое применение методов налогового регулирования в
управлении экономикой ОПК, особенно в условиях жестких финансовых ограничений.

Оборонно-промышленный  комплекс, являясь научно-производственной  базой  экономики
(основные разработки и фундаментальные исследования финансируются из бюджета государ-
ства на непрерывной основе), теоретически в меньшей степени подвержен случайным и ком-
мерческим факторам, чем предприятия в гражданском секторе экономики, что позволяет сохра-
нить в ОПК основные направления развития интеллектуального потенциала.

На развитие ОПК, его научного и промышленно-производственного потенциала существен-
но влияет изменение соотношения разработок и производства в гражданском и военном секто-
рах экономики и налоговой нагрузки на них. Особенностью ряда предприятий ОПК является то,
что в одном экономическом пространстве продукция, производимая по государственному обо-
ронному заказу (ГОЗ) и продукция гражданского назначения создается на одной научно-произ-
водственной базе, но в различных финансово-экономических и производственных режимах, что
обусловлено конфликтным характером превентива частной собственности на средства произ-
водства и приоритета ГОЗ.

В период трансформации экономики на территории Российской Федерации одним из ее
инструментов была налоговая система.

Налоговое регулирование 1990-1998 гг. создало режим жесткого налогового регулирования,
направленного на сужение промышленного потенциала высокотехнологичных видов экономиче-
ской деятельности, к которым относятся производства военно-промышленного комплекса. Разви-
вались процессы перелива экономики из формальной в неформальную экономику, т. к. повыше-
ние налоговых ставок приводит не только к сокращению налогооблагаемой базы, но и провоци-
рует уклонение от налогов юридических и физических лиц. Эти процессы начинаются в момент,
когда издержки по сокрытию доходов от уклонения от налогообложения становятся меньше воз-
можной экономии по доходам. Если затраты налогоплательщиков по мероприятиям, связанным с
уходом от налогов (с учетом риска обнаружения данных фактов и наложения финансовых санк-
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ций), ниже сумм налогов, подлежащих уплате в бюджет, то для налогоплательщиков «уклонение
как вид управленческой деятельности представляется экономически целесообразным» [5, 8].

В период 1998-2008 гг. этот режим был ослаблен, однако восстановление потенциала ОПК
проходило крайне медленно, поскольку действие налоговых инструментов имеет длительный
лаг [4]. Основными причинами являются следующие [9].

1. За предыдущий период экономика была в значительной степени переведена в теневой
сектор (почти на 70%) [4-5]. Этот фактор имел как позитивное (это позволило ей сохранить свое
ядро), так и негативное значение, которое заключалось в том, что из теневого сектора в фор-
мальную экономику экономический потенциал выводится с большими потерями, т. е. при сомни-
тельном  фискальном  эффекте  наполнения  госбюджета  экономический  потенциал  несет  не-
восполнимые потери. При этом нарушались организационно-воспроизводственные связи в ОПК.
Последнее негативно отражалось на системе безопасности государства.

2. Так как финансирование в ОПК разработок техники РЭБ осуществлялось на бюджетной
основе и сопровождалось жестким бюджетным контролем, обновление интеллектуального ре-
сурса практически не происходило на фоне сокращения численности работников, что привело к
снижению конкурентного иммунитета этой области производства и разработок.

3. Система сочетания частной и государственной собственности в ОПК при высоких налого-
вых нагрузках привела к формированию устойчивых схем отмывания государственных бюджет-
ных средств в ОПК [8, 10].

4. И как следствие, была заложена основа для создания затратного механизма ценообразо-
вания в ОПК, все непроизводительные затраты по созданию продукции финансируются из ГОЗ,
а доходы уходят в частный сектор. В сущности, государственный сектор ОПК являлся, своего
рода, «вагоном», доставляющим государственные бюджетные средства в частную собственность
верхушки вертикально интегрированных структур ОПК, не выходя при этом из правового поля.

В период с 2008-2017 гг. происходит возвращение к режиму жесткого фискального налого-
обложения промышленного потенциала [11]. В результате этого на фоне заложенных многочис-
ленных попыток развития ОПК (в период 1998-2008 гг.) осуществляется дальнейшая структур-
ная перестройка ОПК с формированием вертикально интегрированных структур с фактическим
сочетанием частной и государственной собственности, приводящим к «оплате» госбюджетом и
частного и государственного сектора ОПК в большей или меньшей степени.

Исходя из этого, выявление долей промышленного производства создаваемой в экономике
государства по государственному оборонному заказу и продукции гражданского назначения –
необходимая задача для определения оптимальных значений налоговой нагрузки на экономи-
ческую систему государства и отдельные виды экономической деятельности. Поэтому проблема
построения и оптимизации финансово-экономического регулирования военно-промышленного
потенциала является важной и актуальной для сохранения и развития государства.

