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Викулову Сергею Филипповичу 85 лет!

9 сентября 2018 года заслуженному деятелю науки РФ доктору экономиче-
ских наук профессору Сергею Филипповичу Викулову исполнилось 85 лет.

Среди военных специалистов и научных работников его по праву называ-
ют классиком и основоположником военно-экономического анализа – научного
направления,  позволяющего обоснованно формировать,  анализировать и нахо-
дить рациональные варианты решения военно-прикладных задач.

Тернист был путь становления Сергея Филипповича. Родившись в предво-
енные годы в Уфе, он познал всю тяжесть военных лет. Но не сломили юношу
трудности. Уже в  1948 году он поступил,  а в  1952 году с  отличием окончил
Уфимский авиационный техникум, и в том же году поступил в Ленинградскую
военно-воздушную академию имени А.Ф. Можайского.

Незаурядная работоспособность, склонность к аналитической работе была за-
мечена в Академии и по окончании ее Сергей Филиппович был направлен в один из веду-
щих  научно-исследовательских  институтов  страны  –  НИИ-4  (впоследствии  –
4 ЦНИИ МО РФ), в котором он прослужил более 15 лет. Здесь вместе с коллегами он
начинал разрабатывать методологию программно-целевого планирования, здесь им
были заложены основы военно-экономического анализа применительно к обоснованию
направлений развития ракетной техники стратегического назначения. Полученные
результаты легли в основу пионерской по проблематике военно-экономического анали-
за кандидатской диссертации, которая была успешно защищена в 1970 году.

Очередным важным этапом в жизни стала служба на Военном финансово-
экономическом факультете при Московском финансовом институте (1976-1993
гг.). Работая в качестве преподавателя, а затем начальника кафедры и замести-
теля начальника факультета по учебной и научной работе Сергей Филиппович
щедро делился своими знаниями и опытом со слушателями, адъюнктами и пре-
подавателями факультета. В 1988 году им была защищена докторская диссерта-
ция по проблематике оценки военно-экономической эффективности затрат на
укрепление  боевого  потенциала  Вооруженных Сил,  поставлена  новая  научная
дисциплина «Военно-экономический анализ», издан теперь уже ставшим класси-
кой учебник «Военно-экономический анализ и исследование операций», целый ряд
учебных пособий,  научных статей и методических материалов.  В стенах фа-
культета ему были присвоены воинское звание полковника (1977 г.) и ученое зва-
ние профессора (1989 г.). Теория военно-экономического анализа, основоположни-
ком которой является С.Ф. Викулов, вот уже почти полвека используется при
разработке рекомендаций органам государственного и военного управления по вы-
бору оптимальных решений в области военного строительства.

После увольнения из рядов Вооруженных Сил – работа в Администрации
Президента Российской Федерации. Будучи советником аппарата Совета оборо-
ны и Совета Безопасности он участвовал в разработке ряда важнейших доку-
ментов, в том числе Военной доктрины Российской Федерации, Основ (Концеп-
ции) государственной политики по военному строительству Российской Феде-
рации, других документов. Указами Президента Российской Федерации ему при-
своен классный чин государственного советника Российской Федерации 3 класса.
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С 1999 года С.Ф. Викулов вновь на научно-педагогических должностях в
Военном финансово-экономическом университете, ВВИА им. проф. Н.Е.Жуковс-
кого,  Военном  университете,  46  ЦНИИ  МО  РФ.  Следует  отметить,  что
научно-педагогическая деятельность Сергея Филипповича не прерывалась ни на
один день. Этим любимым для него делом он занимался и занимается и днем, и
вечерами, и в выходные дни, и в отпуске.

Колоссальная  работоспособность,  восприимчивость  нового,  постоянное
стремление  улучшать существующее положение  дел,  уникальная способность
находить неординарные решения проблем – качества, которые позволяют ему по-
стоянно быть лидером в научной среде. Он автор более 300 научных работ (среди
них монографии, учебники, отчеты о НИР, статьи), лауреат грантов Президен-
та России, научный руководитель и консультант 30 докторов и кандидатов наук.
Принимает самое активное участие в работе трех диссертационных советов и
уже более 20 лет – в работе двух экспертных советов ВАК. Он организатор, один
из создателей, а в последующем – заместитель главного редактора нашего жур-
нала. Член редакционных коллегий ряда других научных изданий.

Сергей Филиппович является действительным членом Академии военных
наук, почетным членом Российской академии ракетных и артиллерийских наук.
С момента ее создания в 1998 году является президентом Академии проблем во-
енной экономики и финансов. В течение ряда лет был членом президиума экс-
пертно-консультативного совета Счетной палаты Российской Федерации, экс-
пертом научно-технической сферы Минобрнауки России.

За личные заслуги перед Отечеством С.Ф. Викулов награжден орденом «За
службу Родине в Вооруженных Силах» III степени и 15 медалями, за заслуги в
развитии военно-экономической науки в 1997 году ему присвоено почетное зва-
ние «Заслуженный деятель науки Российской Федерации».

Своей научной активностью Сергей Филиппович и сегодня подает пример.
Он постоянно печатается в различных журналах и газетах, издает монографии
и пособия, участвует в подготовке отчетов о НИР, в научных, в том числе меж-
дународных, конференциях. Его методическое пособие по подготовке диссерта-
ций, несмотря на большой тираж, стало поистине библиографической редко-
стью и пользуется спросом среди не только молодых специалистов, но и умуд-
ренных опытом профессоров.

Круг проблем, попадающих в его поле зрения, всегда достаточно широк – пробле-
мы военной экономики и финансов, национальной безопасности, эффективности ис-
пользования военно-экономических ресурсов, подготовки кадров и многое другое.

Коллективы  Российской  академии  ракетных  и  артиллерийских  наук,
46 ЦНИИ МО РФ, редакция журнала «Вооружение и экономика» сердечно по-
здравляют ВИКУЛОВА СЕРГЕЯ ФИЛИППОВИЧА с замечательным юбилеем и
желают  доброго  здоровья,  семейного  благополучия  и  дальнейших  творческих
успехов! Ждем новых книг, новых учеников, новых идей!

Главный редактор журнала «Вооружение и экономика»
доктор технических наук профессор В.Буренок
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доцент
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доцент
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Научно-методический подход к обоснованию рационального варианта
развития системы вооружения сил общего назначения с использованием

нового численного алгоритма

В статье предложен научно-методический подход по решению двух взаимозависимых задач
обоснования рационального варианта развития системы вооружения сил общего назначения
(СОН) ВС РФ: обоснование рационального (качественного и количественного) состава образцов
вооружения, военной и специальной техники (ВВСТ) СОН ВС РФ, противостоящих потенциаль-
ному противнику, способных нанести максимальный ущерб при заданных ограничениях по фи-
нансированию программных мероприятий; обоснование рационального распределения ассигно-
ваний, выделяемых довольствующим органам на серийные закупки, проведение среднего, капи-
тального и капитального с модернизацией ремонтов образцов ВВСТ, при заданном ограничении
по финансированию, которые удовлетворяли бы ограничениям по штатной потребности груп-
пировки СОН и возможностям предприятий оборонно-промышленного комплекса (ОПК). Решать
две взаимозависимые задачи предлагается с использованием численного алгоритма, основанно-
го на сочетании метода линейного программирования и генетического алгоритма.

Введение
В соответствии с принятыми положениями общей методологии программно-целевого планиро-

вания развития системы вооружения Вооруженных Сил Российской Федерации, исследования по
обоснованию и формированию системы вооружения сил общего назначения являются составной
частью исследований по обоснованию мероприятий Государственной программы вооружения.

Складывающиеся условия непрерывного изменения сил и средств, противоборства в воен-
ной сфере, всестороннего совершенствования законов вооруженной борьбы и военно-теорети-
ческой мысли, объективно определяют необходимость переоценки как подходов, методов и мо-
делей исследования эффективности военных действий, так и научно-методического обоснова-
ния рациональных путей развития системы вооружения СОН ВС РФ, обеспечивающих требуемый
уровень решения задач, возложенных на Вооруженные Силы Российской Федерации.

Проведенный анализ показывает, что развитие ВВСТ СОН в составе отдельно взятого вида или
рода ВС РФ приводит к дисбалансу сил и средств группировки в целом, и тем самым затрудняет
управление и снижает эффективность решения задач межвидовой группировки СОН под единым
командованием в современной структуре объединенного стратегического командования (ОСК).

Кроме этого, существующая структура СОН адаптирована под решение стоящих перед СОН
задач, и главной особенностью является возложение оперативных (боевых) задач не на отдель-
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ные группировки видов и родов ВС РФ, а на межвидовую группировку войск (сил) на стратеги-
ческом направлении. Следовательно, целью обоснования развития системы вооружения СОН яв-
ляется определение рационального состава сбалансированной по основным компонентам си-
стемы вооружения СОН, которая может быть создана в результате планомерного перевооруже-
ния и проведения других мероприятий по техническому оснащению для прогнозируемых опе-
ративно-стратегических потребностей и экономических возможностей государства.

В современных условиях усиливается влияние одних систем (комплексов) на другие, возрас-
тает количество задач, решаемых межвидовыми группировками войск (сил), что в свою очередь
определяет объективное противоречие между потребностью практики органов военного управ-
ления, участвующих в обосновании развития системы вооружения СОН в условиях неопреде-
ленностей и ресурсных ограничений, и возможностью существующего методического аппарата
по ее удовлетворению.

В данной статье авторами предлагается научно-методический подход обоснования рацио-
нального варианта развития системы вооружения СОН с использованием нового численного ал-
горитма. С учетом иерархии структуры ВС РФ и структуры системы вооружения оптимизируется
стоимость обеспечения выполнения конкретных задач ВС РФ путем выбора рационального ва-
рианта развития соответствующих систем вооружения. В основу методологии обоснования раз-
вития системы вооружения СОН положен системный подход с использованием многопарамет-
рического критерия «эффективность-стоимость-реализуемость».

При этом выбор конкретных задач и оценка стоимости комплектов вооружения, обеспечи-
вающих их решение с заданной эффективностью, сопоставление между альтернативными вари-
антами решения задачи, осуществляется по минимуму затрат на их реализацию. И наоборот,
среди вариантов развития ВВСТ, обладающих равной стоимостью, выбирается тот, который обес-
печивает наибольшую эффективность с учетом выбранного критерия.

Таким образом, чтобы решить задачу обоснования рационального варианта развития системы
вооружения СОН ВС РФ, необходимо обосновать рациональное соотношение выделяемых до-
вольствующим органам ассигнований на серийные закупки, проведение среднего, капитального и
капитального с модернизацией ремонтов образцов ВВСТ, которые при заданном ограничении по
финансированию удовлетворяли бы штатной потребности и возможностям предприятий ОПК. В
свою очередь, для обоснования рационального значения выделяемых довольствующим органам
ассигнований нужно знать количество различных образцов ВВСТ, входящих в рассматриваемую
систему вооружения СОН ВС РФ, необходимое для нанесения максимального ущерба потенциаль-
ному противнику при существующих финансовых ограничениях, а для решения задачи обоснова-
ния необходимого количества сил и средств рассматриваемой системы вооружения СОН ВС РФ,
противостоящей потенциальному противнику, необходимо обосновать рациональное распределе-
ние выделяемых ассигнований между довольствующими органами на серийные закупки, прове-
дение среднего, капитального и капитального с модернизацией ремонтов образцов ВВСТ, кото-
рые при заданном ограничении по финансированию удовлетворяли бы ограничениям по штат-
ной потребности современных образцов ВВСТ и возможностям предприятий ОПК.

Вышеизложенное объективно позволяет сделать вывод, что задача обоснования рациональ-
ного варианта развития системы вооружения СОН ВС РФ включает в себя две взаимозависимые
задачи, а именно:
• обоснование рационального (качественного и количественного) состава образцов ВВСТ СОН

ВС  РФ,  противостоящих  потенциальному  противнику,  способных  нанести  максимальный
ущерб при заданных ограничениях по финансированию программных мероприятий;

• обоснование рационального распределения ассигнований, выделяемых довольствующим ор-
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ганам на серийные закупки, проведение среднего, капитального и капитального с модерни-
зацией ремонтов образцов ВВСТ при заданном ограничении по финансированию, которые
удовлетворяли бы ограничениям по штатной потребности группировки СОН и возможностям
предприятий ОПК.
Ниже описывается численный алгоритм, разработанный авторами настоящей статьи для ре-

шения задачи оптимизации развития системы вооружения СОН ВС РФ.

Вербальная и формализованная постановка задачи обоснования рационального варианта 
развития системы вооружения СОН ВС РФ

Анализ существующего научно-методического аппарата (НМА) развития СОН [1] показывает,
что до настоящего времени обоснование развития подсистем вооружения строилось по видово-
му (родовому) принципу, что способствует низкой согласованности программных мероприятий,
направленных на развитие ВВСТ, функционально связанных при решении задач на поле боя, но
находящихся в различных видах (родах) ВС РФ.

Следовательно, существующий НМА требует доработки критериальной базы обоснования
развития СОН как межвидовой группировки войск на стратегических направлениях. Другими
словами, в качестве основного критерия оптимизации предлагается использовать следующий:
при прочих равных условиях предпочтение должно отдаваться тем образцам ВВСТ, которые
способны нанести максимальный ущерб потенциальному противнику при заданных ассигнова-
ниях на проведение программных мероприятий (на серийные закупки ВВСТ, на проведение
среднего, капитального и капитального с модернизацией ремонтов).

Исходя из вышеизложенного, вербальная постановка задачи обоснования рационального ва-
рианта развития системы вооружения СОН ВС РФ сводится к следующему. При проведении опе-
раций в вооруженном конфликте создана межвидовая группировка войск, входящая в состав
объединенных  стратегических  командований  (ОСК)  и  состоящая  из  организационно-штатных
формирований (ОШФ), входящих в состав видов (Сухопутные войска, Военно-воздушные силы и
Военно-Морской Флот) и родов (Войска воздушно-космической обороны) ВС РФ. Данная межви-
довая  группировка  войск  теоретически  ведет вооруженную борьбу с  некоторой  межвидовой
группировкой войск потенциального противника. Требуется обосновать рациональный вариант
развития  системы вооружения СОН ВС РФ, позволяющий наиболее эффективно выполнять по-
ставленные перед ней боевые задачи при выполнении заданных ограничений, определяемых вы-
деленными ассигнованиями, оргштатной структурой и возможностями промышленности.

Справедливо будет предположить, что:
1. Количество i-х образцов ВВСТ в конце программного периода может быть определено по

следующей формуле:

X i
нал(t к)=X i

нал безПМ (t к )+
S выд⋅a l i

рем

Цi
рем

+
S выд⋅a l i

капрем

Цi
кап рем

+
S выд⋅a l i

капрем с модер

Цi
капрем с модер

+
S выд⋅a l i

сп

Цi
сп , (1)

где X i
нал безПМ (tк )  – количество  i-х образцов ВВСТ в конце программного периода без осуще-

ствления программных мероприятий;
S выд⋅a l i

рем

Цi
рем  – количество  i-х образцов ВВСТ, на которых может быть проведен средний ре-

монт в  течение  программного  периода, с  учетом выделенных ассигнований  на  проведение
среднего ремонта l-му довольствующему органу;
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S выд⋅a l i
кап рем

Цi
кап рем  – количество i-х образцов ВВСТ, на которых может быть проведен капитальный

ремонт в течение программного периода, с учетом выделенных ассигнований на проведение
капитального ремонта l-му довольствующему органу;

S выд⋅a l i
кап рем с модер

Цi
кап ремс модер  – количество i-х образцов ВВСТ, на которых может быть проведен капиталь-

ный ремонт с модернизацией в течение программного периода, с учетом выделенных ассигнова-
ний на проведение капитального ремонта с модернизацией l-му довольствующему органу;

S выд⋅a l i
сп

Цi
сп  – количество i-х образцов ВВСТ, которые могут быть серийно поставлены в течение

программного периода, с учетом выделенных ассигнований на СП l-му довольствующему органу;
S выд  – ассигнования, выделяемые на программные мероприятия по развитию ВВСТ;
ali

рем  – доля от выделенных ассигнований, предназначающая l-му довольствующему органу
на средний ремонт i-го образца ВВСТ;

ali
кап рем  – доля от выделенных ассигнований, предназначающая l-му довольствующему орга-

ну на капитальный ремонт i-го образца ВВСТ;
ali

кап ремс модер  – доля от выделенных ассигнований, предназначающая l-му довольствующему
органу на капитальный ремонт с модернизацией i-го образца ВВСТ;

ali
СП  – доля от выделенных ассигнований, предназначающая l-му довольствующему органу

на серийные поставки i-го образца ВВСТ;
Цi

рем  – стоимость проведения среднего ремонта i-го образца ВВСТ;
Цi

кап рем  – стоимость проведения капитального ремонта i-го образца ВВСТ;
Цi

капрем с модер  – стоимость проведения капитального ремонта с модернизацией i-го образца ВВСТ;
Цi

СП  – стоимость закупки i-го образца ВВСТ.
Введем следующее обозначение:

al=∑
i∈li

(a li
рем+ali

капрем+ali
кап ремс модер+a li

СП ) , l=1,L , (2)

которое имеет смысл доли от выделенных ассигнований, предназначающейся l-му доволь-
ствующему органу, L – общее число довольствующих органов.

Очевидно, что сумма всех al  равна единице, т. е.:

∑
l=1

L

al=1 , (3)

2. Количество j-х средств потенциального противника, уничтоженных в ходе ведения боевых
действий, может быть определено по формуле:

Z j=∑
i=1

I

X i
нал(t к)w i j P i j , j=1, J , (4)

где P i j  – полная вероятность поражения j-го образца ВВТ потенциального противника i-м об-
разцом ВВСТ;

X i
нал (tк)  – количество i-х образцов ВВСТ на конец программного периода;

w i j  – доля i-х образцов ВВСТ, применяемых против j-х образцов ВВТ потенциального про-
тивника;
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J – количество образцов ВВТ потенциального противника;
I – количество образцов ВВCТ СОН ВС РФ.
3. Очевидно, должно выполняться следующее неравенство:

Z j⩽Y j
нал(tк) , j=1, J , (5)

где Y j
нал(t к)  – количество j-х образцов ВВТ потенциального противника.

Данное неравенство означает, что нельзя поразить больше j-х образцов ВВТ, чем есть в на-
личии у потенциального противника.