Несмотря на то, что ситуация в оборонно-промышленном комплексе более благоприятная,
чем в остальных отраслях экономики, что, в основном, обусловлено и военно-техническим со-
трудничеством – экспортом вооружений, и очень большой и емкой программой ГОЗ, которая
обеспечивает рост как промышленного производства, так и ВВП, по основной части позиций
продукции радиоэлектронного комплекса не заключаются экспортные контракты: это касается
продукции в части средств ПВО, систем РЭБ. Контракты, которые сейчас заключаются, связаны с
гражданским сектором [12]. В перспективе планируется увеличивать объем гражданского секто-
ра до 30 процентов от общего объема оборонно-промышленного комплекса, в какой-то степени
это положение будет распространяться на продукцию радиоэлектронного комплекса – промыш-
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ленного потенциала радиоэлектронной борьбы (например, на элементную базу1) [13]. В отличие
от остальных видов экономической деятельности в ОПК, в производстве техники РЭБ фактиче-
ски нет ресурса гражданского сектора, поэтому для разработчиков и производителей техники
РЭБ следует создать особый режим финансово-экономической деятельности.

Для  анализа  динамики  налоговой  нагрузки  радиоэлектронного  комплекса  целесообразно
проводить ее расчеты по всем предприятиям комплекса, однако т. к. действие Налогового и Бюд-
жетного кодексов распространяется на всю территорию Российской Федерации, проведем расчет
нагрузки на промышленные предприятия техники РЭБ одного из регионов – Воронежской обла-
сти, где функционируют промышленные предприятия данного вида экономической деятельности.

Ретроспективный и перспективный анализ налоговой нагрузки радиоэлектронного комплекса 
Воронежской области

Анализ динамики изменения промышленного потенциала для налогового регулирования –
налоговой нагрузки – проводится по объемным показателям производства и поступлений в
бюджеты всех уровней [5, 8-12, 14].

Для измерения налоговой нагрузки в России рекомендуется использовать полную налоговую
ставку. Под полной налоговой ставкой понимается отношение общей суммы налогов и платежей,
внесенных хозяйствующими субъектами, к добавленной стоимости в процессе производства и ре-
ализации товаров и услуг, то есть какая часть добавленной стоимости изымается в бюджет и ха-
рактеризует общее налоговое бремя (доля налогов (платежей) в добавленной стоимости)2 [8].

Для примера проведем расчет налоговой нагрузки на производственный потенциал радио-
электронного комплекса Воронежской области. Для определения этого показателя воспользуем-
ся данными Росстата РФ и налоговой статистики РФ.

На первом этапе следует определить динамику объемов производства в радиоэлектронном
комплексе. Исходные данные для расчета совокупной налоговой нагрузки на продукцию радио-
электронного комплекса в 2010-2016 годах приведены в таблице 1 [15-18].

Динамика объемных экономических показателей: объемов товарной продукции собственно-
го производства, выполненных работ и услуг собственными силами и общей налоговой нагрузки
радиоэлектронного комплекса приведена на рисунке 1.

Динамика относительных показателей объемов товарной продукции собственного произ-
водства, выполненных работ и услуг собственными силами и общей налоговой нагрузки радио-
электронного комплекса приведена на рисунке 2. На этом же рисунке приведены линии трен-
дов товарной отгрузки и налоговой нагрузки до 2017 года. Рост налоговой нагрузки существен-
но опережает рост производства и отгрузки продукции в радиоэлектронном комплексе.

В отечественной практике существуют различные подходы в оценке отчетного и (или) пла-
нового показателя налоговой нагрузки промышленного потенциала. К общим условиям расчета
отчетного показателя относят следующие предположения:
• действует единая налоговая система в полном объеме;
• применение максимальной налоговой ставки или ее доли для налогов, поступающих в феде-

ральный, региональный и местные бюджеты в целях обеспечения равенства базовых условий;
• в основе всех расчетов лежат данные официальных форм налоговой отчетности и статисти-

ческой отчетности, которые учитывают всех налогоплательщиков.

1 Предприятия по производству элементной базы входят в корпоративную структуру, и могут показывать основные
доходы не по месту формирования затрат с соответствующей ориентацией своей инвестиционной политики.

2 Результаты расчетов по 20 зарубежным странам, проведенные российскими экономистами, показали, что самая
низкая полная налоговая ставка в Гонконге – 20,5%, по средним ставкам для Западной Европы полная налого-
вая ставка равна 42,7%.
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Таблица 1 – Динамика основных экономических параметров радиоэлектронного комплекса Воронежской области

Показатели
годы

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Объем товаров собственного 
производства, выполненных 
работ и услуг собственными 
силами*), млн руб.

11 728 15 816 16 342 18 635 27 661 40 696 41 581 33 782

Число действующих организа-
ций на конец периода, единиц

245 240 261 281 297 241 265 261

Общий объем налоговой на-
грузки на промышленное 
производство радиоэлек-
тронного комплекса**), млн руб.

837 1595 1984 2138 2570 3639 3721 4176

*) Данные приводятся по фактическим видам деятельности, осуществляемым организациями, независимо от их
основного вида деятельности.

**) Общий объем налоговой нагрузки приведен с учетом обязательных страховых взносов во внебюджетные со-
циальные фонды.

Рисунок 1 – Динамика налоговой нагрузки радиоэлектронного комплекса РФ,
расположенного на территории Воронежской области

Из описанных в отечественной литературе методов расчета налоговой нагрузки промыш-
ленного потенциала наиболее привлекательным, на наш взгляд, является метод прямого счета.
Этот метод оценки налоговой нагрузки потенциала основан на аддитивном свойстве налоговой
нагрузки, согласно которому налоговая нагрузка НР i  равна сумме отдельных налогов отнесен-
ных к обороту промышленного потенциала и может рассчитываться по формуле:

НР i=(∑
k=l

K

НБНk /Pk)⋅100% ,

где НР i  – налоговая нагрузка i-го вида экономической деятельности;
НБН k  – объем налоговых платежей k-го вида налогового (неналогового платежа);
Pk  – объем производственного промышленного потенциала;
К – число налогов и неналоговых платежей.
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Рисунок 2 – Динамика изменения отгрузки товарной продукции и налоговой нагрузки в
радиоэлектронном комплексе, расположенном на территории Воронежской области

Основными для расчета налоговых баз по методу прямого счета являются данные формы
№ 5-НБН («Отчет о базе налогообложения по основным видам налогов»), содержащие прямую
информацию по базе основных налогов (НДС, налог на прибыль, налог на имущество предприя-
тий, налог на доходы физических лиц и др.) [16].
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По методу прямого счета непосредственно исчисляются и складываются потенциалы всех
налогов требуемого уровня. В обобщенном виде приведенная формула представляет сумму всех
налогов, поступающих во все бюджеты данной территории. Эта универсальная формула легко
трансформируется для расчета налоговой нагрузки федерального и регионального бюджетов,
далее – для расчета налоговой нагрузки бюджетной и внебюджетных систем на промышленный
потенциал военно-промышленного комплекса. Для этого К, НБН к  и  Pk  должны принять соот-
ветствующие значения.

Налоговая нагрузка на виды экономической деятельности и в целом на промышленный по-
тенциал Российской Федерации с 1999 года определяется на основе составления налогового
паспорта  региона  – документа, комплексно  характеризующего  особенности  экономического
развития субъекта Российской Федерации [17]. Налоговый паспорт региона содержит систему
показателей, отражающих тенденции развития макроэкономической ситуации, воздействие раз-
личных факторов на налоговую базу (оборот, товарную продукцию и т. д. по видам экономиче-
ской деятельности) региона и уровень налоговой нагрузки по видам налогов в динамике. Нало-
говый паспорт региона позволяет объективно определить налоговую базу по всем видам нало-
гов в регионе и, тем самым, налоговую нагрузку, сложившуюся непосредственно в рассматрива-
емом регионе.

На основании данных Росстата, налоговой  статистики1 и  выбранной методики несложно
рассчитать совокупную налоговую нагрузку на радиоэлектронный комплекс Российской Феде-
рации Воронежской области (таблица 2).

Таблица 2 – Динамика налоговой нагрузки на радиоэлектронный комплекс Воронежской области в 2008-2016 гг.

Показатели
Годы

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Объем отгруженных товаров 
собственного производства, вы-
полненных работ и услуг соб-
ственными силами, млн руб.

11729 15816 16342 18635 27661 40696 41581 33782

Объем налоговых поступлений 
в бюджетную систему РФ от 
производства электрооборудо-
вания, электронного и оптиче-
ского оборудования, млн руб.

482 900 1 226 1 245 1 536 2 260 2 194 2 579

Обязательные страховые взно-
сы во внебюджетные социаль-
ные фонды, млн руб.

355 758,94 758 899 1034 1379 1529 1598

Общий объем нагрузки на про-
мышленное производство ра-
диоэлектронного комплекса, 
млн руб.

837 1 659 1 984 2 138 2 570 3 639 3 721 4 176

Итого налоговая нагрузка по то-
варной отгрузке в радиоэлек-
тронном комплексе, %

7,14 10,49 12,14 11,47 9,29 8,94 8,95 12,36

1 Промышленность Воронежской области. Статистический сборник. – Воронеж: Воронежстат, 2015. – 215 с.; От-
четность Федеральной налоговой службы «Отчет о базе налогообложения по основным видам налогов» № 5-
НБН  [Электронный  ресурс]  //  https://www.nalog.ru  /rn36/related.activities/ststistics_and_analitics;  Налоговый
паспорт субъекта Российской Федерации по состоянию на 01.01.201 года (Воронежская область) [Электронный
ресурс] // https://www.nalog.ru/rn36/?text= (налоговый%20паспорт).
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Для объективности полученных результатов проведем расчет налоговой нагрузки на веду-
щие предприятия радиоэлектронного комплекса Воронежской области на основании данных
департамента промышленности Воронежской области1. Результаты расчетов приведены в та-
блице 3.