4. Пусть стоимость (ценность)  j-го средства противника равна  B j ,  тогда рассматриваемая
группировка СОН ВС РФ сможет нанести ущерб потенциальному противнику, равный:

F (w (a))=∑
j=1

J

B j∑
i=1

I

X i
нал(t к)w i j P i j . (6)

В связи с вышеизложенным, формализованную постановку задачи обоснования рациональ-
ного варианта развития системы вооружения СОН ВС РФ при заданных ограничениях можно
представить в следующем виде:

Φ (w (a))=max
w

ij∑
j=1

J (B j Z j−∑
i=1

I

X i
нал(t к)w i j Цi

СП) , (7)

где Φ (w (a))  – целевая функция;
Z i  – количество j-х средств потенциального противника, которое может быть уничтожено

нашей группировкой с учетом полных вероятностей поражения j-х образцов ВВТ потенциально-
го противника i-ми образцами ВВСТ;

X i
нал (tк)  – количество i-х образцов ВВСТ в конце программного периода;

w i j  – доля i-х образцов ВВСТ, применяемых против j-х образцов ВВТ потенциального про-
тивника;

Цi
СП  – стоимость серийной поставки одного i-го образца ВВСТ.

Задача заключается в максимизации целевой функции (7) при основных ограничениях по
финансированию на проведение программных мероприятий (на  серийные закупки ВВСТ, на
проведение среднего, капитального и капитального с модернизацией ремонтов), штатной по-
требности группировки СОН и возможностям предприятий ОПК.

Для решения задачи оптимизации развития системы вооружения СОН ВС РФ авторами ста-
тьи предлагается использовать численный алгоритм, описываемый ниже.

Численный алгоритм обоснования рационального развития системы вооружения СОН ВС РФ
В качестве критерия, на основании которого будет проводиться оптимальное распределение

средств, выделенных на развитие системы вооружения СОН, выбрана разность между ущербом, на-
несенном противнику, и стоимостью затраченных ВВСТ СОН (7) при наличии ограничений (3) и (5).

Обозначим имеющийся набор долей, на которые нужно распределить выделенную сумму,
следующим образом:

β⃗=(β 1 ,β 2 ,… ,β k)=(a11
рем ,a11

капрем , a11
капрем с модер ,a11

СП ,… , aLI
СП) , (8)

где K=4⋅L⋅I , а максимизируемый функционал (7) обозначим как  Φ ( β⃗ )=F (w⃗ (a⃗)) . Напомним,
что L – количество заказывающих управлений, а I – общее количество образцов ВВСТ. Последо-
вательность вычисления функционала представлена на рисунке 1.

Выделенная  сумма  S делится  пропорционально  коэффициентам  (a1 , a2 ,… , aК )  на  суммы
S 1 , S2 ,… ,S К , так что S i=a i S , по которым вычисляется состав ВВТ на момент окончания заданного
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периода X 1 , X 2 ,… , X I . Далее проводится оптимальное целераспределение (вычисление коэффи-
циентов w 11 ,… ,w IJ ), в результате которого прогнозируется количество пораженных средств про-
тивника Z 1 ,Z 2 ,… , Z J  и вычисляется нанесенный ущерб (функционал Φ ( β⃗ )=F (w (a)) ). Оптималь-
ное распределение целей находиться путем решения задачи линейного программирования.

Выделенная
сумма

 1, , K …
SS 1, , KS S…1, , KS S… 1, , IX X…1, , IX X… 1, , JZ Z…1, , JZ Z…

Оптимальное
распределение

целей

Генетический
алгоритм

Распределение
сумм ВВТ

Пораженные
средства
противника

Функционал

    1 1

J I

j j ij i ij i
F w B Z w XЦ

 
  ⃗⃗    1 1

J I

j j ij i ij i
F w B Z w XЦ

 
  ⃗⃗ 

⃗ 
⃗

Функционал

11( , , )I Jw w…

Рисунок 1 – Последовательность вычисления функционала, который нужно максимизировать

Стандартные алгоритмы нахождения экстремума (пусть, для определенности, максимума)
нелинейной функции обычно устроены следующим образом. Выбирается начальное значение
вектора аргументов, после чего аргументы итерационно изменяются пропорционально величи-
нам градиентов (производных по каждому аргументу), которые показывают направление и ско-
рость роста функции в текущей точке.

Этот процесс схематично показан на рисунке 2А. Верхний индекс у аргумента β  соответ-
ствует номеру итерации, а стрелки указывают направление градиента. Итерации завершаются
при достижении экстремума с заданной точностью.

Применительно к рассматриваемой задаче градиентные алгоритмы не подходят, что связано
со следующими обстоятельствами:
• вычисление градиентов ∂Φ ( β⃗ )/ ∂ β i  в аналитической форме не представляется возможным, по-

тому что значение Φ  зависит от оптимального целераспределения, которое находится численно;
• вычисление градиентов методом численного дифференцирования требует для нахождения

производной по каждому из аргументов решения задачи линейного программирования, что
связано с неоправданно большими затратами вычислительных ресурсов;

• даже знание градиентов не позволит построить эффективный вычислительный процесс из-за
наличия ограничений (3), поскольку изменение значения любого из аргументов ai  из-за по-
следующей перенормировки в соответствии с (3) приводит к резкому изменению всех осталь-
ных аргументов, делая результаты предыдущих итераций практически бессмысленными;

• если функционал имеет несколько экстремумов, то процесс оптимизации закончится при на-
хождении ближайшего из них к начальному приближению, а глобальный экстремум может
быть не достигнут (это хорошо видно из рисунка 2А, на котором вычисления заканчиваются
при достижении локального максимума в точке β 3 ).

• Выходом из создавшегося положения может служить использование так называемых генети-
ческих алгоритмов. Генетические  алгоритмы являются  математической  моделью процесса
эволюции биологических объектов, и в их основе лежит принцип естественного отбора в при-
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роде: чем лучше какие-либо особи сумели приспособиться к окружающей среде, тем большее
потомство они  производят. А поскольку потомки наследуют свойства  родителей, то  через
несколько поколений наиболее важные свойства (гены), необходимые для выживания, за-
крепляются и передаются последующим потомкам. Этот принцип используется при построе-
нии численных методов решения нестандартных задач оптимизации, для которых либо не су-
ществует разработанных алгоритмов, либо применение известных методов не позволяет по-
лучить решение за разумное время. Впервые генетический алгоритм был предложен в 1957
году в работе [2], а первый фундаментальный труд [4] по этой теме появился в 1989 году.

 

0 1 2

 

0
1

0
2

0
3

А Б

3

Рисунок 2 – Нахождение максимума функции
А – градиентный метод (стрелки указывают направление градиента в проекции на ось абсцисс)

Б – начальное приближение генетического алгоритма

В отличие от классических методов оптимизации, в генетических алгоритмах одновременно
отыскивается не одно, а множество решений, которые по аналогии с биологией принято назы-
вать популяцией1. Размер этого множества, т. е. число одновременно получаемых решений, на-
зывают размером популяции; будем обозначать его символом R, а саму популяцию решений –
символом Ω , т. е. Ω=β⃗ 1 ,… , β⃗ R . Начальные значения этому множеству задаются случайным об-
разом. На рисунке 2Б изображено начальное распределение для популяции, состоящей из трех
членов. Нижний индекс соответствует номеру особи популяции, верхний – номеру приближения.
Обычно размер популяции в процессе оптимизации не меняется.

Генетические алгоритмы являются итерационными. При проведении итераций свойства по-
пуляции  должны улучшаться, т. е. значения  функционала  хотя  бы  для  некоторых ее  членов
должны возрастать. Для этого существует много различных методик [4]; применительно к нашей
задаче был разработан алгоритм, основанный на селекции наиболее перспективных решений.
Для селекции зададим некое число G, G<R , и на каждой итерации будем из множества Ω  вы-
делять подмножество ΩG , содержащее G наилучших векторов β⃗ i∈ΩG , на которых функционал
Φ(β⃗ i)  принимает большие значения, чем на остальных векторах из Ω∖ΩG , т. е.

Φ(β⃗ k )⩾Φ( β⃗ n) , β⃗ k∈ΩG , β⃗ n∈Ω . (9)

1 Популяция (мат.) – статическое множество, совокупность предметов (элементов, единиц), на которых строятся
статистические выводы (Крысина Л. П. Толковый словарь иностранных слов. – М: Русский язык, 1998).
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Оставшееся множество решений обозначим как Ω∖ΩG , его элементы считаются неперспек-
тивными, и их значения заменяются на случайные, в то время как значения аргументов из мно-
жества ΩG  модифицируются для увеличения значений функционала, что осуществляется мето-
дом имитации отжига [3]. Имитацией отжига в информатике называется математическая модель
процесса обработки металлов с помощью нагрева и постепенного охлаждения. При сильном
разогреве молекулы металла совершают значительные тепловые колебания, в силу чего металл
становится пластичным и легко поддается обработке. По мере охлаждения амплитуда колеба-
ний молекул уменьшается, и они постепенно занимают равновесное положение. Для реализа-
ции этого принципа задают величину Δ окрестности для каждого аргумента β⃗ i∈ΩG , в пределах
которой методом случайного поиска отыскивают новое значение аргумента, при котором функ-
ционал принимает большее значение:

β⃗ i
k+1∈[ β⃗ i

k−Δ , β⃗ i
k+Δ ] : Φ( β⃗ i

k+1)⩾Φ(β⃗ i
k ) . (10)

В этой формуле верхний индекс означает номер итерации. Величина окрестности Δ с каж-
дой итерацией уменьшается, и поиск проводится во все более узкой области, в чем и состоит
принцип имитации отжига. Описанный процесс схематично отображен на рисунке 3.

 

1
1

1
2

1
3

А Б

 

0
1

0
2

0
3

0 1

Рисунок 3 – Одна итерация генетического алгоритма
А – начальное распределение решений, Б – решения после первой итерации

На рисунке 3А показано начальное распределение для популяции, состоящей из R=3  реше-
ний, пунктиром показаны Δ -окрестности вокруг начальных приближений. Размер множества для
селекции  G выбран равным двум, и после сортировки значений функционалов по убыванию в
множество ΩG  попали β⃗ 2

0  и β⃗ 3
0 . После модификации они переместились в сторону своих макси-

мумов ( β⃗ 2
1  и β⃗ 3

1  на рисунке 3Б), а значение β⃗ 1
1  было получено с помощью датчика случайных

чисел. Перед выполнением второй итерации величина окрестности Δ  была уменьшена ( Δ1<Δ0 ).
Разработанный алгоритм можно описать следующим образом.
1. Инициализация. Задаются размер популяции R, число  G перспективных (наилучших) ре-

шений, начальная величина диапазона Δ0 , в пределах которого проводится модификация зна-
чений аргументов, число итераций Imax , а также из основных ограничений по финансированию
на проведение программных мероприятий, штатной потребности группировки СОН и возмож-
ностям предприятий ОПК вычисляются величины предельных значений компонентов вектора
β⃗ , которые обозначим β⃗ min  и β⃗ max . Счетчику числа итераций присваивается значение k=0 .
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2. Начальная популяция решений. Случайным образом проводится инициализация множе-
ства Ω= {⃗β 1 ,… , β⃗ R} .

3. Проводится нормировка каждого вектора β⃗ i , i=1 ,… ,R  для удовлетворения ограниче-
ний (14).

4. Для всех членов множества Ω= {⃗β 1 ,… , β⃗ R}  по формуле (7) вычисляются значения функ-

ционалов {Φ1 ,… ,ΦR} .
5. Проводится сортировка полученных значений функционалов по убыванию, по результа-

там которой формируется множество ΩG , состоящее из тех векторов β⃗ i , на которых были до-

стигнуты G наибольших значений функционала Φ(β⃗ i) .
6. Значения компонент векторов из множества ΩG  изменяются в пределах ±Δk  от прежней

величины β i
k . Для этого с помощью датчика случайных чисел разыгрывается значение в диапа-

зоне β i
k∈[β i

k−Δ ,β i
k+Δk ] .

7. Оставшиеся R-G членов множества Ω∖ΩG  инициализируются случайным образом.
8. Проводится сокращение величины диапазона подстройки векторов, Δk  полагаем равным

Δk−1/k , где k – номер итерации.
9. Увеличивается счетчик числа итераций: k полагаем равным k+1 .
10. Если k<Imax , то переход к следующей итерации (к пункту 3).
В качестве итогового результата выбирается тот набор аргументов β⃗ i , на котором функцио-

нал Φ(β⃗ i)  достиг наибольшего значения.

Как инициализация, так и модификация векторов аргументов β⃗ i  затруднена наличием ограни-

чений и условием, что сумма всех его компонент равна единице, т. е. ∑
k=1

K

ak=1 . Для удовлетворения

всем этим условиям на каждой итерации предлагается следующий алгоритм перенормировки.
1. При инициализации начальные значения переменным ak  задаются с помощью датчика

случайных чисел в диапазоне  ak∈[0 ,1] , а при модификации изменяются, как описано в п. 6
предыдущего алгоритма.

2. Все компоненты нормируются следующим образом:

ak  полагаем равным 

ak

∑
k=1

K

ak

, (11)

что гарантирует выполнение условий ∑
k=1

K

ak=1 .

3. Если все ak  принадлежат диапазону от ak
min  до ak

max , то корректировка закончена.
4. Проводится изменение значений коэффициентов, выходящих за пределы двусторонних

ограничений:
если ak<ak

min , то ak  полагаем равным ak
min ;

если ak>ak
max , то ak  полагаем равным ak

max .
5. Значения  компонент, которые  были  изменены  на  предыдущем  шаге, фиксируются, а

остальные еще раз нормируются по формуле (11) таким образом, чтобы после нормировки и

∑
k=1

K

ak=1 , после чего проводится возврат к пункту 3.
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Алгоритм вычисления минимального значения ассигнований для нанесения противнику 
заданного ущерба

Может возникнуть естественный вопрос: каково минимальное значение суммы  S, которая
потребуется  для  нанесения  противнику  заданного  ущерба  Z 0 ,  т. е. при  котором  величина

Z=Z 0−∑
j−1

J

Z j , имеющая  смысл  числа  оставшихся  средств  противника, станет равной  нулю.

Здесь значения  Z j  определяются по формуле (4). Поскольку выше описан алгоритм, посред-
ством которого можно вычислить общее число уничтоженных средств как функцию от вложен-
ной суммы S, то для нахождения минимальной суммы можно использовать метод хорд, который
заключается в следующем. Рассмотрим рисунок 4, который поясняет следующий алгоритм.

Рисунок 4 – Суммарное число оставшихся средств противника как функция вложенной суммы S

Алгоритм
1. Инициализация.
2. Назначим значения для требуемой точности δ .
3.  Выберем  два  различных  значения  сумм  S 1  и  S 2 ,  и  вычислим  для  них  величины

A=Z (S 1)  и B=Z (S2) .
4. Соединим точки A и B прямой Z=a S+b . Найдем точку S 3  пересечения данной прямой с

осью 0Z:

S 3=
A S2−B S1

А−B
, (12)

и вычислим в ней значение функции C=Z (S3) .
5. Если C>0 , то назначим B=S , S 2=S 3 , иначе назначим A=C , S 1=S 3 .
6. Поверка условия останова: если  Z⩾0  и  Z <δ , то завершаем поиск, иначе вернуться к

пункту 2.

Выводы по статье
Представленный в статье научно-методический подход обоснования рационального разви-

тия системы вооружения с использованием численного (генетического) алгоритма позволит:
обосновать рациональный (качественный и количественный) состав образцов ВВСТ СОН ВС

РФ, противостоящих потенциальному противнику, способных нанести максимальный ущерб при
заданных ограничениях по финансированию программных мероприятий;
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обосновать рациональное соотношение ассигнований, выделяемых довольствующим органам
на серийные закупки, проведение среднего, капитального и капитального с модернизацией ре-
монтов образцов ВВСТ при заданном ограничении по финансированию, которые удовлетворяли
бы ограничениям по штатной потребности группировки СОН и возможностям предприятий ОПК;

значительно сократить время нахождения требуемого результата;
минимизировать риски нахождения неправильного результата, так как применение числен-

ного (генетического) алгоритма позволяет находить глобальный экстремум функции.
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Загоризонтное прогнозирование: основные положения анкеты экспертного опроса

Приведены основные положения анкеты экспертного опроса для оценки научно-техниче-
ских достижений, предполагаемых к использованию в перспективных видах вооружения, военной
и специальной техники. Результаты опроса будут являться исходными данными для прогноза
развития системы вооружения сухопутной составляющей сил общего назначения на период до
2040-2050 годов.

В статье [1] для загоризонтного прогнозирования систем вооружения предложено использо-
вание метода аналогии с биологической эволюцией. Так, деятельность по изысканию возможно-
стей использования физических законов для преодоления пространства и сохранения свойств
во времени близка к борьбе за существование в природе. Нахождение путей преодоления чу-
жеродного воздействия, т. е. технических решений, способствующих повышению поражающих
воздействий на объекты противника и защитных свойств собственных объектов, имеет сходство
с борьбой между видами. И, наконец, выбор достижений научно-технического прогресса для ис-
пользования в ВВСТ сродни мутагенезу в биологической эволюции.

Множество прогнозируемых достижений научно-технического прогресса, которые можно ис-
пользовать в ВВСТ, чрезвычайно многочисленно и крайне неопределенно как с точки зрения опи-
сания их существа, так и сроков реализации. Например, упоминание в качестве средства защиты
силовых полей позволяет говорить, например, о полях релятивистской лазерной плазмы на базе
лазерно-ядерных технологий или сильных импульсных магнитных полях, индуцируемых в силь-
ноточном разряде. Аналогично нелетальное оружие, основанное на специальных физико-химиче-
ских композициях, для выведения из строя личного состава и техники в [2] разделяется на высо-
коэнергетическое, суперокисляющее, быстроотверждаемое, антифирикционное, высококлейкое,
пенообразующее и др. При этом возможные сроки реализации этих достижений принадлежат
широкому временному интервалу. Поэтому вначале целесообразно определить содержательные,
временные и другие границы указанного множества.

Для этой цели возможно использование такого метода, как экспертный опрос специалистов,
имеющих значительный опыт разработки образцов ВВСТ, обоснования тактико-технических требо-
ваний к ним, определения принципиальной возможности и технической реализуемости функцио-
нально-структурных решений, а также создания, развития и совершенствования собственно про-
мышленных технологий, необходимых для производства перспективных образцов вооружения.