Таблица 3 – Расчет налоговой нагрузки в 2015 году отдельных предприятий радиоэлектронного комплекса

Показатель
Организация

№ 1
Организация

№ 2
Среднемесячный заработок, тыс. руб. 58 46
Среднемесячная численность2, чел. 5192 2406
Фонд заработной платы, млн руб. 301,5 110
Страховые взносы во внебюджетные социальные фонды, млн руб. 90 34
Объем налоговых платежей в консолидированный бюджет Воронежской обла-
сти, млн руб.

821 216

Объем налоговых платежей в консолидированный бюджет РФ, млн руб. 205 54
Объем налоговых платежей в бюджетную систему и внебюджетные фонды РФ, 
млн руб.

1116 304

Отгружено товаров собственного производства, выполнено работ, услуг соб-
ственными силами, млн руб.

7413 912

Итого налоговая нагрузка (по отгрузке), % 15 33

Таким образом, налоговая нагрузка на выпуск продукции, выполненных работ и услуг соб-
ственными силами предприятий радиоэлектронного комплекса, выросла более чем на 5 про-
центных пунктов. При этом нагрузка АО «Организация № 1» в 2015 году составила 15%, АО «Ор-
ганизация № 2» – в 2 раза больше – 33%, что связано с большой долей объема выполнения НИР
и ОКР АО «Организация № 1». При этом налоговая нагрузка на предприятия обрабатывающих
производств по региону с учетом обязательных страховых взносов во внебюджетные фонды в
2016 составляет 22% валового регионального продукта (ВРП).

Налоговая нагрузка на выпуск продукции, выполненных работ и услуг собственными силами 
предприятий радиоэлектронного комплекса, заложенную в стоимость на НИР и ОКР

Рассмотрим налоговую нагрузку на выпуск продукции, выполненных работ и услуг собствен-
ными силами предприятий радиоэлектронного комплекса, заложенную в стоимость на НИР и
ОКР. Следует отметить, что основная часть НИР и ОКР в радиоэлектронном комплексе – это раз-
работки военного назначения.

Современная система ценообразования на продукцию военного назначения базируется на
применении калькуляционного метода, являющегося по сути дела затратным, так как в его осно-
ве лежит суммирование совокупных издержек и прибыли. Другие методы, например, методы
расчета  стоимости  разработок от аналога  довольно редко используются  органами военного
управления, т. к. в их основе лежат данные о трудоемкости и смете расходов по ранее выпол-
ненным работам.

Формирование затрат на НИР и ОКР регламентируется Налоговым кодексом РФ. При этом
налоговые затраты составляют существенный удельный вес в затратах на НИР и ОКР.

В таблице 4 приведены затраты на НИР и ОКР в соответствии со статьей 253 Налогового ко-
декса Российской Федерации.

1 Департамент  промышленности  Воронежской  области  [Электронный  ресурс]  //  URL:https://www. govvrn.ru/
wps/portal/!ut/p/a1/ (дата обращения: 04.07.2016).

2 Численность и оплата работников промышленных видов деятельности в Воронежской области в 2015 году. Ста-
тистический сборник. – Воронеж: Воронежстат, 2016. – 45 с.
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Таблица 4 – Статьи калькуляции сметной стоимости НИОКР и расчета ее цены

Наименование затрат Сумма, руб. Примечание
Материалы по смете
Спецоборудование
Затраты на оплату труда по смете
Страховые взносы на обязательное социальное страхование по смете
Затраты по работам, выполняемым сторонними организациями и предприятия-
ми

по смете

Накладные расходы
Прочие прямые расходы, включая командировочные расходы по смете
Итого сметная стоимость:
Прибыль
том числе
от привнесенных затрат 1%
от собственных затрат 20%
НДС х
Цена

Для анализа изменения структуры цены и налоговых затрат, заложенных в стоимость про-
дукции, приведем общую схему формирования цены с выделенными элементами налоговой на-
грузки в 2008 и 2016 годах (рисунки 3, 4).

Рисунок 3 – Формирование цены изделия в 2008 году
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Рисунок 4 – Формирование цены изделия в 2016 году

На рисунках 3 и 4 приведен порядок формирования цены, где прослеживается увеличение на-
логовой нагрузки на полную себестоимость производственного сектора, НИР и ОКР, и при уменьше-
нии экспериментальной и материальных баз НИР и ОКР снижается объем налоговой нагрузки.

Установившаяся налоговая система направлена на стимулирование проведения научно-техниче-
ских работ в режиме снижения промышленного потенциала радиоэлектронного комплекса. Что под-
тверждается увеличением доли убыточных предприятий комплекса в общем числе убыточных пред-
приятий промышленности Воронежской области (с 2010 г. она увеличилась на 7 процентных пунктов).

Рассмотрим налоговую нагрузку1 с точки зрения структуры налоговых и неналоговых плате-
жей, перечисляемых в бюджетную систему Российской Федерации предприятиями радиоэлек-
тронного комплекса, она представлена на рисунке 5.

1 Рассчитано авторами на основе Отчета о поступлении налогов и сборов в консолидированный бюджет Россий-
ской  Федерации  по  основным  видам  экономической  деятельности  [Электронный  ресурс]  //
URL: https://www.nalog.ru/ rn36/related.activities/ststistics_and_ analitics
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Рисунок 5 – Структура налоговых платежей, перечисляемых в бюджетную и внебюджетную
систему Российской Федерации организациями радиоэлектронного комплекса

Воронежской области

Структура налоговых платежей в бюджетную и внебюджетную систему Российской Федера-
ции показывает, что реформирование налоговой системы в 2000-2016 годах сместило налоговую
нагрузку с юридических лиц на физических лиц. Формально можно утверждать, что нагрузка на
промышленные предприятия и в том числе на предприятия радиоэлектронного комплекса умень-
шилась. Однако налоговые затраты включены в затраты на производство и реализацию продук-
ции. А это означает, что объем производства вырос на величину обязательных платежей в соци-
альные внебюджетные фонды, объем налоговых и неналоговых выплат в бюджетную систему Рос-
сийской Федерации увеличился, при этом не за счет увеличения объемов производства (работ и
услуг) предприятия, а за счет отвлечения финансовых средств из производственной деятельности
на выплаты социального характера, т. к. их по-прежнему перечисляют юридические лица.

Таким образом, для производственного сектора национального хозяйства это означает авто-
матическое увеличение затрат на 1 рубль выпускаемой продукции, при условии сохранения за-
работной платы работников промышленных предприятий (таблица 5).

Таблица 5 – Динамика затрат на 1 рубль продукции (товаров, работ и услуг) без учета малого предпринимательства,
копеек.

Сектор
годы

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Обрабатывающие

производства
82,4 81,7 81,1 82,7 81,7 82,5 83,8

Радиоэлектронный
комплекс

96,7 95,2 96,2 100 96,7 92,8 93,4
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Выводы
На основе проведенного анализа показано, что в рассматриваемый период повышение об-

щей налоговой нагрузки на предприятия радиоэлектронного комплекса сопровождается следу-
ющими процессами:
• налоговая нагрузка переносится на фонд заработной платы и потребителей в том же произ-

водственном секторе;
• увеличиваются непроизводственные затраты в структуре себестоимости продукции за счет

налога на добавленную стоимость и страховых взносов во внебюджетные социальные фон-
ды. Само по себе увеличение косвенных налогов означает задание параметров налогового
механизма для введения экономики в режим развивающихся стран [11];

• налоговая нагрузка на предприятия с увеличением удельного веса в общем объеме произ-
водства  (работ, услуг)  научно-исследовательских  работ  снижается. С  одной  стороны, это
открывает коридор для научно-прикладных исследований, с другой, ограничивает их же су-
жением промышленно-производственной и экспериментальной базы;

• снижается рентабельность предприятий радиоэлектронного комплекса, в ретроспективе она
крайне низкая, особенно в части производства техники РЭБ (на треть ниже, чем по комплексу:
3-4%). Основная причина – недоступность экспортного коридора для этих производств, где
действуют другие налоговые режимы и открыты технические возможности валютного регули-
рования  финансовых  взаимоотношений:  предприятия  участники  военно-технического  со-
трудничества, т. е. предприятия экспортеры компенсируют низкую рентабельность за счет экс-
порта и выходят на общую рентабельность – 13-15%.
Действие описанного выше налогового механизма определило неравномерность динамики

финансовых  результатов  и  рентабельности  продукции  (работ,  услуг)  радиоэлектронного
комплекса, что в свою очередь вызвало изменение структуры оборота организаций: перегруп-
пировку объемов НИОКР, объемов экспортной продукции (работ, услуг), объемов производства
продукции, выпускаемой в рамках ГОЗ.

Таким  образом, действующим  макроэкономическим  налоговым  режимом  закладываются
процессы дестабилизации производственного потенциала радиоэлектронного комплекса.

В ближайшей перспективе при сохранении действующей системы и механизма налогообло-
жения будут усугубляться все вышеобозначенные проблемы комплекса, попытки выйти из кори-
дора сужения промышленно-производственного потенциала будут приводить к нарушению фи-
нансовой дисциплины и выводу интеллектуального ресурса из комплекса.