Очевидно, что ключевую роль в экспертном опросе играет анкета, которую должны будут за-
полнить эксперты. При ее разработке необходимо предусмотреть получение оценок качествен-
ных и количественных характеристик перспективного образца ВВСТ. При прогнозе экспертам
должно быть рекомендовано в большей степени ориентироваться на общемировые тенденции
развития науки, техники и технологии и, по возможности, не ограничивать свой взгляд бли-
жайшими перспективами развития образцов ВВСТ, создаваемых в настоящее время.
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При этом, с одной стороны, анкета не должна слишком детализировать предмет оценки, чтобы
не сковывать фантазию эксперта, а, с другой стороны, должна обеспечить обобщение результатов.
Понятно, что при отсутствии конкретики в вопросах и ответах это будет сделать весьма затрудни-
тельно. Необходимо избежать влияния факторов, связанных с «авторитетом старшего товарища»,
производственными планами, текущей конъюнктурой рынка. В самих ответах важна не столько
количественная (с технической точки зрения) точность, сколько умение сформулировать тенден-
ции, которые будут определять облик создаваемых в 2040-2050 гг. средств вооруженной борьбы.

Необходимо  предварить  анкету  методическим  замыслом, направляющим  мыслительные
процессы экспертов. Указанный замысел не должен содержать подробных инструкций, иметь
общий вид и предполагать заполнение анкеты на основе опыта, здравого смысла, профессио-
нальной интуиции и творческого подхода.

С учетом указанных требований разработана анкета экспертного опроса, в которой для того,
чтобы инициировать воображение, фантазию и другие составляющие творческого прогноза1, в
качестве  примера  приведено  описание  путешественника  во  времени,  который  заснул  в
1884 году и проснулся в середине Первой мировой войны в 1916 году. Этот путешественник
увидел бы большое количество технологических достижений, которые существенно изменили
характер ведения наземных боевых действий. Среди них пулемет и дальнобойная артиллерия
для ведения огня с закрытых позиций, самолет-разведчик и полевой телефон для управления
артиллерийским огнем, система траншей и танки (рисунок 1).

Рисунок 1 – Графическая часть анкеты, посвященная «путешествию во времени»

Многие из этих новшеств частично или в целом уже имели свою предысторию, другие были
известны только теоретически. В связи с этим экспертам предложено учесть то, что многие из
технологий, которые существуют или создаются сейчас, сохранятся в будущем и прогнозируе-
мый образец, скорее всего, будет комбинацией традиционного и нового (рисунок 2).

Далее, в анкете приведено описание мира будущего, в котором, как предполагается, суще-
ственное развитие получат информационные технологии, техника станет в высокой степени ин-

1 Материалы семинара "Visualizing the Tactical Ground Battlefeld in the Year 2050". Мэрилендский университет
(UMD), март 2015 г. // http: /technowars.ru/article/186.
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теллектуализированной и большинство сенсорно-эффекторных функций, доступных сегодня толь-
ко человеку, будет выполняться автономно, в том числе под управлением квантовых компьютеров.

Рисунок 2 – Графическое представление тенденций развития бронетехники

Станут  доступны  всевозможные  механотронные, микроэлектро-механические  устройства
(датчики, актюаторы и  т. п.), с  различными  возможностями  по  преодолению пространства  и
преобразованию материи, вещества и энергии.

Предполагаются  значительные  успехи  биотехнологий, которые  наряду  с  нано-, инфо- и
когно-технологиями позволят создавать «умные» материалы со свойствами памяти, перераспре-
деления  нагрузки  по площади или  объему, самовосстановления  и  «заживления», изменения
свойств под воздействием различных факторов.

Определенные успехи будут достигнуты в использовании альтернативных источников энер-
гии (солнечные батареи, биотопливо, ветроэнергетика и др.), способах беспроводной передачи
энергии на большие расстояния, создании гибридных двигателей, ходовой части и трансмиссии,
электромеханических, биологических и других принципов движения базовых машин.

Большинство видов техники будет модульно-адаптивного принципа, оперативно перестраи-
ваемых под конкретные задачи и условия их выполнения.

Полнота прогноза, конечно же, зависит и от имеющихся представлений о характере буду-
щих войн и  технологических тенденциях развития вооружения. Поэтому в  следующей части
анкеты описаны вероятные формы и методы ведения боевых действий. Предполагается, что
они, в основном, будут разворачиваться в воздушно-космической и информационной сферах,
при этом сухопутным формированиям будет отводиться роль окончательного закрепления успе-
ха на оперативно-тактическом уровне, обеспечения безопасности гуманитарных мероприятий и
перехода к мирному времени.

В наземных операциях будет осуществляться, в основном, энергоинформационное, в том
числе нелетальное поражение, помимо регулярных войск будут применяться иррегулярные и
гибридные формирования. Поле боя трансформируется в многомерное пространство (на земле,
в воздухе, в подземных коммуникациях) и военные действия будут вестись, в основном, на ур-
банизированной местности.

Вертикальная схема организации вооруженных сил будет заменена на масштабную матрич-
ную и, возможно, самоорганизующуюся систему, состоящую из военнослужащих, роботов и ин-
теллектуальных подсистем.

Часть военнослужащих будет отвечать за управление боевыми действиями, другие высту-
пать в качестве «суперсолдат», обладающих улучшенными физическими, когнитивными и сен-
сорными возможностями (за счет использования экзоскелетов и имплантатов, нейроинтерфей-
сов, связывающих человека и машину в естественном общении).

Типы боевых роботов будут варьироваться от объектов размером с насекомое до роботизи-
рованных аппаратов, которые смогут транспортировать группу людей (рисунок 3).

Многие из них будут выполнять функции разведки, наблюдения и рекогносцировки, осна-
щаться датчиками, которые обеспечат почти непрерывное покрытие поля боя в целях сбора, об-
работки и передачи информации, а также формирования дезинформационного пространства.
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Рисунок 3 – Прототипы боевых роботов будущего

Другие роботы будут выполнять роль универсальных боевых машин, средств доставки и эва-
куации, интеллектуальных боеприпасов, действующих, например, в «стаях» – группах ракет с си-
стемой самонаведения или ползущих по земле, прыгающих «умных» мин. На поле боя эти робо-
ты смогут работать в различных режимах управления: от полной автономности до активного
управления человеком.

Некоторые из роботов будут использоваться в киберсетевой защите, а также играть роль
консультантов в сложных задачах, связанных с принятием решений.

Говоря о тенденциях физического поражения целей следует отметить развитие гипервысоко-
точного наведения, при котором вместо уничтожения отдельного здания или движущейся цели
будет проводиться точная ликвидация конкретных единиц личного состава или отдельных частей
объектов противника. Повсеместное распространение получит оружие направленной энергии (ла-
зерное, пучковое, сверхвысокочастотное), электродинамическое и нелетальное оружие.

Для защиты активно будут использоваться не только электромагнитное, но и другие виды
силовых полей, состоящих из частиц, энергии или волн, которые уничтожают, наносят ущерб или
другими способами взаимодействуют с объектами, стремящимися проникнуть сквозь них.

Повсеместно будут применяться защитные покрытия (коконы), снижающие сигнатуры объекта,
датчики для активного многоспектрального камуфляжа и мимикрии, многодиапазонные имитаторы
боевой техники, технологии для отражения, преломления и рассеяния направленной энергии, спе-
циальные свойства поверхностей и особые формы объектов, мультиспектральные ложные цели.

Доставка всех видов ресурсов (энергии, материально-технических средств, информации) бу-
дет происходить в масштабе времени, близком к реальному, по принципу – «все виды ресурсов
практически одновременно и в объеме потребностей». При этом будут использоваться такие ис-
точники энергии, как мобильные ядерные (термоядерные) энергетические установки, органиче-
ские возобновляемые источники питания, пучковые генераторы и другие. Передача некоторых
видов энергии будет осуществляться беспроводным способом.

Далее, в анкете подчеркнуто то, что в ней не отражена и самая малая толика того, чем может ха-
рактеризоваться представление о будущем мире. Высказано убеждение в том, что подобная карти-
на будущего есть и у эксперта, поэтому предложено использовать ее для того, чтобы определить, что
же может быть создано к 2040-2050 гг. в интересах обеспечения обороноспособности страны.

Для облегчения ответа экспертам приведена характеристика вопросов. В рамках первого из
них предлагается определить в самом общем виде класс перспективного образца:

мобильное или стационарное средство поражения;
мобильное или стационарное средство защиты;
средство обеспечения;
другое.
Во втором вопросе специалистов просят выделить характерные черты перспективного образца,

его уникальные признаки, отличающие его от традиционных с точки зрения управления и передви-
жения, принципов поражения и защиты, обеспечения энергией, эргономических и других качеств.
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Принципиально новые и традиционные составные части образца специалисты должны ука-
зать при ответе на третий вопрос. Возможно такими частями будет являться:

базовая машина, включающая двигатель, шасси и другие части. В этом случае возможно го-
ворить о традиционных двигателях внутреннего сгорания, гибридных двигателях, компактных
ядерных двигателях, водородных двигателях и т. п., или, например, о двигателях на альтернатив-
ном порошковом биотопливе из микрокристаллической целлюлозы, биодвигателях и других.
Применительно к шасси возможно говорить о традиционных колесных и гусеничных, на воз-
душной подушке и  шагающих, использующих комбинацию наземных средств и  летательных
аппаратов (летающих платформ);

боевая часть (модуль) с различными видами традиционного (пулеметы, пушки, минометы,
пусковые ракетные установки и т. д.) и перспективного оружия: лазерного, пучкового, сверхвы-
сокочастотного,  электродинамического,  плазменного,  со  сверхмощными  релятивистскими  и
взрывными магнитогидродинамическими генераторами и т. п.;

традиционные системы пассивной и активной защиты, новые системы постановки силовых
полей, электронные системы многоспектрального камуфляжа и мимикрии, многодиапазонные
имитаторы боевой техники и ложных целей;

система навигации, управления, наведения на цель и другие.
В рамках четвертого вопроса необходимо описать гипотетические возможности образца,

наиболее выдающиеся тактические характеристики его составных частей и образца в целом.
Здесь необходимо говорить о тех характеристиках, которые напрямую влияют на эффективность
применения образца, например, проходимость по бездорожью, дальность и точность поражения.
Необходимо привести прогнозируемый диапазон значений этих характеристик: от практически
возможных (исходя из возможных тенденций развития материалов, веществ, технологий)  до
теоретически возможных (ограниченных только физическими и иными законами, для так назы-
ваемых идеальных случаев).

Пятый вопрос предполагает указание наиболее важных технических характеристик образца,
его составных частей, необходимых для достижения тактических. В этом случае возможно гово-
рить о мощности двигателя, влияющего в том числе и на проходимость базовой машины, спосо-
бе  метания  снаряда  и  алгоритме  его  управления, определяющих в  том  числе  дальность и
точность поражения и т. п.

Далее, в шестом вопросе специалистов просят указать промышленные технологии, необхо-
димые для достижения характеристик за счет создания, производства, применения веществ, ма-
териалов, узлов, конструкций, процессов. Это принципы воздействия на материю для изменения
ее морфо-функциональных свойств, параметры станочного парка, технологических линий, фи-
зико-химических и других процессов производства. В анкете отмечено, что ответ на этот вопрос
более сложен, т. к. приходится предвидеть способы достижения спрогнозированных тактических
и технических характеристик образца вооружения. И именно здесь, по всей видимости, эксперту
и будет мешать «давление авторитетов, планов, традиций» и т. п. Поэтому высказано пожелание
о том, что ему необходимо попытаться хотя бы представить и описать естественнонаучные осно-
вы (физико-химические, биологические, информационные и т. п.)  создания таких технологий,
без привязки к реальным возможностям отечественной и зарубежной промышленности.

И, наконец, в рамках седьмого вопроса предлагается определиться с тем, какие научные ис-
следования необходимо выполнить для достижения возможностей образца, а также развития
промышленного производства. Это те исследования, которые формируют научно-технический
задел, определяют принципиальную возможность и технико-экономическую целесообразность
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разработки перспективного образца ВВСТ и которые могут быть выполнены собственными си-
лами, с привлечением Российской академии наук, ведущих научных центров.

Затем в анкете приведен условный (гипотетический) пример ответов:
1. Наименование (класс) перспективного образца:
Универсальная роботизированная машина, предназначенная для доставки десанта к месту вы-

полнения задачи (мобильное средство обеспечения с элементами средств поражения и защиты).
2. Характерные черты перспективного образца:
Образец представляет собой платформу для доставки десанта в количестве до …1 человек,

обладает возможностью как самостоятельного, так и под управлением человека передвижения
по урбанизированной территории как по дорогам с твердым покрытием, так по завалам разру-
шенных зданий и сооружений. Защита комплексная сферическая, покрытие корпуса невидимое
в многоспектральном диапазоне, имеется комплекс для долговременной постановки ложных
целей, периодически расходящихся в различных направлениях. Вооружением являются управ-
ляемые гипервысокоточные ракеты, «летающие гранаты» на базе дронов, лазерное и СВЧ-ору-
жие, которые могут использоваться и для нелетального поражения целей.

3. Принципиально новые и традиционные составные части образца:
Двигатель: электрический с возможностью дистанционного беспроводного подключения к

городским источникам электроэнергии (по типу «энергетической пиявки»). Трансмиссия и дру-
гие элементы ходовой части, система управления рабочими и другими органами полностью
электрифицированы. Имеются резервный водородный двигатель, используемый при отсутствии
(повреждении, разрушении) источников электроснабжения и разрядке аккумуляторов, а также
электрохимические батареи типа «водород-кислород»;

шасси: колесная база … для движения по дорогам с твердым покрытием и летающая турбо-
винтовая платформа для преодоления завалов разрушенных зданий и сооружений.

Боевая часть (модуль) включает в себя:
гипервысокоточные ракеты с нанесенным на проникающие элементы покрытием из актив-

ных составов, испытывающих механохимическое превращение в процессе внедрения и увели-
чивающих давление на стенки образующегося за индентором канала (кратера), увеличивающих
бронепробитие и запреградное действие;

«летающие гранаты» на базе дронов, осуществляющих воздушное охранение образца и яв-
ляющиеся  носителями  минигенераторов  создания  широкополосного  электромагнитного  им-
пульса для выведения из строя электронных устройств противника, а также зарядов высоко-
энергетических взрывчатых веществ;

тактический лазерный комплекс;
СВЧ-генератор на релятивистских электронных пучках в составе малогабаритного сильно-

точного ускорителя и специальной электродинамической системы, осуществляющий в режиме
пониженной  мощности  радиолокационное  обнаружение  и  сопровождение  целей, в  режиме
максимальной мощности – их функциональное или силовое поражение.

Система защиты построена на основе:
броневой наноструктурированной оптически прозрачной композитной керамики с высоки-

ми эксплуатационными характеристиками и повышенной стойкостью;
радиопоглощающих покрытий на базе магнитных наноструктурных композитов на основе магнит-

ных аморфных сплавов, образующих гранулы нанометрового размера в диэлектрической матрице;

1 Здесь и далее многоточием обозначаются места анкеты, где будут приведены прогнозируемые характеристики
ВВСТ.
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электродинамической защиты на основе сильных импульсных магнитных полей, индуцируе-
мых в сильноточном разряде и инициируемых проникающими элементами, в том числе кумуля-
тивными струями;

генераторов компактных вихревых образований («вортронов») для создания динамических
многофазных экранов на основе дисперсных частиц в различных фазовых состояниях и т. п.

4. Возможности образца, наиболее значимые тактические характеристики его составных ча-
стей и образца в целом:

Для базовой машины:
максимальная скорость передвижения по дорогам с твердым покрытием до … км/ч (элек-

тродвигатель/водородный двигатель), по грунтовым до … км/ч, с использованием летающей тур-
бовинтовой платформы до … км/ч;

запас хода для электродвигателя без подзарядки аккумуляторов до … км, для водородного
двигателя до … км, с использованием летающей турбовинтовой платформы до … км (электро-
двигатель/водородный двигатель).

Для боевой части (модуля):
для гипервысокоточных ракет дальность поражения до … км, максимальная скорость полета

… М, пробитие брони до … мм, железобетонных преград до … мм;
для лазерного комплекса дальность поражения до … км;
для СВЧ-генератора дальность радиолокационного обнаружения малоразмерной цели до …

км, дальность поражения радиоэлектронного оборудования в городских условиях до … км.
Для системы защиты:
электродинамическая защита от разрушающего воздействия осколков, воздушной ударной

волны с избыточным давлением во фронте до … кгс/см2, проникающего воздействия кумулятив-
ных струй в броню свыше … мм;

для генераторов компактных вихревых образований снижение скорости боеприпасов через
… метров более чем в … раз, через … м более чем в … раз, через … м практически до нуля и т. п.

5. Наиболее важные технические характеристики образца, его составных частей, необходи-
мые для достижения тактических:

Для двигателя: мощность электрического … л. с., водородного … л. с.
Для боевой части (модуля):
мощность тактического лазерного комплекса до … кВт;
мощность СВЧ-генератора до … кВт;
мощность генераторов компактных вихревых образований до … кВт и т. п.
6. Промышленные технологии, необходимые для достижения технических и тактических ха-

рактеристик:
для поршневой группы водородного двигателя – технология насыщения жаропрочных ста-

лей высокопрочными наночастицами тугоплавких соединений;
для броневого корпуса – технология гибридной лазерно-дуговой сварки изделий из броне-

вых сталей и алюминиевых броневых сплавов;
для корпуса гипервысокоточных ракет – технология дисперсного упрочнения наночастица-

ми жаропрочных сталей;
для корпусных деталей «летающих гранат» на базе дронов – 3D аддитивная технология

изготовления полимерно-стальных тонкостенных конструкций и т. п.
7. Научные исследования для достижения возможностей образца и развития промышленно-

го производства:
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для корпуса сверхвысокоточных ракет – методы получения прекурсоров, непрерывного от-
верждения и карбидизации керновых карбидокремниевых армирующих волокон на вольфра-
мовом и углеродном керне;

для лазерного комплекса – теория оптимизации процесса накачки перспективных лазерных
активных сред;

и так далее.
Затем для экспертов высказано пожелание не воспринимать приведенные примеры ответов

как жесткую канву. Необходимо только проникнуться самим «духом» ответов и понять, что это по-
требует не только размышлений, но и, возможно, совета с коллегами по работе, изучения допол-
нительной информации и различных творческих подходов к решению столь сложной задачи.

Отмечено, что часть из прогнозных ответов не сбудется или будет реализована в несколько
ином виде. Несмотря на это, указанные идеи позволят установить «маячки» и осветить путь к со-
зданию нового образца вооружения. Ведь лучший способ предсказать будущее – это создать его.

Таким образом, приведены основные положения анкеты экспертного опроса для определе-
ния содержательных, временных и других границ множества достижений научно-технического
прогноза, предполагаемых к использованию в перспективных видах ВВСТ. Результаты данного
опроса будут являться исходными данными для прогноза развития системы вооружения сухо-
путной составляющей сил общего назначения на период до 2040-2050 гг.

Авторы статьи отдают себе отчет в том, что описанный подход и содержание предложенной
анкеты несовершенны, поэтому с удовольствием и благодарностью примут пожелания и реко-
мендации по их доработке.
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Проблема оптимизации степени достоверности математической модели
тренажерной системы вооружения и военной техники

Проблема «нахождения золотой середины» при создании модели физического объекта счи-
тается классической, и предполагает выбор оптимального соотношения между ее упрощением
и степенью достоверности. Для оценки достоверности математических моделей виртуаль-
ных симуляторов ведущие производители программного обеспечения в большинстве случаев
используют способ экспертных оценок. В соответствии с существующей методикой, при вы-
полнении экспертной оценки, привлекается большое количество экспертов. При этом для до-
стижения статистического кворума используют ресурсы глобальной информационно-телеком-
муникационной сети Internet. Качественно выполнить задачу подбора экспертов, являющихся
узкими специалистами, не представляется возможным. Для решения проблемы оптимизации
степени достоверности математических моделей тренажерных систем предлагается мето-
дика статистической оценки эффективности виртуальных симуляторов военной техники на
основе экспертного анализа результатов численного эксперимента.

Разработка компьютерных тренажеров для обучения персонала, управляющего сложными,
опасными и дорогостоящими системами, является  достаточно  перспективным направлением
развития высокотехнологичных систем автоматики, поскольку предоставляет возможности обу-
чения, недостижимые иными способами [1]. При подготовке военных специалистов особенно
актуально создание тренажеров для отработки практических навыков летного состава авиации,
подготовки операторов современных систем вооружения и персонала технологического обору-
дования различного назначения. Наибольшую сложность при этом представляет процесс аб-
страгирования, в ходе которого определяются наиболее важные в контексте поставленной зада-
чи свойства объекта. Такой процесс осуществляется на логическом уровне создания модели и в
значительной степени влияет на качество работы тренажера.

Проблема «нахождения золотой середины» при создании модели физического объекта не
нова [2], считается классической и предполагает выбор оптимального соотношения между ее
упрощением и степенью достоверности. То есть требуется оптимизация сложности модели, когда
целевой функцией является ее минимум, а необходимым условием – требуемая степень досто-
верности. При создании компьютерного симулятора образца военной техники выбор целевой
функции очевиден, поскольку упрощение модели позволит снизить ресурсоемкость моделирую-
щего алгоритма, а значит – производительность и стоимость аппаратного обеспечения трена-
жерной системы. Выполнение условия необходимой и достаточной степени достоверности мо-
дели является сложной задачей.

Для  оценки  достоверности  математических моделей  виртуальных симуляторов, частным
случаем которых являются специализированные тренажерные системы, ведущие производители
программного обеспечения, такие как Paradigm Simulation, Inc., Coryphaeus Software, Thomson
training & Simulation, Ivex Corporation, Virtual prototypes, MultiGen, в большинстве случаев ис-
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пользуют способ экспертных оценок [3]. Для этого математическая модель реализуется в виде
программного продукта и предоставляется группе экспертов для субъективной оценки адекват-
ности поведения виртуального образа объекта моделирования [4, 5, 6].

В соответствии с существующей методикой [3] при выполнении экспертной оценки привле-
кается большое количество экспертов, специалистов в рассматриваемой предметной области.
Большинство производителей программного обеспечения для достижения статистического кво-
рума используют ресурсы глобальной информационно-телекоммуникационной сети Internet. Та-
ким образом, качественно выполнить задачу подбора экспертов, являющихся специалистами в
данной предметной области, не представляется возможным, а  участие в  экспертном опросе
чаще всего носит инициативный характер. Удовлетворительная достоверность полученных дан-
ных в этом случае достигается исчерпывающим количеством экспертов, исчисляемым десятка-
ми тысяч и более. Такой подход активно используется производителями симуляторов виртуаль-
ной реальности, содержащих модели технических, биологических и других систем развлека-
тельного назначения [7]. Однако использовать открытые сетевые ресурсы для опроса экспертов
в области вооружения и военной техники недопустимо по соображениям государственной без-
опасности, поэтому проблема отбора экспертов не может быть решена описанным способом.
Кроме того, данная предметная область является специфической: опытом управления вооруже-
нием и военной техникой обычно обладает узкий круг военных специалистов. Данное обстоя-
тельство в значительной степени ограничивает возможности отбора экспертов по степени дове-
рия, что сказывается на методике применения метода экспертных оценок моделей при созда-
нии тренажерных систем военного назначения.

Для решения проблемы оптимизации степени достоверности математической модели тре-
нажерной системы вооружения и военной техники предлагается методика статистической оцен-
ки эффективности виртуальных симуляторов технологического оборудования на основе экс-
пертного анализа результатов численного эксперимента. Методика реализуется в процессе мо-
делирования, структурная схема которого представлена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Структурная схема процесса моделирования образца военной техники
с применением методики статистической оценки эффективности

виртуальных симуляторов технологического оборудования
на основе экспертного анализа результатов численного эксперимента
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При создании симулятора технического объекта выполняется математическое моделирова-
ние его системы на основе анализа протекающих в ней физических процессов.

При моделировании разветвленной схемы пневматической установки выходными сигнала-
ми модели будут являться величины давления газа на различных ее участках. Значения давле-
ний в моделируемом объекте отображаются при помощи манометров. Манометры не влияют на
массообмен между участками пневматической системы. Величины давлений, которые должны
отображать их модели, прямопропорциональны количеству газа, накопившегося на соответству-
ющих участках схемы:

pi

pi
0
=

V i

V i
0 , (1)

где pi  – абсолютное давление газа i-го контура, Па;
pi

0  – абсолютное атмосферное давление, Па;
V i  – объем газа, накопившегося на участке схемы, соответствующем i-му контуру, м3;
V i

0  – емкость участка схемы, соответствующего i-му контуру, м3.
Движущей силой процесса массообмена между различными участками пневматической си-

стемы является градиент концентраций газа или давлений. При этом в процессе массообмена
газовые потоки преодолевают некоторое сопротивление движению, что объясняется наличием в
пневматической системе различных сужающих устройств в виде запорно-регулирующей арма-
туры. Сужающие устройства обладают единственной характеристикой – сопротивлением мате-
риальному потоку, которое обусловлено действием сил трения в потоке вязкого газа.

В рамках упрощенной модели примем следующие допущения:
процесс течения газа в трубопроводе считается ламинарным;
процессы расширения газа являются обратимыми;
плотность газа не влияет на величину его динамической вязкости;
силы инерции и сила тяжести не оказывают влияния на движение газовых потоков в пнев-

матической системе установки.
Тогда процесс преодоления потоком газа сужающего устройства в форме канала круглого

сечения может быть описан формулой Пуазейля (2) для потока вязкой жидкости или газа:

G i=
(p−pi)⋅π⋅Ri

4

8⋅μ⋅l i

, (2)

где G i  – расход газового потока, м3/с;
μ  – вязкость газа Па·с;
Ri  – средний радиус канала сужающего устройства, м;
li  – длина канала сужающего устройства, м;
p−pi  – перепад давления на сужающем устройстве, Па.

Сужающие устройства рассматриваемой пневматической системы имеют возможность плав-
но изменять средний радиус канала, что может быть учтено введением дополнительного множи-
теля:

0⩽Ωi⩽1 . (3)
Тогда:

G i=
(p−pi)⋅π⋅Ri

4⋅Ωi

8⋅μ⋅li

. (4)

Обозначим постоянные уравнения (4), отражающие свойства сопротивления потоку:
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hi=
π⋅Ri

4

8⋅μ⋅li

. (5)

Тогда величина, обратная пневматическому сопротивлению, будет иметь физический смысл
проводимости или производительности сужающего устройства при единичном перепаде давле-
ния на нем:

k i=
1
hi

=
8⋅μ⋅l i

π⋅Ri
4 . (6)

Тогда уравнение (4) примет вид:
G i=k i⋅Ωi⋅(p−pi) . (7)

Представим расход газового потока в виде прохождения объема за единицу времени:

G i=
ΔV i

Δ t
, (8)

где V i  – объем газа, протекающего через сужающее устройство.
Учитывая (1):

pi=
V i⋅pi

0

V i
0 . (9)

Подставим (8) и (9) в уравнение (7):

ΔV i

Δ t
=k i⋅Ωi⋅(p−

V i⋅pi
0

V i
0 ) . (10)

Тогда предел при Δ t→0  равен:

V i '=k i⋅Ωi⋅p−
V i⋅k i⋅Ωi⋅pi

0

V i
0 . (11)

Получим дифференциальное уравнение 1-го порядка относительно V i , линейное, неодно-
родное:

V i '+V i⋅k i⋅Ωi⋅
pi

0

V i
0
=k i⋅Ωi⋅p . (12)

В результате решения уравнения получим:

V i
(неоднор .)=C 1⋅exp(−k i⋅Ωi⋅

pi
0

V i
0
⋅t)+ V i

pi
0
⋅p . (13)

Известно, что pi
0  – атмосферное давление, которое по условиям задачи не меняется, и в лю-

бой момент времени равно 1, тогда:

V i
(неоднор .)=C 1⋅exp(−k i⋅Ωi⋅

1

V i
0
⋅t)+V i

0⋅p , (14)

где  V i
0=const  – внутренний параметр рассматриваемого участка схемы, конструктивно зало-

женный и не зависящий от времени.
Определим начальное условие V i(0) .
В начальный момент времени t=0 , когда вентиль открывается ( Ωi>0 ), параметр состояния

рассматриваемого участка схемы pi  имеет некоторое начальное значение.
В этом случае, учитывая что pi

0=1 , из (9) получаем:
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V i(0)=pi⋅V i
0 , (15)

тогда из (14)
V i(0)=C 1+p⋅V i

0=pi⋅V i
0 . (16)

Выразим С 1 :
C 1=V i

0(pi−p) . (17)
Получим решение дифференциального уравнения (12) относительно

V i
(неоднор .)=V i

0(pi−p)⋅exp(−k i⋅Ωi⋅
1

V i
0
⋅t)+V i

0⋅p , (18)

где p – давление внешнего контура, Па.
Решение дифференциального уравнения (12) может быть получено и в форме дискретной

модели, для этого запишем его в виде:
ΔV i

Δ t
=k i⋅Ωi⋅p−V i⋅k i⋅Ωi⋅

pi
0

V i
0 . (19)

Учитывая (1):
d V i

dt
=k i⋅Ωi (p−p i) . (20)

Для перехода к дискретной модели запишем уравнение (20), выполнив замену конечными
разностями:

ΔV i

Δ t
=k i⋅Ωi (p−pi) . (21)

Решение уравнения (21) может быть получено путем последовательного интегрирования в
процессе физической реализации моделирующего алгоритма на ЭВМ.

Таким образом, подготовлены решения  дифференцированного  уравнения  модели  (12)  в
следующих формах:

а) Аналитическое решение (18):

V i(t)=V i
0(pi−p)⋅exp(−k i⋅Ωi⋅

1

V i
0
⋅t)+V i

0⋅p .

б) В форме конечных разностей (21):
ΔV i=k i⋅Ωi (p−pi )⋅Δ t .

При выборе уравнения для реализации моделирующего алгоритма необходимо учитывать
то, что имеется задача разработки упрощенной математической модели процесса. Это необхо-
димо для создания компьютерного тренажера, который может быть аппаратно построен с ис-
пользованием  микроконтроллеров  ограниченной  расчетной  производительности. В  связи  с
этим является технически целесообразным использовать наименее ресурсоемкое решение в
форме конечных разностей (23).

Для  осуществления  статистической  верификации  результата  моделирования  необходимо
располагать данными натурных испытаний моделируемого образца техники. Натурный экспери-
мент должен быть спланирован таким образом, чтобы раскрыть закономерности моделируемого
процесса.

Экспериментальные исследования осуществлялись с использованием пневматической си-
стемы авиационного воздухозаправщика ВЗ-20-350-131 на режиме «Перепуск» сжатого возду-
ха из 1-й группы баллонов во 2-ю группу баллонов с 300 атм. до 240 атм. при средней темпера-
туре окружающей среды +6°, и атмосферном давлении 739 мм рт. ст.
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При проведении эксперимента было зафиксировано 22 значения времени t. Для каждого из
22 значений времени была проведена серия из 100 измерений, в результате чего в каждый мо-
мент времени t были определены значения математического ожидания и исправленного средне-
го квадратичного отклонения величины давления p. Найден доверительный интервал для мате-
матического ожидания генеральной совокупности с доверительной вероятностью γ=0,99  и оце-
нено генеральное стандартное отклонение. Результаты эксперимента представлены на рисунке 2.

Рисунок 2 – Результаты натурного экспериментального исследования

Численный эксперимент выполнен при помощи фрагмента программы симулятора с исполь-
зованием решения в форме конечных разностей в среде объектно-ориентированного програм-
мирования Borland C++ Builder. В качестве исходных данных для моделирования выбраны ха-
рактеристики режима «Перепуск», использованные при натурном эксперименте.

Максимальная дискретность расчета выбрана на основе общепринятого формата телеви-
зионного сигнала, для которого органолептически обусловленная частота смены кадров изобра-
жения, обеспечивающая получение комфортного анимационного эффекта, составляет 25 Гц.

Таким образом, минимальный шаг расчета будет соответствовать Δ t=1/25=0,04 сек. , мак-
симальный шаг расчета может быть выбран на основе экспертной оценки качества модели.

Результаты  численного  эксперимента  для  Δ t=0,04 ;  Δ t=0,08 ;  Δ t=0,16 ;  Δ t=0,32 ;
Δ t=0,64  представлены на рисунке 3.

Несмотря на детерминированный характер модели в результате присутствует стохастиче-
ская составляющая, источником которой является субъективное восприятие виртуального симу-
лятора наблюдателем.

На первом этапе оценки качества модели осуществляется статистическая верификация дан-
ных математического моделирования по данным натурного экспериментального исследования
процесса функционирования технической системы, в соответствии со схемой, представленной
на рисунке 1, по результатам которой может быть получен статистический показатель качества
модели, например, среднеквадратичное отклонение.

На втором этапе по исследуемой математической модели проводится экспертная оценка
степени подобия результатов численного эксперимента объекту моделирования, результаты ко-
торой представлены на рисунке 4.
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Рисунок 3 – Результаты численного эксперимента с математической моделью для различной
дискретности расчета

Рисунок 4 – Результаты экспертной оценки подобия виртуальных симуляторов объекту
моделирования в зависимости от величины шага расчета:

№ 1: Δ t=0,16 сек. , № 2: Δ t=0,04 сек. , № 3: Δ t=0,64 сек. , № 4: Δ t=0,32 сек. , № 5: Δ t=0,08 сек.

На  третьем  этапе  на  основе  статистической  (объективной)  и  экспертной  (субъективной)
оценки качества модели получен синтетический показатель качества, отражающий потенциаль-
ную применимость модели, для создания моделирующего алгоритма обучающего виртуального
симулятора технической системы требуемой степени подобия.

В результате анализа адекватности модели по методу экспертных оценок получена зависи-
мость показателя адекватности поведения модели от величины шага расчета, определяется зна-
чение минимальной достаточной величины соответствия модели объекту моделирования.

Для унификации оценки моделей виртуальных симуляторов без реализации моделирующе-
го алгоритма в виде программного продукта, результаты экспертной оценки могут быть выраже-
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ны в виде зависимости показателя качества модели по экспертной оценке от величины средне-
го квадратичного отклонения, как показано на рисунке 5.

Рисунок 5 – Зависимость показателя качества модели по экспертной оценке
от величины среднего квадратичного отклонения

(Кэксперт – показатели качества модели по экспертной оценке;
 Красч – интерполяция зависимости качества модели от среднего квадратичного отклонения)

Для удобства использования данной зависимости при оценке адекватности разрабатывае-
мых моделей виртуальных симуляторов, не прибегая к трудоемкому методу экспертных оценок,
данная зависимость может быть представлена в виде следующего эмпирического уравнения,
представляющего из себя рациональную функцию с знаменателем второго порядка:

W=
a+bδ

1+cδ+dδ 2 , (24)

где W – комбинированный показатель качества математической модели виртуального симулятора, %;
δ  – среднеквадратичное отклонение выходного сигнала модели от экспериментальных данных;
a=100 , b=108 , с=1,336 , d=0,025  – эмпирические коэффициенты при величине коэф-

фициента корреляции ~0,999.
Для этого необходимо ввести лингвистическую переменную Е, охватывающую диапазон экс-

пертных оценок от 0 до 100%. Значение данной переменной задается терм-множеством:

Е={
'Равная предпочтительность ' ,
'Cлабая степеньпредпочтения ' ,
'Средняястепень предпочтения ' ,
'Предпочтение вышесреднего ' ,
'Умеренносильное предпочтение ' ,
'Сильное предпочтение ' ,
'Оченьсильное(очевидное)предпочтение ' ,
'Очень , очень ,сильное предпочтение ' ,
' Абсолютноепредпочтение ' .

}
Учитывая  качественный  характер  оценки  целесообразно  использовать  дополнительное

масштабирование W в лингвистической шкале.
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 Каждый терм будет характеризоваться функцией принадлежности и составлять μ : Е→[0 ,1]
нечеткое множество ~E={e ,μ(e) , e∈E } .

Для термов «полное соответствие» и «отсутствие связи» зададим S-образные функции при-
надлежности вида:

μ (e ,a ,b ,c)={
0 , e⩽a ,

2(e−a
c−a )

2

, a⩽e⩽b ,

1−2(e−a
c−a )

2

, b⩽e⩽c ,

1 , x⩾c ,

(25)

где b=(a+c )/2 , а для остальных термов П-образные вида:

μ (e ,a ,b ,c)={ s(e ,c−b ,c−
b
2

, c) , e⩽c ,

1−(e ,c ,c+
b
2

, c+b) , x⩾c .