Учитывая угрозу сохранения целостности и безопасности государства, для предотвращения
развития негативных тенденций в экономическом обеспечении радиоэлектронного комплекса,
создания и производства техники и средств РЭБ, следует обратить особое внимание на налого-
вую составляющую цен на разработки, экспериментальную и производственную базы в этой об-
ласти. Для этого необходимо:
• создать систему макро- и микро- экономического мониторинга финансово-экономических па-

раметров ценообразования НИР и ОКР радиоэлектронного комплекса в части средств и тех-
ники РЭБ;

• определить максимально и минимально допустимую налоговую нагрузку на НИР, ОКР, экспе-
риментальную и промышленно-производственную базу радиоэлектронного комплекса в ча-
сти техники РЭБ;

• разработать механизм  ценообразования  средств  и  техники  РЭБ  для  сохранения  режима
обеспечения расширенного воспроизводства этих видов вооружения;

• разработать меры по подготовке методического и законодательного обеспечения вышеука-
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занного мониторинга и механизма ценообразования, включающего структурное и кадровое
обеспечение;

• разработать план мероприятий по реализации вышеуказанных мер.
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Разумное вооружение: будущее искусствен-
ного интеллекта в военном деле

В.М. Буренок, Р.А. Дурнев, К.Ю. Крюков

Рассмотрены исторические пути и совре-
менное  состояние  методов  искусственного
интеллекта.  Приведены  отличительные  при-
знаки методов автоматизации и искусствен-
ного интеллекта. Определены сферы, направ-
ления  и  риски  применения  искусственного
интеллекта в военном деле.

искусственный  интеллект; автоматизация;  военное
дело;  вооружение,  военная  и  специальная  техника;
техническое  зрение;  групповое  управление;  система
искусственного интеллекта; риски

Reasonable Arms: the Future of Artifiial Intel-
ligenie in Military Matters

V.M. Burenok, R.A. Durnev, K.U. Krukov

Historical  ways  and  the  current  state  of
artifcial  intelligence  methods  are  considered.
Distinctive  signs  of  automation  and  artifcial
intelligence methods are given. Certain spheres,
directions  and  risks  of  artifcial  intelligence
application in military matters are defned.

artifcial intelligence; automation; military matter; arms,
military and special equipment;  technical vision; group
control; artifcial intelligence system; risks

Система показателей для комплексного ана-
лиза состояния и перспектив развития сил и 
средств радиоэлектронной борьбы объеди-
нения Сухопутных войск

Ю.И. Ласточкин, Ю.Н. Ярыгин, Д.М. Бывших

Излагается методический подход к выра-
ботке рекомендаций по выбору рациональных
показателей сил и средств радиоэлектронной
борьбы объединения Сухопутных войск в за-
данной  перспективе, в  наибольшей  степени
соответствующих возлагаемым на них задачам
при наличии ресурсных ограничений.

силы и средства радиоэлектронной борьбы; боевая си-
стема; показатель состояния

The Indiiator System for the State and Devel-
opment Prospeits of the Land Eleitronii War-
fare Fories and Means Comprehensive Analysis 

Yu.I. Lastochkin, Yu.N. Yarygin, D.M. Byvshikh

In  the  article  authors  state  a  methodical
approach to recommendation development of
appropriate  indicators  choice  for  the  Land
electronic  warfare  forces  and  means  in  the
course of their desired perspective that are the
best  for  their  assigned  tasks  within  resource
restrictions.

electronic  warfare  forces  and  means;  combat  system;
indicator of condition

Резонансы в развитии системы вооружения

А.В. Леонов, А.Ю. Пронин

В  статье  представлен  новый  взгляд  на
формирование  синергетических эффектов  в
развитии системы вооружения. В основу ис-
ходного  методологического  ориентира  –
научной гипотезы положено предположение,
что в  основе синергетических эффектов ле-
жат резонансы, которые, в свою очередь, за-
рождаются  на  микроуровне  системы воору-
жения, начиная с ранних этапов обоснования
создания  научно-технического  задела  для
перспективных образцов ВВСТ. Показано, что
при  обосновании  рациональных  вариантов
системы  вооружения  необходимо  учитывать
процессы  самоорганизации,  происходящие
на  микроуровне,  приводящие  к  появлению
резонансов в масштабе системы вооружения.

резонансы;  система  вооружения;  сбалансирование;
самоорганизация; технологическая программа

Weapons system development resonanies

А.V. Leonov, A.Y. Pronin

The  article  presents  a  new  view  of  the
synergetic effects  formation  in  the  course  of
weapon  system  development.  The
methodological  datum  point  – the  scientifc
hypothesis  – bases  on  the  assumption  that
these resonance effects underlie in synergistic
effects. These effects in turn nucleate at the of
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the weapons system microlevel, emerging on
the  justifcation  early stages  of  the  scientifc
and  technical  reserve  creation  for  advanced
equipment of the AIS. It is revealed that in the
course  of  weapon  system  rational  options
justifying it  is  necessary to take into account
the  self-organization  processes  occurring  at
the  microlevel  that  lead  to  the  resonances
appearance in an armament system scale.

resonances;  weapons  system;  balancing;  self-
organization; technological program

Диверсификация оборонно-промышленного 
комплекса: подход к моделированию про-
цесса

В.М. Буренок, Р.А. Дурнев, К.Ю. Крюков

Рассмотрены  особенности  диверсифика-
ции  предприятий  оборонно-промышленного
комплекса. Предложены целевые функции и
подход к моделированию процесса диверси-
фикации оборонно-промышленного комплек-
са. Приведены задачи различных участников
процесса диверсификации.