Диапазоны соответствия лингвистических терм (качественной оценки) и численной (количе-
ственной) оценки приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Диапазоны соответствия лингвистических терм (качественной оценки) и численной (количественной) 
оценки

Диапазон
численной
экспертной

оценки

Лингвистический терм Комментарии

0-8
«Равная

предпочтительность»
Две альтернативы одинаково предпочтительны с точки зрения цели

5-19
«Слабая степень
предпочтения»

Промежуточная градация между равным и средним предпочтением

16-30
«Средняя степень

предпочтения»
Опыт эксперта позволяет считать одну из альтернатив немного предпочти-
тельнее другой

27-41
«Предпочтение выше

среднего»
Промежуточная градация между средним и умеренно сильным предпочте-
нием

38-52
«Умеренно сильное

предпочтение»
Опыт эксперта позволяет считать одну из альтернатив явно предпочтитель-
нее другой

49-63
«Сильное

предпочтение»
Промежуточная градация между умеренно сильным и очень сильным 
предпочтением

60-74
«Очень сильное

(очевидное)
предпочтение»

Опыт эксперта позволяет считать одну из альтернатив гораздо предпочти-
тельнее другой: доминирование альтернативы подтверждено практикой

71-85
«Очень, очень сильное

предпочтение»
Промежуточная градация между очень сильным и абсолютным предпочте-
нием

82-100
«Абсолютное

предпочтение»
Очевидность подавляющей предпочтительности одной альтернативы над 
другой имеет неоспоримое подтверждение
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Таким образом, получен новый критерий оценки адекватности моделей виртуальных симу-
ляторов, позволяющий осуществить оптимизацию ресурсоемкости разрабатываемой математи-
ческой модели еще на логическом уровне моделирования [2], что позволит в значительной сте-
пени снизить трудоемкость создания виртуальных симуляторов технических систем.
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А.Н. Скакун

Концептуальный подход к оценке эффективности авиатранспортировки
спасательных глубоководных аппаратов

Статья посвящена обоснованию подхода к оценки эффективности мобильных спасатель-
ных глубоководных аппаратов. В статье рассмотрен алгоритм оценки эффективности мо-
бильных СГА на основе нормального закона распределения.

При обосновании облика и характеристик вооружения и военной техники (ВВТ) широкое
применение нашел критерий «эффективность-стоимость». Аварийно-спасательная техника, и, в
частности, спасательные глубоководные аппараты, существенно отличаются от боевой техники в
силу редкого применения по прямому назначению в условиях неопределенности, связанной с
конкретной и никогда не повторяющейся аварийной ситуацией. В этой связи требуется нестан-
дартный подход к определению эффективности, который позволяет выполнить оценки при ми-
нимальном количестве  статистических данных. Статья  содержит описание нового подхода  к
оценке сравнительной эффективности спасательного глубоководного аппарата (СГА), обладаю-
щего свойством авиатранспортабельности.

Спасательные глубоководные аппараты, состоящие на вооружении Военно-Морского Флота
Российской Федерации, предназначены для спасания экипажей аварийных подводных лодок,
лежащих на грунте. Они позволяют вывести экипаж подводной лодки самым безопасным «су-
хим» способом, при котором спасаемые непосредственно переходят внутрь СГА, состыковавше-
гося с подводной лодкой. В спасательной операции, как правило, требуется наращивание сил.
По этой причине вся спасательная техника создается в мобильном исполнении. В 2015 году на
вооружение ВМФ принят авиатранспортабельный СГА проекта 18271 «Бестер-1»1 (рисунок 1).

Рисунок 1 – СГА «Бестер-1»

Он является развитием первого авиатранспортабельного СГА проекта 18270 «Бестер»2.
В настоящее время в ВМФ накоплен опыт авиатранспортировки СГА, в том числе при факти-

ческой аварии в 2005 году. Он показывает, что основным является фактор времени. Продолжи-

1 Инструкция по подготовке к авто- и авиатранспортировке СГА проекта 18271 «Бестер-1», АО «ЦКБ Лазурит». –
Нижний Новгород, 2015.

2 Руководство по авиатранспортировке СГА проекта 18270 «Бестер». – Ломоносов: 40 ГНИИ МО РФ, 1996.
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тельность транспортировки зависит от конструктивных решений, принятых при проектировании
СГА. Эти решения оказывают влияние на всю технологию транспортировки. Технологические
операции, выполняемые при авиатранспортировке (рисунок 2) представлены в таблице 1, в ко-
торую включены данные для СГА «Бестер», «Бестер-1» и перспективного СГА.

Рисунок 2 – Загрузка СГА «Бестер-1» в самолет Ан-124

При этом учитывалось, что СГА «Бестер-1» имеет улучшенные технические характеристики по
сравнению с СГА «Бестер», а перспективный СГА будет спроектирован с применением иных тех-
нических решений, направленных на значительное уменьшение массогабаритных характеристик,
а также исключение технологических операций по демонтажу и монтажу выступающих частей.

Таблица 1 – Продолжительность транспортировки СГА различных проектов

№
п/п

Технологическая операция

Продолжительность выполнения, часы

СГА «Бестер»
СГА «Бестер-

1»
Перспектив-

ный СГА
min max min max min max

1 Перевод устройств и систем в транспортное состояние 2 5 1 3 1 2
2 Выгрузка СГА с судна-носителя 1 2 1 2 1 2
3 Демонтаж оборудования СГА, подготовка к транспортировке 14 20 17 25 2 4
4 Установка СГА на железнодорожную платформу 4 8 0 0 0 0
5 Железнодорожная транспортировка 4 12 0 0 0 0
6 Погрузка на автоприцеп 2 5 1 3 1 2
7 Автотранспортировка на аэродром вылета 1 4 5 9 5 8
8 Загрузка СГА в самолет 3 8 2 5 2 5
9 Перелет 6 12 6 12 6 12

10 Выгрузка СГА из самолета 3 8 2 5 2 5
11 Погрузка на автоприцеп 2 5 0 0 0 0
12 Автотранспортировка в порт погрузки на судно-носитель 4 10 2 4 2 4
13 Монтаж демонтированного оборудования 14 20 17 25 2 4
14 Погрузка СГА на судно-носитель 2 4 2 4 1 2
15 Сумма 62 123 56 93 25 50

С целью оценки эффективности принятых в перспективном СГА решений предлагается но-
вый научный подход, разработанный в НИИ спасания и подводных технологий ВУНЦ ВМФ «Во-
енно-морская академия» [1, 2]. Он основан на вероятностной оценке срока окончания транс-
портировки, которая дается на основании анализа временных интервалов. Интервалы назнача-
ются  экспертами  с  учетом практического  опыта  и  характеристик применяемых технических
средств. Определяется минимальная и максимальная продолжительность каждой технологиче-
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ской операции, сумма которых дает временной интервал всего комплекса работ. На основании
предельной теоремы А.М. Ляпунова [3] с учетом воздействия на выполняемые работы большого
количества равнозначных факторов в первом приближении принято, что действует нормальный
закон распределения случайной величины срока окончания транспортировки. Таким образом,
на временном интервале строятся функции плотности вероятности и распределения вероятно-
сти  для  нормального  закона  распределения. Графики  функций  плотности  вероятности, по-
строенные для временных интервалов, назначенных для транспортировки СГА «Бестер», СГА
«Бестер-1» и перспективного СГА, представлены на рисунке 3.

Рисунок 3 – Функции плотности вероятности продолжительности
авиатранспортировки СГА различных проектов:

f 1(x )  – СГА «Бестер»; f 2(x )  – СГА «Бестер-1»; f 3(x )  – перспективный СГА

Графики на рисунке 3 позволяют наглядно оценить эффективность принятых технических
решений при создании каждого из рассматриваемых СГА с точки зрения обеспечения его транс-
портабельности. Для этого используется сравнительный показатель эффективности [4], вычисля-
емый по формуле:

C e=
f i(

~x )

f j(
~x )

,

где f i(
~x ) ,  f j(

~x )  – плотности вероятности срока окончания транспортировки сравниваемых
СГА, вычисленные в точках математического ожидания.

Соотношение плотностей вероятности показывает, что эффективность перспективного СГА
по сравнению с СГА «Бестер-1» и «Бестер» выше в 1,47 и в 2,41 раза, соответственно. О степени
превосходства СГА нового проекта можно также судить визуально по смещению графика плот-
ности вероятности к началу координат по оси абсцисс (ось времени).

Специфика выполнения спасательных работ заключается в стремлении всех, без исключе-
ния, участников максимально сократить временные интервалы отдельных технологических опе-
раций и всех работ в целом. В этой связи более уместным является применение вместо нор-
мального закона распределения закона распределения Релея. Алгоритм вычисления сравни-

Вооружение и экономика 3 (45) / 2018 г. 37



Военно-техническая политика

тельной эффективности остается прежним.

Выводы:
1. Расчет сравнительной эффективности на основе анализа временных интервалов показал

явное преимущество перспективного СГА с точки зрения обеспечения его мобильности (воз-
можности авиатранспортировки) за счет уменьшения массогабаритных характеристик и исклю-
чения технологических операций по монтажу и демонтажу выступающих частей.

2. Рассмотренный подход определения сравнительной эффективности позволяет оценивать
технические решения, заложенные как в существующие, так и в перспективные образцы ВВТ.
В совокупности со стоимостными показателями появляется возможность сравнивать их по кри-
терию «эффективность-стоимость».
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Организационно-методические основы мониторинга результатов научно-
технологических проектов в зарубежном авиастроении

В  статье  рассмотрены вопросы  создания  методики  мониторинга  результатов  научно-
технологических проектов в зарубежном авиастроении с целью регулярного и систематическо-
го отслеживания основных направлений, результатов и приоритетов прикладных исследова-
ний и разработок в области военного и гражданского авиастроения. Современная отечествен-
ная практика бенчмаркинга направлений, приоритетов и результатов НИОКР в области авиа-
ционной техники характеризуется отсутствием работающей на регулярной основе и обеспе-
ченной соответствующим методическим аппаратом отраслевой системы мониторинга зару-
бежных прикладных исследований и технологических разработок по авиационной тематике,
что в свою очередь затрудняет процесс планирования отечественных исследований и разрабо-
ток  в  интересах  поддержания  глобальной  конкурентоспособности  российской  авиационной
науки и авиационных технологий. Следует отметить, что организация системы мониторинга
зарубежных НИОКР в области авиастроения – это самостоятельный проект, требующий су-
щественного ресурсного, технического и кадрового обеспечения.

1. Роль и место мониторинга результатов научно-технологических проектов в зарубежном 
авиастроении в системе отраслевого стратегического планирования

Целеполагание в процессе стратегического планирования в Российской Федерации, тракту-
емое как определение целей, направлений и приоритетов долгосрочного развития экономики
страны и ее отраслей, должно опираться на результаты социально-экономического и технологи-
ческого прогнозирования1. Для отраслей, конкурирующих на глобальном рынке (а российское
авиастроение, безусловно, относится именно к таким отраслям), стратегическое целеполагание
требует, помимо прогнозных исследований собственного  развития, проведения  мониторинга
развития зарубежных конкурентов. При этом для авиастроения, являющегося высокотехноло-
гичной отраслью промышленности, мониторинг зарубежных конкурентов в интересах стратеги-
ческого планирования представляет собой не столько анализ их продуктового предложения,
сколько регулярное и систематическое отслеживание направлений, приоритетов и результатов
прикладных исследований и разработок в зарубежных странах с наиболее развитой авиацион-
ной промышленностью.

Для того, чтобы результаты такого мониторинга могли использоваться в интересах бенчмаркин-
га, они должны обладать достаточной полнотой и достоверностью, что возможно лишь при исполь-
зовании соответствующего информационного массива и методического аппарата его обработки.
Отсюда актуальность разработки, апробации и последующего использования такого методического
аппарата, который обеспечивал бы адекватное информационное отображение процесса планиро-
вания  и  выполнения  зарубежных  НИОКР по  авиационной  тематике  военной  и  гражданской
направленности на основании сбора и обработки открытых информационных материалов.

1 Федеральный закон от 28 июня 2014 г. № 172-ФЗ «О стратегическом планировании в Российской Федерации».
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2. Объекты мониторинга
Определение объектов мониторинга научно-технологических проектов в зарубежном авиа-

строении следует начать со следующего замечания, имеющего, на наш взгляд, важное методоло-
гическое значение: особенностью авиастроительной отрасли как высокотехнологичной отрасли
военного и гражданского назначения является то, что проведение прикладных исследований и
разработка технологий авиастроения проводится преимущественно в рамках государственного
заказа. Другими словами, во всех странах с развитой авиастроительной промышленностью, вклю-
чая Россию, США, страны Европейского Союза, Китай и некоторые другие, основным заказчиком
научно-исследовательских работ и технологических разработок на ранних, доконкурентных ста-
диях создания авиационной техники (до примерно шестого уровня готовности технологий) высту-
пает, как правило, государство, которое обычно становится собственником созданных на этой ста-
дии результатов научно-технической деятельности. В военном сегменте авиастроения государ-
ственные заказы обеспечивают и все последующие стадии жизненного цикла, а в области созда-
ния гражданской авиатехники на этих стадиях к финансированию НИОКР подключаются коммер-
ческие заказчики и инвесторы, что обычно сопровождается динамичным сокращением доли бюд-
жетного субсидирования. Хотя и на поздних стадиях жизненного цикла государственное финан-
сирование гражданских разработок, несмотря на правила ВТО, продолжается либо как в России
или Китае, либо косвенно, как в США, Западной Европе, Бразилии или Канаде.

Констатация роли государства означает, что первым объектом мониторинга должна стать де-
ятельность систем государственного управления процессом исследований и разработок в обла-
сти создания авиационной техники в зарубежных странах с развитой авиационной промышлен-
ностью, особенно в той их части, которая ответственна за прикладные исследования и разра-
ботки технологий (Science & Technology Program). Органы и организации, входящие в систему
государственного  управления  НИОКР в  авиационной области  на  регулярной основе  осуще-
ствляют взаимный обмен служебной информацией, существенная часть которой предназначена
и для публичного информирования общественности. Соответственно, вторым объектом монито-
ринга должны стать открытые источники информации о направлениях и результатах исследова-
ний и разработок в области военного и гражданского авиастроения в этих странах. Если обоб-
щить оба определения, то в качестве единого объекта мониторинга могут быть определены ин-
формационные потоки, циркулирующие в системах управления научно-технологическим разви-
тием зарубежного авиастроения.

При  описании  в  ограниченных рамках одной  статьи  системы органов  государственного
управления научно-технологических проектов в зарубежном авиастроении, как первой катего-
рии объектов мониторинга, неизбежны обобщения и выделения наиболее характерных приме-
ров. Поэтому ниже дается краткая характеристика лишь системы соответствующих органов госу-
правления в США и Западной Европе как наиболее важные и приоритетные объекты с точки
зрения мониторинга зарубежных авиастроительных проектов.

Взяв в качестве примера для анализа два указанных региона, отметим, что органы управле-
ния исследованиями и разработками в области военного и гражданского авиастроения в США и
ЕС находятся в обеих ветвях власти – исполнительной и законодательной, на разных уровнях
государственного управления и в различных ведомствах, ответственных за ту или иную область
авиационной деятельности. Поясним этот тезис на примере США как наиболее представитель-
ном страновом примере.

В исполнительной ветви власти можно выделить три уровня управления – уровень президент-
ской администрации, ведомственный уровень и уровень национальных исследовательских центров.
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В администрации президента США как верхнем уровне управления исследованиями и раз-
работками в области авиастроения находится Управление научно-технической политики и На-
циональный научно-технический совет, в составе которого сформирован подкомитет по науке и
технологиям в области аэронавтики. Оба органа функционируют под эгидой помощника Прези-
дента по науке и технологиям. Вырабатываемые или согласовываемые на этом уровне установ-
ки по проведению научно-технической политики транслируются  на второй уровень системы
управления по двум каналам – в систему управления военными НИОКР (МО США и министер-
ство ВВС США) и в гражданские ведомства, управляющие исследованиями и разработками в об-
ласти гражданской авиатехники и национальной авиатранспортной системы – Национальное
управление по аэронавтике и исследованию космического пространства и Федеральное управ-
ление гражданской авиации.

Особенностью американской системы управления военными исследованиями и разработка-
ми в области авиационной техники является наличие соответствующих органов и организаций
как в министерстве обороны США, так и в министерстве профильного вида вооруженных сил – в
министерстве ВВС США.

На верхнем уровне всей системы управления военными НИОКР находятся заместитель ми-
нистра обороны США по приобретению, технологическому развитию и логистике и подчинен-
ный ему помощник министра по исследованиям и инжинирингу. В весьма разветвленной орга-
низационной системе, замкнутой на этих двух должностных лиц, находятся две организации,
имеющие важное значение для целей проведения мониторинга. Одна из этих организаций – это
Управление перспективных исследований и разработок (ДАРПА), в числе направлений деятель-
ности которого находится и реализация перспективных научно-исследовательских проектов в
области военной авиации, а другая – Центр технической информации МО США, занимающийся
сбором, хранением и распространением информации о результатах НИОКР, проведенных по
военным контрактам.

В ВВС США ключевым звеном в структуре управления НИОКР является аппарат заместителя
помощника министра ВВС США по науке, технологиям и инжинирингу, возглавляющего соответ-
ствующий директорат. Этот директорат является  ответственным за  разработку и  обоснование
перед руководством ВВС и Конгрессом США, а также за выполнение программы ВВС США по при-
кладным исследованиям и разработке технологий (AF S&T Program). Этот директорат руководит
также опытно-конструкторскими работами авиационных систем и технологической подготовкой
их производства (рисунок 1).

На третьем уровне системы управления – уровне национальных исследовательских цен-
тров – находится Научно-исследовательская лаборатория ВВС США, выполняющая две основ-
ные функции – руководства научно-исследовательской деятельностью, осуществляемой по госу-
дарственным  контрактам  с  научно-исследовательскими  организациями  и  промышленными
компаниями, а также проведения прикладных исследований собственными силами.

Руководство прикладными исследованиями и технологическими разработками в  области
создания гражданской авиатехники и развития авиатранспортной системы страны сосредоточе-
но, как было отмечено, в двух федеральных ведомствах – в Национальном управлении по аэро-
навтике и исследованию космического пространства (НАСА) и в Федеральном управлении гра-
жданской авиацией (ФАА).

В НАСА ответственность по управлению проведением исследований и разработок авиационной
направленности возложена на Директорат исследовательских работ в области аэронавтики. При
проведении мониторинга важно иметь в виду, что НАСА в отличие от МО США не руководит всем
циклом разработок от проведения задельных прикладных исследований до разработки серийных
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образцов, а ограничивается разработкой технологий, их комплексированием и демонстрацией в
лабораторных и натурных условиях с последующей передачей результатов этих работ в авиацион-
ную промышленность. Так же как ВВС США, НАСА располагает сетью научно-исследовательских
центров как самостоятельно проводящих исследования, так и осуществляющих руководство внеш-
ними научно-исследовательскими организациями. К числу центров НАСА, занятых исследованиями
по авиационной тематике, относятся Летно-исследовательский центр им. Армстронга, Исследова-
тельский центр в Лэнгли, а также исследовательские центры имени Гленна и Эймса.

Рисунок 1 – Структура управления НИОКР в ВВС США

Руководство НИОКР авиационной направленности по линии ФАА сосредоточено, в основ-
ном, в Управлении авиационного транспорта следующего поколения NextGen, функционирую-
щего под руководством первого заместителя директора ФАА. Главной испытательной площад-
кой для всех научно-технических программ и проектов, проводимых под эгидой ФАА, является
Технический центр им. Хьюза.

Гражданские  и  военные  ведомства  исполнительной  власти  в  США, входящие  в  систему
управления НИОКР в области авиационной техники координируют свою деятельность в целях
согласования планов деятельности и исключения дублирования работ. Наиболее заметным ор-
ганом такого рода является Межведомственный исполнительный комитет ВВС-НАСА.

Наряду с отмеченными органами и организациями, функционирующими в американской си-
стеме исполнительной власти, мониторинг за деятельностью которых важен для формирования
общей картины направлений и результатов исследований и разработок в области авиационной
техники, важным объектом внимания должны стать и органы законодательной власти – палаты
Конгресса США, их комитеты и подкомитеты. Мониторинг свойственной законодательным орга-
нам деятельности по рассмотрению и утверждению бюджетов на исследования и разработки,
проведения вокруг них дискуссий, подготовка аналитических и иных информационных матери-
алов силами подведомственных Конгрессу аналитических и контрольных организаций является
дополнительным источником информации о направлениях и результатах НИОКР.

С точки зрения задач мониторинга военных НИОКР в Сенате целесообразно отслеживать дея-
тельность Комитета по вооруженным силам, Бюджетного комитета, а также Комитета по ассигно-
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ваниям и входящего в его состав Подкомитета по обороне. В Палате представителей целесооб-
разно осуществлять мониторинг за деятельностью Комитета по ассигнованиям, Бюджетного коми-
тета, а также Комитета по вооруженным силам, в состав которого, в частности, входят подкомитеты
по тактическим воздушным и наземным силам и по возникающим угрозам и возможностям.

В целях мониторинга авиационных НИОКР гражданского назначения в Сенате целесообраз-
но отслеживать деятельность Комитета по торговле, науке и транспорту и входящих в его состав
Подкомитета по космосу, науке и конкурентоспособности и Подкомитета по авиационной дея-
тельности, авиационной безопасности и безопасности полетов. В Палате представителей необ-
ходимо отслеживать деятельность Комитета по науке, космосу и технологиям и входящего в его
состав Подкомитета по космосу и аэронавтике. Кроме того, особенно для мониторинга научно-
исследовательской деятельности по линии ФАА, целесообразно анализировать работу Комитета
по транспорту и инфраструктуре и его Подкомитета по авиации.

Законодательная ветвь власти имеет ряд подведомственных организаций. В этой связи це-
лесообразно осуществлять мониторинг деятельности по вопросам авиационной направленности
таких подчиненных Конгрессу США организаций, как Главное контрольное управление, Бюджет-
ное управление и Исследовательская служба Конгресса.

Переходя к системе управления исследованиями и разработками в области военного и гра-
жданского авиастроения в ЕС, целесообразно отметить три следующих особенности этой систе-
мы:  параллельное  функционирование  общеевропейских  и  страновых  органов  управления,
практическое отсутствие общеевропейских органов управления военными НИОКР и важную
роль профессиональных общественных союзов и ассоциаций.

Отмечая практическое отсутствие общеевропейских органов управления военными НИОКР во-
обще и в области военной авиационной техники, в частности, все же следует оговориться и указать
на существование Научно-технической организации НАТО. Эта организация, возглавляемая Научно-
технологическим советом под председательством главного научного специалиста НАТО, хотя и не
руководит совместными НИОКР, однако выполняет координационные и информационные функции
и в этом качестве заслуживает внимания при проведении мониторинга. Следует также указать на
существование таких двусторонних организаций научно-технического сотрудничества в оборонной
сфере, как французско-германский научно-исследовательский институт в г. Сен-Луи.

В гражданском сегменте рассматриваемой области деятельности административно-управлен-
ческие функции на общеевропейском уровне выполняют два главных директората Европейской
Комиссии, функционирующие под управлением соответствующих еврокомиссаров: Главный ди-
ректорат по исследованиям и инновациям и Главный директорат по мобильности и транспорту. В
сложной и разветвленной структуре Главного директората по исследованиям и инновациям нахо-
дится Директорат транспорта, а в нем – Управление авиации, курирующее крупнейший западно-
европейский исследовательский проект Clean Sky («Чистое небо»), направленный на создание
перспективной гражданской авиатехники (рисунок 2). В настоящее время в стадии реализации
находится второй этап проекта «Чистое небо» (Clean Sky 2), работы в рамках которого финанси-
руются по программе «Горизонт 2020» – восьмой по счету рамочной программы Европейского
Союза по развитию научных исследований и технологий, проводимой в период 2014-2020 гг.

Параллельно с деятельностью Главного директората по исследованиям и инновациям и вхо-
дящего в него Управления авиации в структуре Генерального директората по мобильности и
транспорту функционирует Управление совместной инициативой SESAR II, которая является ис-
следовательским проектом, направленным на создание перспективной европейской системы
управления авиационным транспортом. Этот проект также финансируется по программе «Гори-
зонт 2020».
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Рисунок 2 – Структура управления авиационными исследованиями и технологическими
разработками в Европейской комиссии

Как уже было отмечено, в управлении гражданскими прикладными исследованиями и тех-
нологическими разработками авиационной направленности в Европе велика роль общеевро-
пейских общественных организаций и частно-государственных партнерств компаний и прави-
тельств западноевропейских стран. созданных как частно-государственные партнерства прави-
тельственных структур (европейских и национальных) и промышленных компаний. Крупнейшей
из таких организаций является Наблюдательный совет по аэронавтическим исследованиям в
Европе (ACARE). Совет ACARE (рисунок 3) в значительной мере стал инициатором, организато-
ром и наблюдателем за реализацией двух крупнейших европейских научно-исследовательских
проектов в области авиации – уже упоминавшийся Clean Sky/Clean Sky2 и SESAR.

Рисунок 3 – Структура западноевропейского Наблюдательного совета
по аэронавтическим исследованиям

На  национальном  уровне  управления  исследованиями  и  разработками  военной  и  гра-
жданской направленности в Европе возложены на соответствующие управления министерств
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обороны и гражданских министерств. Так, во Франции – это, соответственно, Управление по во-
оружениям, подчиненное  непосредственно министру обороны, и  Генеральная  дирекция  гра-
жданской авиации, входящая в министерство окружающей среды, энергетики, моря и климата.

Не умаляя важности изучения функционирования правительственных структур, отметим, что
особенностью  мониторинга  за  исследованиями  и  разработками  в  авиационной  области  в
основных европейских авиастроительных странах – Франции, Германии и Великобритании – яв-
ляется  необходимость концентрация  внимания  на  деятельности  крупных исследовательских
центров, организующих и проводящих работы, результаты которых имеют двойное использова-
ние. Во Франции таким центом является ONERA, в Германии – DLR, в Великобритании – Аэрокос-
мический технологический институт.

Как и в американской системе управления, в европейских странах в формировании и реали-
зации научно-технической политики в области авиационной промышленности велика роль зако-
нодательной власти, что говорит о целесообразности мониторинга их деятельности как на обще-
европейском уровне (Европарламент), так и на страновом, особенно в европейских странах с
наиболее развитой авиационной промышленностью – Великобритании, Франции и Германии.

Так, в формировании и реализации научно-технической политики Великобритании в обла-
сти авиационной промышленности велика роль обеих палат Парламента: Палаты лордов и Па-
латы общин. Вопросы стратегии и промышленной политики, утверждения бюджета на исследо-
вания и разработки в авиационной области рассматриваются в различных комитетах, основным
из которых в Палате общин являются Комитет по вопросам бизнеса, инноваций и компетенций,
Комитет по науке и технологиям и Комитет по обороне. В Палате лордов наибольший интерес с
точки зрения задач мониторинга представляет собой деятельность Комитета по науке и техно-
логиям. Заслуживающая внимания информация о деятельности Парламента включает различ-
ные виды информационных документов – от устных заявлений и стенограмм обсуждения кон-
кретных вопросов до справок, которые готовит аппарат Парламента.

Знания о системе управления процессом исследований и разработок в области создания
авиационной техники в зарубежных странах является необходимым условием для упорядоче-
ния и системного анализа второго и основного объекта мониторинга – массива открытых источ-
ников информации о направлениях и результатах исследований и разработок в области воен-
ного и гражданского авиастроения.

При этом необходимо иметь в виду, что открытые источники информации, циркулирующие в
системах управления этими работами в США и Европейском Союзе, имеют различный статус, на-
значение и место в управленческой иерархии.

Направления и результаты НИОКР в области авиастроения с разной степенью глубины и де-
тализации находят свое отражение в документах следующих семи категорий:
• стратегии развития военной и гражданской авиационной техники и авиатранспортных си-

стем – коллективные/блоковые (Еврокомиссия, НАТО) и национальные (США, Великобрита-
ния, Франция Германия);

• долгосрочные и среднесрочные плановые документы развития авиационной техники (воен-
ной и гражданской) и авиатранспортных систем;

• бюджетные документы, сопровождающие процесс разработки и утверждения соответствую-
щих  международных  и  национальных  бюджетов  на  проведение  НИОКР  авиационной
направленности;

• информационные материалы, отражающие процесс контрактации и расходования бюджет-
ных ассигнований и на выполнение НИОКР;

• отчетные  материалы  (первичные)  с  результатами  выполнения  соответствующих  государ-

Вооружение и экономика 3 (45) / 2018 г. 45



Военно-техническая политика

ственных контрактов на проведение прикладных научных исследований и технологических
разработок;

• вторичные информационные материалы, разработанные на основе и по результатам подго-
товки отчетных материалов, выполненных по государственным контрактам (научные статьи,
материалы конференций);

• отчеты и заключения различных контрольных органов, проводящих анализ выполнения пла-
нов  программ и  проектов  в  области  разработки  авиационной  техники  и  развития  авиа-
транспортных систем.

3. Рекомендации по мониторингу
Важной предпосылкой к успешному мониторингу является объективное наличие взаимосвя-

зей между официальными документами и другими информационными материалами, генерируе-
мыми  и  циркулирующими  на  всех  уровнях  иерархии  международных  и  страновых  систем
управления исследованиями и разработками авиационных технологий и авиационной техники.
Эти взаимосвязи формируются благодаря единству содержательных и формальных признаков,
имеющихся в документах и информационных материалах всех семи выше перечисленных кате-
горий. Выявление и использование этих взаимосвязей обеспечивает адекватное отображение
направлений и результатов работ в той области, которая является объектом мониторинга.

Так, в США документы высшего уровня управленческой иерархии в области развития авиа-
ционной  техники,  разрабатываемые  под  эгидой  Управления  научно-технической  политики
Администрации Президента США, являясь руководством для нижестоящих ведомств, содержат
явные  смысловые  и  семантические  признаки, связывающие  эти  документы  президентского
уровня со стратегическими документами ВВС США и НАСА. Более конкретно (рисунок 4): содер-
жание «Национального плана исследований и разработок в  области авиационной техники»,
«Национального плана развития инфраструктуры для проведения НИОКР в области авиацион-
ной техники» и подробное «Техническое приложение» к указанным национальным планам, как
документов президентского уровня, имеет явное отражение в формулировках стратегических
целей, задач и ожидаемых результатов их выполнения в соответствующих стратегических доку-
ментах как ВВС США («План развития науки и технологий ВВС США», «Стратегия развития науки
и технологий ВВС США»), так и НАСА («Стратегический исполнительный план деятельности НАСА
в области аэронавтики», Дорожная карта «Аэронавтика»).

Развитие и детализация в этих ведомственных документах стратегических целей, задач и
ожидаемых результатов исследований и разработок в области военной и гражданской авиаци-
онной техники транслируется на следующий уровень иерархии – в систему документов испол-
нительной и законодательной власти, сопровождающих процесс бюджетирования.

По мере движения вниз по иерархии документов, отображающих процесс исследований и раз-
работок, связи между ними приобретают не только смысловой и семантический характер. В допол-
нение к этому появляются также формальные связи между информационными материалами и их
фрагментами в виде формулировок и номеров стратегических целей, номеров и буквенно-цифро-
вых индексов бюджетных категорий, категорий НИОКР, программ, программных элементов, проек-
тов, контрактов, отчетов. Это существенно формализует процесс комплексирования информацион-
ных материалов, подбираемых для дальнейшего анализа. Однако следует заметить, что мониторинг
направлений и результатов НИОКР с использованием формальных признаков необходимо вести,
обладая соответствующими знаниями правил индексации документов в конкретных странах, ве-
домствах и информационных базах, а также навыками использования этих знаний.

Вооружение и экономика 3 (45) / 2018 г. 46



Военно-техническая политика

Рисунок 4 – Документы стратегического уровня управления прикладными исследованиями
и разработками технологий в области военного и гражданского авиастроения

Проведение мониторинга с использованием формальных признаков целесообразно начи-
нать с анализа документов уровня бюджетных заявок соответствующих ведомств и организаций
на предстоящий финансовый год и последующий период. Так, в ВВС США в бюджетных заявках,
направляемых  в  Конгресс, индексируются  бюджетные  категории, программные  элементы  и
проекты. Например, индексом 3600F/2 маркируются информационные фрагменты, относящиеся
к бюджетной категории «Прикладные исследования» в рамках программы «Исследования, раз-
работки, испытания и оценки ВВС США», а индексом 062201F снабжается информация о про-
граммном элементе «Технологии авиационно-космических систем» в рамках указанной бюд-
жетной категории. Программный элемент включает, как правило, несколько проектов, в частно-
сти, в приведенном примере программного элемента 062201F информация о проекте «Техноло-
гии высокоскоростных систем» маркируется индексом 622405.

В бюджетных документах НАСА по разделу «Аэронавтика» существует своя система индек-
сации направлений работ, позволяющая установить связь каждой из шести официально приня-
тых стратегических задач развития гражданской авиатехники, возложенных на Директорат ис-
следовательских работ в  области  аэронавтики, с  четырьмя  программами  внутри  указанного
бюджетного раздела, а также проектами внутри каждой программы. Например, изучение бюд-
жетной заявки НАСА на 2017 финансовый год по бюджетной категории «Аэронавтика» позволя-
ет связать «Программу создания перспективных летательных аппаратов» с тремя из шести стра-
тегических задач Директората (№ 2 «Инновации в коммерческом сверхзвуковом летательном
аппарате», № 3 «Ультраэффективный коммерческий самолет» и № 4 «Переход на низкоэмис-
сионные двигательные установки»). Дальнейшему более детальному анализу способствуют фор-
мальные связи указанной Программы с шестью входящими в нее проектами и, далее, с отдель-
ными направлениями работ по этим проектам.

Возможности использования формальных связей можно показать на примере комплексиро-
вания  информации  по  проекту  гражданского  сверхзвукового  самолета, финансируемого  из
бюджета Директората исследовательских работ в области аэронавтики НАСА. В этом примере
Директорат в 2009 году объявил о намерении заключить контракт на исследование концепции
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сверхзвукового транспортного самолета с перспективой ввода в эксплуатацию в период 2018-
2020 годов. Объявление было размещено на официальном сайте информирования бизнеса о
государственных закупках FedBizOpps.gov и получило номер NNH08ZEA001-N-SUP3 (рисунок 5,
а). Этот уникальный номер позволил отследить факт заключения контракта с корпорацией Лок-
хид Мартин, которому был присвоен свой уникальный номер NNC10CA02C (рисунок 5, б). По
этому номеру контракта в другой информационной базе – базе отчетов по контрактам с НАСА
(NASA Scientifc and Technical Information Program) – получен доступ к научно-исследователь-
скому отчету, выполненному по указанному контракту (рисунок 5, в). Далее, обладая целым ря-
дом формальных и содержательных признаков, возможен поиск статей или материалов конфе-
ренций с результатами анализируемых работ (рисунок 5, г).

Рисунок 5 – Пример комплексирования информации по научно-исследовательскому проекту в
области создания сверхзвукового самолета

Аналогичная система существует в Западной Европе, где, например, в бюджете проекта «Чи-
стое небо» существует разветвленная индексация «пакетов работ», направлений и проектов, ко-
торую в последующим можно использовать для поиска и комплексирования информации о ре-
зультатах работ.

Утверждение бюджетов организаций, управляющих исследованиями и разработками авиа-
ционной направленности, открывает очередной этап мониторинга, заключающийся в отслежи-
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вании процесса сбора предложений от потенциальных исполнителей работ, в проведении кон-
курсов и заключении с отобранными в результате конкурсных процедур исследовательскими и
конструкторскими компаниями организациями государственных контрактов.

Зная ключевые формальные и семантические признаки разделов и структурных элементов
бюджетов организаций, управляющих процессом исследований и разработок в авиационной
области, имеется возможность с использованием различных (в зависимости от ведомства-заказ-
чика)  интернет-ресурсов, информирующих о  проведении  конкурсных процедур, отслеживать
этот процесс, начиная с извещений об интересе ведомств в проведении работ определенной
направленности и запросов на предложения потенциальных участников конкурсов вплоть до
выбора исполнителей работ и заключения с ними контрактов. На этом этапе мониторинговой
деятельности  важнейшей  задачей  является  фиксация  номеров  запросов,  предложений  и
контрактов по отслеживаемым направлениям работ. Несмотря на различные системы индекса-
ции, знание  которых является  неотъемлемым квалификационным требованием к  персоналу,
проводящему мониторинг, общие черты этих систем очевидны.

Приведем примеры индексации контрактной информации, содержащейся в сообщениях о за-
ключении контракта (о намерении его заключить). В ВВС США в буквенно-цифровых индексах но-
меров контракта зашифровано ведомство и подразделение внутри него, заказавшее работы по
контракту, год и тип контракта. Так, первые шесть символов в номере контракта FA8750-16-С-0029
указывают на Директорат информационных систем Научно-исследовательской лаборатории ВВС
США, заключившего контракт типа «возмещение издержек с фиксированным вознаграждением»
в 2016 году с порядковым номером 29. Объявленная тематика работ по контракту, наряду с назва-
нием организации – исполнителя, становятся семантическими признаками для дальнейшего под-
бора информации. Другой пример взят из практики процесса контрактации в НАСА. Объявление в
специализированном информационном ресурсе о заинтересованности этого агентства в проведе-
нии определенной НИР получил индекс NNA10345000R, что означает, что НАСА в лице Исследо-
вательского центра им. Эймса в 2010 г. разместило запрос предложений потенциальных исполни-
телей на выполнение определенных работ (указаны). По этому номеру был отслежен факт заклю-
чения в 2013 г. контракта, получившего номер NN13AA07C. Примером индексации объявлений о
проведении конкурсов  в  рамках европейской программы «Чистое  небо» может служить бук-
венно-числовой индекс JTI-CS2-2016-CFP04-FRC-02-16, которым обозначается разработка пер-
спективной системы кондиционирования воздуха для установки на пассажирские воздушные
суда следующего поколения.