диверсификация; оборонно-промышленный комплекс;
продукция гражданского назначения; продукция воен-
ного назначения; целевая функция; системная динами-
ка; потоко-уровневая модель

Military-Industrial  Complex Diversifiation:  an
Approaih to the Proiess Modeling

V.M. Burenok, R.A. Durnev, K.U. Krukov

The features of military-industrial complex
enterprises diversifcation are considered. The
objective functions  and approach to military-
industrial  complex  diversifcation  modeling
process  are  proposed.  The  tasks  of
diversifcation  process  various  participant  are
presented.

diversifcation;  military-industrial  complex;  civilian
products;  military products;  objective  function;  system
dynamics; fow-level model

Методология исследования эффективности 
системы информационного обеспечения ав-
томатизированных систем управления специ-
ального назначения на основе гарантирован-
ного результата

В.П. Сугак, В.Ф. Волков, Р.Е. Трепков

Статья  посвящена  рассмотрению  вопро-
сов  исследования  эффективности  информа-
ционного  обеспечения  автоматизированных
систем управления специального назначения.
Предлагается уточнение известных подходов
теории эффективности и необходимости про-
ведения  дополнительных  исследований, что
обусловлено  стохастической  природой  ряда
параметров и факторов.

системно-кибернетический  подход;  эффективность;
показатели и критерии; жизненный цикл; автоматизи-
рованная информационно-управляющая система

Effeitiveness Researih Methodology of Speiial
Purpose  Automated  Control  System  Informa-
tion Support on Basis of the Guaranteed Result

V.P. Sugak,V.F. Volkov, R.E.  Trepkov

The article is devoted to the study of the
information  support  effectiveness  of  special
purpose  automated  control  systems.  Authors
propose  certain  refnement  of  known
approaches to the effciency theory and need
for carrying out  of  additional  researches  that
depends on stochastic nature of a parameters
and factors variety.

system-cybernetic  approach;  effciency;  indicators  and
criteria; life cycle; automated information control system

Методический подход к выбору источников 
информации для наполнения систем исход-
ных данных, используемых при планирова-
нии развития системы вооружения

К.В. Голубятников

В статье рассматривается подход к выбо-
ру  источников  информации,  используемых
при планировании развития системы воору-
жения. Подход обеспечивает требуемую до-
стоверность  данных  при  минимальных  за-
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тратах  на  использование  источников  этих
данных и включает два способа решения за-
дачи. Первый способ характеризуется своей
простотой и оперативностью, он позволяет на
основании простых правил выбрать допусти-
мый вариант совокупности данных и их ис-
точников. Второй – более сложный и требует
применение специализированных программ,
реализующих  методы  линейного  програм-
мирования. При этом он позволяет получить
оптимальную совокупность данных при мини-
муме стоимости их использования. Вместе с
тем решение, полученное с  использованием
первого  способа,  может  использоваться  во
втором для снижения вычислительной слож-
ности задачи.

источники данных;  достоверность информации;  стои-
мость информации

Methodiial  Approaih  to  Information  Souries
List Optimization in the Course of Program-Tar-
get Planning Tasks of Weapon Systems Devel-
opment

K.V. Golubyatnikov

The  article  discusses  an  approach  to  the
information  sources  selection  used  for  the
weapons  system  development  planning.  The
approach provides the required accuracy of the
data reliability and least costs of data sources
application. The approach includes two methods
to the problem solution. First way is easy and
operative. It enables easy rules using to choose
acceptable variant of the data summation and
its  sources. The  second way is  more  complex
and  it  requires  employment  of  the  special
calculating  programs  that  implement  linear
programming  techniques.  However,  this  way
enables  the  optimal  variant  of  the  data
summation and least  cost  of  its  using. At  the
same time, it is possible to employ the decision
that has been resulted in the course of the frst
method application, and to use it at the second
case  for  the  calculating  complexity  problem
reduction. The example of concerned approach
to solving of problem is presented.

information sources; source data reliability; information
cost 

Демографический потенциал военного пла-
нирования: прогноз возрастной и этнической 
структуры военного контингента

И.Е. Калабихина, Е.В. Бессонова, И.А. Денисова,
Н.М. Калмыкова, В.Х. Эченикэ

При решении задач военного и  военно-
экономического планирования возникает по-
требность в изучении демографического фак-
тора. В исследовании поставлена цель изуче-
ния демографического потенциала призывно-
го контингента и динамики трудового потен-
циала, в  первую  очередь, в  оборонно-про-
мышленном комплексе РФ. Во введении си-
стематизированы  индикаторы, необходимые
для  анализа  демографического  потенциала
военного планирования. В первой части ис-
следования  оценена  перспективная  числен-
ность  различных  групп  призывного  контин-
гента на основании данных Росстата на сред-
несрочную перспективу (до 2031 года), а так-
же разработана методика косвенной оценки
перспективной  численности  призывных
контингентов  в  долгосрочной  перспективе
(до 2066 года) с учетом региональной струк-
туры и выполнена серия прогнозов по разра-
ботанной методике.

демографические прогнозы;  возрастная  и этническая
структура; военная демография

Demographii  Potential  of  Military  Planning:
Foreiast of Age and Ethnii Struiture of the Mil-
itary Fories

I.E. Kalabikhina, E.V. Bessonova, I.A. Denisova,
N.M. Kalmykova, V.J. Echenique

The need for demographic potential study
emerges  in  the  process  of  military  planning
task solution. This paper is aimed to the draftee
demographic  potential  deployment  in  Russia.
The  indicators  necessary  for  demographic
potential  analysis  are  systemized. Prospective
number  of  different  draftee  groups  in  the
medium term (up to 2031) on the Rosstat data
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basis is evaluated, and the authors’ method of
the long-term (up to 2066) perspective draftee
quantity indirect assessment with a regard for
the ethnic structure is developed.

demographic  prognosis;  age  and  ethnic  structure;
military demographics

Оптимизация кадрового обеспечения органи-
заций оборонно-промышленного комплекса 
на макро- и микроуровне

А.Г. Подольский, А.А. Косенко, С.В. Иванов

В статье изложен подход к оптимизации
кадрового  обеспечения  организаций  обо-
ронно-промышленного  комплекса.  Раскрыты
особенности, присущие обеспечению оборон-
ных организаций специалистами, которые яв-
ляются  основой  для  правильной  постановки
задач на макроуровне (образовательные учре-
ждения) и микроуровне (подразделения орга-
низации).  Раскрыта  суть  указанных  задач  и
приведена их аналитическая запись (целевая
функция и система ограничений). Статья ори-
ентирована  на  специалистов, занимающихся
планированием подготовки кадров для ОПК и
управлением персоналом организаций.

кадры; образовательные учреждения; специалист; спе-
циальность; территориальный кластер

Optimization of Military-Industrial Complex Or-
ganizations  Personnel  Management  at  the
Mairo- and Miiro-Level

A.G. Podolsky, A.A. Kosenko, S.V. Ivanov

In the article the approach to optimization
of  a  military-industrial  complex organizations
personnel training and management is stated.
There  are  certain  features  of  defense
organizations  specialists  that  should  be  the
basis  for  the exact  problem statement at the
macro-level  (educational  institutions)  and
micro-level (organization units). The essence of
the  specifed  problems  is  revealed  and  their
analytical record (objective function and set of
constrains) is indicated. The article is assigned
for specialists engaged in the defense industry

personnel training planning and organizations
personnel management.

personnel; educational institutions; specialist; specialty;
territorial cluster

Налоговая нагрузка в радиоэлектронном 
комплексе: аспекты ретроспективного и пер-
спективного анализа

Р.С. Аносов, Д.М. Бывших, С.Г. Зеленская

В  статье  рассмотрены  закономерности
влияния  налоговой  нагрузки  на  развитие
научной  и  производственной  базы  радио-
электронного  комплекса  на  примере  типич-
ного  региона-представителя  и  конкретных
юридических лиц. Проведен  анализ  налого-
вой  нагрузки  как  фактора  ценообразования
научно-исследовательских  и  опытно-
конструкторских  работ  в  радиоэлектронном
комплексе  и  разработаны  предложения  по
регулированию этой нагрузки с целью разви-
тия радиоэлектронного комплекса, в том чис-
ле промышленного потенциала создания тех-
ники радиоэлектронной борьбы.

налоговая нагрузка, техника радиоэлектронной борь-
бы, радиоэлектронный комплекс

The Tax Burden in a Radio-Eleitronii Complex:
Retrospeitive and Prospeitive Analysis Aspeits

R.S. Anosov, D.M. Byvshich, S.G. Zelenskaya

The article considers regularities of the tax
burden  infuence  on  the  development  of
electronic  complex  scientifc  and  production
base  following  an  example  of  typical
representative of a region and specifed legal
entities. The  analysis  of  the  tax burden  as  a
research and development work pricing factor
in the radio-electronic sector is carried out, and
proposals for the of the tax burden regulation
for  the  purpose  of  electronic  complex
development, as well as the industrial potential
of radio-electronic warfare equipment creation,
are developed.

tax  burden;  electronic  warfare  equipment;  radio-
electronic complex
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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-
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