Отслеживание всей совокупности формальных и содержательных признаков организации и
развертывания работ ведет к конечной задаче мониторинга – получению результатов о прове-
денных исследованиях и разработках. Первичными результатами таких работ являются отчеты,
хранящиеся в  специализированных информационных системах МО США (DTIC), НАСА (NASA
Technical Reports Server), НАТО (NATO Science and Technology Organization, страница техниче-
ских отчетов) и других. Основным поисковым признаком необходимой информации в этих си-
стемах является номер контракта, который по нормативно закрепленным правилам хранения и
учета отчетной научно-технической документации указывается в информационной карте отсле-
живаемого отчетного материала.

Необходимо  отметить, что  доступ  к  отчетным  материалам  по  результатам  выполнения
НИОКР в интересах зарубежных государственных заказчиков, прежде всего военных ведомств,
имеет ограничения, особенно если этот доступ организуется с российской территории. В этой
связи целесообразно отметить важность поиска и анализа вторичных информационных доку-
ментов, содержащих результаты проведенных научно-исследовательских работ, размещенных в
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недоступных российским пользователям научно-технических отчетах. В этой связи весьма цен-
ными с точки зрения доступа к результатам зарубежных исследований и технологических раз-
работок являются вторичные информационные источники двух категорий – статьи в специали-
зированных научно-технических журналах и материалы научных конференций. Для их поиска
используется методический подход, предполагающий использование формальных и семантиче-
ских признаков для on-line поиска соответствующих вторичных информационных источников.
Формальными признаками обычно являются номера контрактов, в рамках которых финансиро-
валось получение представляемых результатов, ссылаться на которые принято в практике раз-
мещения научных публикаций и подготовки материалов к научным докладам.

Комплексирование информации по содержательным и формальным признакам дает воз-
можность сквозного мониторинга направлений, содержания и результатов как военных, так и
гражданских НИОКР от ведомственных плановых документов до отчетов о результатах НИОКР
и их представления в научных статьях и материалах конференций. Общая схема такого монито-
ринга представлена на рисунке 6.

Рисунок 6 – Типовая последовательность действий в процессе мониторинга результатов научно-
технологических проектов в зарубежном авиастроении

В заключение целесообразно отметить, что современная отечественная практика бенчмаркинга
направлений, приоритетов и результатов НИОКР в области авиационной техники характеризуется
отсутствием работающей на регулярной основе и обеспеченной соответствующим методическим
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аппаратом отраслевой системы мониторинга зарубежных прикладных исследований и технологи-
ческих разработок по авиационной тематике. Такое положение дел затрудняет процесс планирова-
ния отечественных исследований и разработок, определение тематической направленности и ре-
сурсной обеспеченности отечественных исследований и разработок в интересах поддержания гло-
бальной конкурентоспособности российской авиационной науки и авиационных технологий.

Указывая  на  актуальность усиления  мониторинговой  деятельности, необходимо подчерк-
нуть, что регулярное и систематическое отслеживание направлений, результатов и приоритетов
прикладных исследований  и  разработок  в  области  военного  и  гражданского  авиастроения,
обеспеченное соответствующим методическим аппаратом – это отдельная профессиональная
деятельность, которую нельзя заменять столь распространенной в отрасли работой по рефери-
рованию журнальных статей из отраслевой научно-популярной периодики. Организация систе-
мы мониторинга зарубежных НИОКР в области авиастроения – это самостоятельный проект,
требующий существенного ресурсного, технического и кадрового обеспечения. Важнейшей ча-
стью такого проекта должно стать и дальнейшее совершенствование методического аппарата
этой деятельности.
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О показателе согласованности экспертных оценок1

С учетом доказанной ранее непригодности коэффициента ранговой конкордации Кэнделла для
оценки степени согласованности экспертных оценок в статье обосновывается перечень необхо-
димых свойств, которыми должна обладать функция, адекватно вычисляющая такую согласован-
ность. Доказывается, что коэффициент конкордации Кэнделла не удовлетворяет данным необхо-
димым требованиям. Предлагается функция, удовлетворяющая необходимым условиям.

При решении задач в области военного планирования и прогнозирования нередко приме-
няется метод экспертных оценок, когда то или иное управленческое решение принимается не
на основе строгого  научного доказательства его рациональности, а  посредством обобщения
субъективных оценок проблемы специалистами. С использованием данного метода более или
менее успешно может производиться качественное сравнение объектов (по принципу «лучше-
хуже»). Если имеется более двух сравниваемых факторов (объектов), то возникает задача упоря-
дочения (ранжирования) исходного множества объектов по некому принципу, которая может
быть сведена к попарному сравнению элементов такого множества [1].

Предполагается, что имеется  m экспертов и  n оцениваемых объектов (факторов). Задачей
эксперта является ранжировать объекты по тому или иному признаку, т. е. присвоить каждому из
факторов порядковый номер от 1 до n, причем каждый из номеров должен встречаться ровно
один раз2. После сбора мнений экспертов, как правило, возникает необходимость оценить сте-
пень их согласованности. Для решения этой задачи нередко применяется так называемый коэф-
фициент ранговой конкордации, иногда именуемый также коэффициентом конкордации (коэф-
фициентом согласия) Кэнделла или просто коэффициентом Кэнделла, следующего вида [2]:

W=
12

m2(n3−n)
∑
j=1

n (∑
i=1

m

C ij−m
(n+1)

2 )
2

, (1)

где W – коэффициент ранговой конкордации;
m – количество экспертов;
n – количество ранжируемых факторов;
C ij  – ранг j-го фактора по мнению i-го эксперта.

Значения W лежат в диапазоне [0 ; 1] . При этом обычно предполагается, что значения W из
диапазона [0 ; 0,3]  свидетельствуют о низкой согласованности мнений экспертов, а из диапазо-
на [0,7 ; 1]  – о высокой.

Как было показано в [1], поведение функции Кэнделла на ряде наборов данных не является
разумным: ее значения при весьма незначительном изменении аргумента могут отличаться суще-
ственным образом и, наоборот, обладающие качественными различиями исходные данные могут
давать одинаковое значение коэффициента конкордации. Вместе с тем «разумность» поведения
искомой функции является неформализованным понятием и по этой причине не может быть по-

1 Статья подготовлена в рамках проекта РФФИ № 17-06-0052217.
2 В [1] также рассмотрен вариант опроса, при котором экспертам разрешается выставлять отдельным сравнивае-

мым объектам равные ранги при невозможности либо затруднительности их относительного ранжирования, од-
нако здесь данный вариант не рассматривается с тем, чтобы не усложнять доказательства. Уточнение математи-
ческого аппарата для подобного варианта опроса может быть рассмотрено отдельно.
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ложена в основу обоснования пригодности любого из предлагаемых подходов к вычислению ко-
эффициента конкордации. В целях формализации соответствующих требований обоснуем ряд
правил, выполнение которых будем полагать необходимым условием пригодности анализируе-
мой функции к использованию ее для определения согласованности экспертных оценок.

Итак, имеется матрица экспертных оценок An×m , обладающая тем свойством, что каждый ее

столбец  A j=(a ij)i=1 , n  представляет собой вектор длины  n, состоящий из натуральных чисел в
диапазоне от 1 до n, при этом каждое из чисел встречается ровно один раз:

∀ k∈ℕ ,1⩽k⩽n ∃ !i : aij=k . (2)
Далее в настоящей работе мы будем рассматривать только такие матрицы. Для проверки

адекватности функции, претендующей на ее использование для вычисления коэффициента кон-
кордации ранговых экспертных оценок (обозначим ее  сonc(A) ), данной задаче будем прове-
рять, обладает ли она перечисленными ниже свойствами.

Прежде всего, наложим на нее нормировочное ограничение: значения функции должны ле-
жать в диапазоне от 0 до 1, при этом 0 будет соответствовать минимальной степени согласован-
ности (точнее, максимальной несогласованности) экспертных оценок, а 1 – максимальной. Дан-
ное требование, с одной стороны, не является принципиально важным и вводится исключитель-
но в целях сохранения преемственности с часто используемой функцией Кэнделла (1). С другой
стороны, оно не является обременительным, поскольку для приведения значения к функции к
данному диапазону в большинстве случаев потребуется простое линейное преобразование.

Итак, свойство 1 (нормализованность): ∀ A : 0⩽сonc(A)⩽1 .
Пусть  {V n}  – множество всех возможных векторов длины  n,  обладающих свойством (2)1.

Данное множество содержит n!  элементов. Рассмотрим множество матриц {Bn×n!}⊂{An×n!} , об-
ладающих следующим свойством:

∀ v⃗∈{V n }∃ ! j : B j=v⃗ . (3)
Здесь B j  – j-й столбец матрицы B. Иными словами, столбцы матрицы B должны содержать

все возможные комбинации векторов из натуральных чисел от 1 до n, каждая из которых встре-
чается ровно один раз. Такие матрицы назовем максимально несогласованными и сформулиру-
ем еще два свойства:

Свойство 2: conс(B)=0 .
Свойство 3: Если C⊂{An×n!} , C∉{Bn×n!} , то conс(C )>0 .
Свойство 2 является достаточно очевидным: если несогласованность мнений экспертов мак-

симальна (а именно такому варианту соответствуют матрицы B), то значение коэффициента, ха-
рактеризующего степень их согласованности, должно быть равно нулю. Отметим, что значение
функции Кэнделла для такого набора данных также будет нулевым (таблица 1).

Таблица 1 – Пример максимально несогласованного распределения экспертных оценок, коэффициент ранговой 
конкордации Кэнделла W=0 , conс(A)=0

Номер вопроса
Номер эксперта

1 2 3 4 5 6

1 1 1 3 2 2 3

2 2 3 1 1 3 2

3 3 2 2 3 1 1

1 Или, что то же самое, матриц размера n×1 : An×1 .
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Свойство 3 подразумевает, что нулевое значение коэффициента конкордации должно соот-
ветствовать лишь максимально несогласованному набору мнений экспертов (3). Остальные на-
боры должны иметь большее, т. е. положительное, значение соответствующего коэффициента.
Функция Кэнделла не удовлетворяет этому свойству. В [1] были приведены примеры распреде-
ления заключений экспертов, для которых прослеживается определенная система в высказан-
ных экспертами мнениях (согласованность), однако коэффициент конкордации W для них также
равен нулю. Пример такого распределения приведен в таблице 2.

Таблица 2 – Пример распределения экспертных оценок для пяти анализируемых факторов с полным совпадением 
рангов (3), присвоенных экспертами одному из факторов, и разделившимися в отношении 50/50 рангами для 1-5 и 
2-4 объектов, W=0 , conс(A)>0

Номер анали-
зируемого
фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5

2 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

5 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2

Рассмотрим матрицу  C n×m=(c ij) i=1 , n
j=1 ,m

,  полученную из матрицы  An×m=(aij) i=1 , n
j=1 ,m

 посредством

замены ее элементов в соответствии с вектором подстановок P=(p1 , p2 ,… , pi ,… , pn) , обладаю-
щим свойством (2), по следующему правилу:

cij=paij
. (4)

Иными словами, в матрице An×m  каждый элемент заменяется на соответствующий ему эле-
мент вектора P. При этом индекс элемента вектора P равен значению aij . Приведем пример та-
кой подстановки:

A3×3=(1 1 1
2 3 2
3 2 3) ⇒

P=(2 ,3 ,1)(2 2 2
3 1 3
1 3 1)=C 3×3 .

Такое преобразование матрицы A на основе подстановки P обозначим:
C=Rep (A ,P ) .

Сформулируем свойство 4 (инвариантность): для приведенных выше матриц A и C должно вы-
полняться следующее равенство: conc(C )=conc (Rep(A ,P ))=conc(A) . Иными словами, значение
функции конкордации должно быть инвариантно к конкретным рангам, присвоенным экспертами
тому или иному оцениваемому фактору (например, неважно, будут эксперты единодушны в выбо-
ре лучшего либо худшего показателя), и отражать лишь их согласованность между собой.

Отметим, что коэффициент конкордации Кэнделла не обладает свойством 4. Например, для
распределения экспертных оценок, приведенного в таблице 2, значение коэффициента конкор-
дации Кэнделла W=0 , а для распределения, указанного в таблице 3, W=0,9 . При этом матри-
ца, соответствующая таблице 2, может быть получена из матрицы для таблицы 3 путем замены в
соответствии с таким вектором подстановок: P=(3 ,2 , 4 ,1 ,5) .

По аналогии со свойствами 2 и 3 могут быть сформулированы условия для максимального
значения коэффициента ранговой конкордации. Наибольшее значение соответствующей функ-
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ции должно достигаться для матриц, в которых все столбцы V n×1  равны (такую матрицу назо-
вем полностью согласованной):

E n×m=(V n×1 V n×1…V n×1)⏟
m

. (5)

Свойство 5: conс(En×m)=1 .

Свойство 6: Если C⊂{An×m} , C∉{En×m} , то conс(C )<1 .

Таблица 3 – Пример распределения экспертных оценок для пяти анализируемых факторов с полным совпадением 
рангов (1), присвоенных экспертами одному из факторов, и разделившимися в отношении 50/50 рангами для 
остальных анализируемых объектов, W=0,90

Номер анали-
зируемого
фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

2 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

5 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

Наконец, необходимо определиться с тем, какую матрицу из двух сравниваемых мы будем
считать «более согласованной». Для этого вначале рассмотрим две таблицы мнений экспертов,
отличающихся друг от друга лишь парой соседних элементов одного столбца. Пусть имеются две

матрицы:  An×m=(a ij) i=1 , n
j=1 ,m

∈{E n×m}  (т. е.  матрица  A состоит  из  одинаковых  столбцов)  и

Bn×m=(bij) i=1 , n
j=1 ,m

 со следующими элементами:

bij={aij , если j≠l  или i≠k , i≠k+1 ,

a( i+1) j , если j=l , i=k ,

a( i−1) j , если j=l , i=k+1.

Иными словами, матрица B получена из матрицы A перестановкой k-го и (k+1)-го элементов
l-го столбца ( k⩽m−1 ).

Матрицы A и B могут иметь, например, следующий вид ( k=1 , l=4 ):

A4×5=(
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4

) , B4×5=(
1 1 1 2 1
2 2 2 1 2
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4

) .

Из свойств 5 и 6 следует, что должно выполняться следующее условие:  conc(A)>conc(B)
(поскольку conc(A)=1 , conc(B)<1 ). Согласованность экспертных оценок, представленных мат-
рицей A, очевидно выше (мнения всех экспертов совпадают), чем согласованность оценок, пред-
ставленных матрицей B.

Далее рассмотрим матрицу  Dm×n=(d ij) i=1 , n
j=1 ,m

,  которую получим из матрицы  A перестановкой

k-го и другого произвольно выбранного, но не соседнего с ним, r-го элемента l-го столбца ( r≠k+1 ,
r≠k−1 , r≠k ):
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dij={aij , если j≠l  или i≠k , i≠r ,

arj , если j=l , i=k ,

akj , если j=l , i=r .

Пример матрицы D:

D4×5=(
1 1 1 4 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 1 4

) .

Будет ли разумным следующее соотношение значений функции конкордации для матриц B и
D: conc(B)>conc(D) ? С одной стороны, в первом случае (матрица B) эксперт с номером l допу-
стил минимальное отклонение от единодушного мнения остальных экспертов: посчитал, что два
соседних элемента ранжированы иным образом. Во втором случае (матрица  D) расхождение с
мнением остальных участников опроса выглядит более существенным. С такой точки зрения при-
веденное выше строгое неравенство является оправданным. С другой стороны, 2-й и 3-й элемен-
ты 4-го столбца совпадают с теми же элементами остальных столбцов, т. е. в отношении рангов
этих факторов эксперты были единодушны. Поэтому 4-й столбец матрицы можно интерпретиро-
вать и так, что 4-й эксперт также допустил единственное отклонение от мнения остальных экспер-
тов (как и в предыдущем примере). В этом случае вместо строгого неравенства мы получим ра-
венство:  conc(B)=conc(D) . Для того, чтобы наше ограничение не противоречило ни одному из
перечисленных подходов, зададим его в виде нестрогого неравенства: conc(B)⩾conc(D) .

Наконец, рассмотрим следующий пример матрицы:

F 4×5=(
1 1 1 3 1
2 2 2 2 2
3 3 3 1 3
4 4 4 4 4

) .

Руководствуясь аналогичными соображениями, зададим отношение  conc(D)  и  conc(F )  в
виде нестрогого неравенства: conc(D)⩽conc(F ) .

Для определения степени близости двух векторов V 1  и V 2 , где V 2  получен из V 1  переста-
новкой двух его элементов v 1k  и v 1 r , k≠r , введем следующую меру:

‖V 1 ,V 2‖=2⋅|k−r|−1 . (6)
«Расстояние» между такими векторами можно интерпретировать как минимальное число

парных перестановок соседних элементов, которые необходимо произвести с элементами век-
тора V 1 , чтобы получить вектор V 2 , или наоборот. Например, для рассмотренных выше четвер-
тых столбцов матриц A, B, D и F (соответственно A4 , B4 , D4  и F 4 ):

‖A4 ,B4‖=1 , ‖A4 ,D4‖=5 , ‖A4 , F 4‖=3 .

Рассмотрим более общий случай, когда элементы конкретного вектора (столбца сравниваемых
матриц) отличаются не в одной паре, а «перемешаны» произвольным образом, например, так:

F=(
1 1 1 2 1
2 2 2 3 2
3 3 3 1 3
4 4 4 4 4

) , G=(
1 1 1 4 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 1 4

) . (7)
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Ответ на вопрос о том, как соотносятся в данном случае conс(F )  и conс(G ) , не столь оче-
виден, как в предыдущих примерах. Для выяснения того, какая из матриц A и B ближе к преоб-
ладающему мнению экспертов, обобщим введенное выше понятие меры на этот, более слож-
ный, случай. Будем считать мерой двух векторов V 1  и V 2  минимально возможное количество
попарных перестановок соседних элементов одного из векторов, преобразующее этот вектор к
другому вектору. Например:

‖(1234) ,(
2
1
3
4
)‖=1 ; ‖(1234) ,(

2
3
4
1
)‖=3 ; ‖(1234) ,(

4
3
2
1
)‖=6 . (8)

Отметим, что любую пару столбцов V 1 , V 2  при помощи инвариантной подстановки:
P=(pi)i=1 , n , pi=ind(V 1 , i) , (9)

мы можем привести к виду V ℕ , V 2
* , где  V ℕ=Rep(V 1 ,P )=(v i) , v i=i , т. е. первый вектор будет

представлять собой столбец упорядоченных по возрастанию натуральных чисел от 1 до n. Здесь
ind(x ,i )  – номер элемента со значением i в векторе x, т. е. x ind( x , i)=i . В силу (2) такой элемент
всегда существует, притом ровно один. При этом V 2

*=Rep(V 2 ,P )=(v i
*) . Правило (9) может ока-

заться удобнее записать следующим образом:
pv i
=i . (10)

Тогда значение меры может быть получено по следующей формуле:

‖V 1 ,V 2‖=∑
i=1

n−1

∑
j=i+1

n {1 , если v i
*>v j

* ,

0 , если v i
*<v j

* .
(11)

Вариант v i
*=v j

*  невозможен в силу условия (2). Отметим, что для векторов V 1  и V 2 , где V 2

получен из V 1  перестановкой двух его элементов v 1k  и v 1 r , k≠r , формула (6) является част-
ным случаем (11). Этот показатель инвариантен к замене компонент обоих векторов в соответ-
ствии с упоминавшимся ранее вектором подстановок.

Зададим произвольный вектор подстановок: P=(2,4,3,1) .
Далее для векторов из примера (8) произведем соответствующую подстановку и убедимся,

что мера осталась той же:

‖(2431) ,(
4
2
3
1
)‖=1 ; ‖(2431) ,(

4
3
1
2
)‖=3 ; ‖(2431) ,(

1
3
4
2
)‖=6 .

Докажем свойство, которое мы только что продемонстрировали.
Дано : векторы V (1)=V n×1

(1) , V (2)=V n×1
(2)  и P=P1×n , обладающие свойством (2).

Требуется  доказать :  ‖V (1) ,V (2)‖=‖Rep(V (1) ,P ) ,Rep (V (2) ,P )‖ .  Здесь  двойные  прямые
скобки означают меру (11).

Доказательство :  Первым шагом вычисления меры является выполнение подстановки,
приводящей первый вектор пары к виду V ℕ . Следовательно, к моменту вычисления значения
(11)  как  вектор  V (1) , так и вектор  Rep(V (1) ,P )  будут приведены к одинаковому виду ( V ℕ ).
Обозначим PV (1)

 подстановку, преобразующую V (1)  в V ℕ :
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V (1)⇒
PV (1 )

V ℕ .

Подстановку, преобразующую Rep(V (1) ,P )  к виду V ℕ , обозначим PRep(V (1) , P ) :

Rep(V (1) ,P ) ⇒
PRep(V (1 ) ,P )

V ℕ .

Таким образом, достаточно доказать, что Rep(V (2) ,P V (1))=Rep(Rep(V (2) ,P ) ,PRep(V (1) , P )) .

Обозначим V (2)R  вектор, полученный из V (2)  в результате подстановки PV (1)

:
V (2)⇒

PV (1 )
V (2)R

,

а V (2)Q  – вектор, полученный из V (2)  в результате последовательного применения подстановок
P и PRep(V (1) , P ) :

V (2)⇒
P

V (2)T ⇒
P Rep(V (1), P)

V (2)Q
.

Докажем, что V (2)R=V (2)Q .
В соответствии с (4) и (9):

V i
(2)R=P

V i
(2)

V (1)

=ind(V (1) ,V i
(2)) , i=(1 ,n) . (12)

С другой стороны, в силу тех же соотношений:

V i
(2)Q=PV i

(2)T
Rep(V (1) , P )=ind(Rep(V (1) ,P ) ,V i

(2)T )=ind(Rep(V (1) ,P ) ,P V i
(2 )) , i=(1 ,n) . (13)

В соответствии с (4) Rep(V (1) ,P )=(PV 1
(1) ,PV 2

(1) ,… ,PV n
(1)) . Поэтому в силу (2):

ind(Rep (V (1) ,P ) ,PV i
(2))=ind(V (1) ,V i

(2)) .

Следовательно, V (2)R=V (2)Q , что и требовалось доказать.

Обобщим формулу (11) на случай матрицы. Для вектора V=V i=1 , n  и матрицы A=A i=1 ,n
j=1 , m

, об-

ладающих свойством (2), введем понятие меры в соответствии со следующей формулой:

‖V , A‖=∑
j=1

m

‖V , A j‖ , (14)

где A j  – j-й столбец матрицы A.

На основе данной меры введем понятие усредненной экспертной оценки для матрицы A:
V сред .=argmin

V ∈{B j }
‖V , A‖ , (15)

где {B j }  – множество столбцов матрицы Bn×n! , обладающей свойством (3).

Таким образом, усредненная экспертная оценка – такой вектор, сумма «расстояний» которо-
го до всех векторов, соответствующих мнениям экспертов, минимальна. В некоторых специаль-
ных случаях таких векторов может быть несколько.

Рассмотрим в качестве промежуточного показателя согласованности экспертных оценок, за-
данных матрицей A, следующую функцию:

f (A)=‖V сред . , A‖ . (16)

Данная функция будет обладать перечисленными выше свойствами 2, 4, 5, 61. Чтобы получить
возможность использовать подобное значение в качестве коэффициента конкордации, в частно-
сти, для соблюдения свойства 1 (нормализованность), необходимо нормировать данный показа-
тель, т. е. умножить его на коэффициент α , обеспечивающий попадание соответствующих значе-
ний в диапазон [0 ; 1] . Учитывая, что чем хуже согласованы экспертные оценки, тем больше зна-

1 Свойству 3 данная функция не соответствует. Пути достижения выполнения этого условия мы обсудим ниже.
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чение f (A) , необходимо вычесть полученный результат из единицы с тем, чтобы значение 1 со-
ответствовало максимальной согласованности мнений экспертов, а 0 – минимальной:

c (A)=1−α f (A) . (17)
Вычислим значение коэффициента α . Поскольку в соответствии со свойством 2 значение коэф-

фициента конкордации для матрицы вида (3) должно быть равно нулю можно сделать вывод, что:

α= 1
f (В )

, (18)

где B – матрица вида (3), т. е. имеет размер n×n!  и ее столбцы содержат все возможные комби-
нации векторов из натуральных чисел от 1 до n, каждое из которых встречается ровно один раз.
Пример такой матрицы приведен в таблице 1. Обозначим F (n)= f (Bn×n!) .

Рассмотрим матрицу Bn×n! , содержащую n!  столбцов. Разобьем ее на n групп столбцов по
(n−1)!  столбцов  в  каждой  таким  образом, что  каждая  группа  будет  содержать  матрицу
B(n−1)×(n−1)!  (возможно, «разорванную» на две части по строкам) и строку, состоящую из элемен-
тов n (рисунок 1).

(
b11 … b1(n−1)!

b21 … b2(n−1)!… … …
b(n−1)1 … b(n−1)(n−1)!

n … n⏟
(n−1)!

1-я группа

|
b11 … b1(n−1)!

b21 … b2(n−1)!… … …
n … n

b(n−1)1 … b(n−1)(n−1)!⏟
(n−1)!

2-я группа

|⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮⋮|
b11 … b1(n−1)!

n … n
b21 … b2(n−1)!… … …

b(n−1)1 … b(n−1)(n−1)!⏟
(n−1)!

(n−1)-я группа

|
n … n

b11 … b1(n−1)!

b21 … b2(n−1)!… … …
b(n−1)1 … b(n−1)(n−1)!⏟

(n−1)!

n-я группа

)
Рисунок 1 – Группировка столбцов матрицы B(n+1)×(n+1)!

На рисунке красным цветом выделены элементы, которые воспроизводят в том же порядке эле-
менты матрицы  B(n−1)×(n−1)! . Синим цветом – «новые» (т. е. отсутствующие в матрице  B(n−1)×(n−1)! )
элементы  n.  Отметим, что  количество  перестановок,  приводящих  матрицу  B(n−1)×(n−1)!  к  виду
E(n−1)×(n−1)! , равно  F (n−1) . Из рисунка видно, что в 1-й группе столбцов количество попарных
перестановок соседних элементов, приводящих данную группу к виду E(n+1)×n ! , равно F (n−1) , по-
скольку «новые» элементы n уже стоят на своих местах. Во 2-й группе число таких перестановок бу-
дет равно F (n−1)+(n−1)! , т. к. необходимо переставить (n−1)!  «новых» элементов на свои места
в последней строке, после чего упорядочить элементы bij , произведя F (n−1)  перестановок.

Аналогично рассчитывается количество перестановок для остальных групп. После их сложе-
ния мы получим рекуррентную формулу для F (n) :

F (n)=F (n−1)+(F (n−1)+(n−1)!)+(F (n−1)+2⋅(n−1)!)+…+

+(F (n−1)+(n−2)⋅(n−1)!)+(F (n−1)+(n−1)⋅(n−1)!)=n!
n−1

2
+n⋅F (n−1) .

(19)

Подставим в формулу (19) аналогичное выражение для F (n−1) :

F (n)=n!
n−1

2
+n⋅F (n−1)=n!

n−1
2

+n⋅((n−1)!
n−2

2
+(n−1)⋅F (n−2))=

=n! n−1
2

+n! n−2
2

+n⋅(n−1)⋅F (n−2).
(20)

Далее, действуя аналогично, приводим формулу к следующему виду:
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F (n)=n!n−1
2

+n!n−2
2

+…+n!1
2
+n!⋅F (1)=n!

2
⋅

n(n−1)
2

+n!⋅F (1) . (21)

Поскольку F (1)  – количество перестановок для матрицы, имеющей размер 1×1 , т. е. состо-
ящей из единственного элемента, F (1)=0 . Подставляя это значение в формулу (21), получаем
окончательный вид искомой функции:

F (n)=
n!
4
(n2−n) . (22)

Наконец, необходимо учесть то обстоятельство, что при выводе формул (19) и (22) мы право-
мерно исходили из того, что максимальная несогласованность экспертных оценок (при которой
α=1 ) достигается в том случае, когда количество столбцов матрицы представляет собой факто-
риал от числа ее строк. Однако реальное количество экспертов, привлекаемых к решению той или
иной задачи ранжирования факторов, не обязательно окажется равно факториалу количества
этих факторов. В целях обеспечения адекватного поведения функции (17) необходимо умножить
F (n)  на дополнительный нормирующий коэффициент, равный отношению факториала количе-
ства ранжируемых факторов к количеству экспертов. С учетом этого итоговый нормирующий ко-
эффициент формулы (17) для матрицы экспертных оценок, содержащей n строк (т. е. для n ран-
жируемых экспертами факторов), вычисляется по формуле:

α=
1

F (n)⋅
n!
m

=
m

(n!)2

4
(n2−n)

=
4 m

(n!)2(n2−n) . (23)

А формула (17) с учетом подстановки значения данного коэффициента примет вид:

c (A)=1−
4 m

(n!)2(n2−n)
f (A) . (24)

Итак, вычислив минимальное количество попарных перестановок соседних элементов матри-
цы экспертных оценок, приводящее все ее столбцы к единому виду (который мы выше назвали
усредненной экспертной оценкой), f (A)  и подставив его в формулу (24), мы получим величину,
характеризующую степень согласованности мнений экспертов. При этом мы доказали, что форму-
ла (24) будет удовлетворять необходимым свойствам функции конкордации 1, 2, 4, 5, 6.

Покажем, что данная функция не удовлетворяет свойству 3, и дополним метод расчета зна-
чения  соответствующего  показателя  в  целях  соблюдения  данного  необходимого  условия.
Рассмотрим матрицу A, заданную таблицей 4.

Таблица 4 – Пример распределения экспертных оценок с полным совпадением рангов (2), присвоенных эксперта-
ми одному из факторов

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6

1 1 3 1 3 1 3

2 2 2 2 2 2 2

3 3 1 3 1 3 1

Рассчитаем для нее значение функции f (A) . Как видим, матрица подобрана таким образом,
что в качестве усредненной экспертной оценки в смысле (15) можно рассматривать любой вектор,
состоящий из трех элементов: (3,2,1) , (2,3,1) , (2,1,3) , (3,1,2) , (1,3,2)  или (1,2,3) . При этом
значение f (A) , вычисленное по формуле (14), для каждого из них будет равно 9, т. е. c (A)=0 :
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c (A)=1−
4

6(32−3)
⋅9=0 .

Таким образом, мы привели контрпример, показывающий, что свойство 3 для функции (24)
не выполняется: матрица не принадлежит к категории максимально несогласованных матриц
Bn×n! , однако показатель согласованности c (A)  равен нулю. Причина этого заключается в том,
что приведенный выше порядок расчета  f (A)  нечувствителен к совпадению отдельных эле-
ментов вектора усредненной оценки и столбцов матрицы. Так, если в качестве усредненного мы
выберем вектор (3,2,1) , то мера (6) для данного вектора и 1-го столбца матрицы (таблица 4)
будет равна трем, что является максимальным значением для матрицы, содержащей 3 строки:

V сред .=(321)⇒(
2
3
1)⇒(

2
1
3)⇒(

1
2
3)=A1 , (25)

где V сред .  – вектор одной из усредненных экспертных оценок;
A1  – первый столбец матрицы, соответствующей таблице 4.

У векторов V сред .  и A1  вторые элементы совпадают, что воспринимается как признак некото-
рой согласованности соответствующих экспертных оценок. Мнения, выраженные данными векто-
рами, воспринимаются как отличающиеся всего в одной паре значений: для их приведения к еди-
ному виду нужно в любом из них переставить 1-й и 3-й элементы. Однако требование о возмож-
ности переставлять лишь соседние элементы вынуждает провести для этого 3 перестановки (25).
Вместе с тем мы не можем позволить при вычислении меры переставлять любые (не соседние)
элементы, поскольку в этом случае количество перестановок не будет адекватно отражать степень
близости сопоставляемых экспертных оценок.

Уточним порядок расчета меры (11). После выполнения инвариантной подстановки (9), (10)
(либо до нее, в данном случае это не имеет значения) удалим из векторов V 1  и V 2  совпадаю-
щие значения, т. е. сформируем новые «редуцированные» векторы  V 1

ред .  и  V 2
ред . , состоящие

только из несовпадающих элементов. Например, для приведенных в (25) векторов V сред .  и A1

«редуцированные» векторы будут выглядеть так:

V сред .
ред . =(31) , A1

ред .=(13) . (26)

Как видим, подобное уточнение, с одной стороны, позволяет выполнить требование 3 и при-
вести функцию к более адекватному виду, с другой стороны, не «потерять» при вычислении по-
казателя конкордации небольшие различия в согласованности экспертных оценок.

Дальнейший алгоритм остается без изменений, за исключением величины нормирующего
коэффициента (22). Понятно, что поскольку изменился порядок расчета меры (11), изменится и
количество перестановок для приведения максимально несогласованной матрицы к виду En×m .
Поскольку мы в отдельных случаях сократили размерность сравниваемых векторов, количество
таких перестановок должно уменьшиться. Рассчитаем значение данного коэффициента с учетом
произведенных изменений в порядке вычисления меры (11).

В максимально несогласованной матрице размера n×n!  содержится n⋅n!  элементов, из ко-
торых n!  стоят на «своих» местах (под нахождением элемента матрицы «на своем месте» мы
будем понимать нахождение элемента i в  i-й строке). Переставим столбцы матрицы таким об-
разом, чтобы первые (n−1)!  элементов 1-й строки содержали единицы (рисунок 2), и посчита-
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ем, сколько перестановок мы «сэкономили» по сравнению со «старым» вариантом расчета (11),
без «редуцирования» векторов.

(
1 … 1

b21 … b2(n−1)!… … …
b(n−1)1 … b(n−1)(n−1)!

bn1 … bn(n−1)!⏟
(n−1)!

1-я группа

|
b1 ((n−1)!+1) … b1n!

b2 ((n−1)!+1) … b2n!… … …
b(n−1)((n−1)!+1) … b(n−1)n!

bn ((n−1)!+1) … bn n!⏟
n!−(n−1)!

2-я группа

)
Рисунок 2 – Группировка столбцов матрицы Bn×n!  с выделением единиц, стоящих в 1-й строке

Очевидно, что нахождение единиц на «своем» месте ничего не изменит с точки зрения ко-
личества перестановок, поскольку выше строки с единицами не содержится элементов, больших
1 (нет строк, выше первой), следовательно, количество перестановок не будет отличаться от вы-
числяемого по формуле (11) без «редуцирования». Проведем аналогичную группировку для сто-
ящих во второй строке двоек (рисунок 3)1.

(
b11 … b1(n−1)!

2 … 2
… … …

b(n−1)1 … b(n−1)(n−1)!

bn1 … bn(n−1)!⏟
(n−1)!

1-я группа

|
b1 ((n−1)!+1) … b1n!

b2 ((n−1)!+1) … b2n!… … …
b(n−1)((n−1)!+1) … b(n−1)n!

bn ((n−1)!+1) … bn n!⏟
n!−(n−1)!

2-я группа

)
Рисунок 3 – Группировка столбцов матрицы Bn×n!  с выделением двоек, стоящих во 2-й строке

Среди элементов  b11 ,… ,b1(n−1)!  будет ровно  (n−2)!  единиц, а остальные  (n−1)!−(n−2)!
элементов будут числами, большими 2. Следовательно, количество «сэкономленных» перестано-
вок с учетом нахождения двоек во второй строке матрицы будет равно ((n−1)!−(n−2)!)⋅2  или,
что то же самое, (n−2)(n−2)!⋅2 . Умножение на 2 связано с тем, что на каждой паре чисел, пере-
носимых через 2-ю строку, «экономится» 2 перестановки (сравним, например, (25) – 3 переста-
новки и (26) – одна перестановка).

Для  3-й  строки  соответствующая  экономия  составит  2⋅((n−1)!−2⋅(n−2)!)⋅2  или
2⋅(n−3)(n−2)!⋅2 . Умножение на 2 перед скобками появилось вследствие того, что выше 3-й
строки находятся 2 строки, каждая из которых вносит свой вклад в «экономию» перестановок.
Повторяя данные рассуждения для строк с 4-й по n-ю, получаем, что для i-й строки «экономия»
составит:

(i−1)(n−i)(n−2)!⋅2 . (27)
Просуммируем «экономию» для всех n строк:

1 Отметим, что bij  на рисунке 2 не совпадает с bij  на рисунке 3.
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∑
i=1

n

(i−1)(n−i)(n−2)!⋅2=2⋅(n−2)!(∑
i=1

n

i (n+1)−∑
i=1

n

i2−∑
i=1

n

n)=2⋅(n−2)!((n+1)∑
i=1

n

i−∑
i=1

n

i2−n2)=
=2⋅(n−2)!((n+1)

n(n+1)
2

−
n(n+1)(2n+1)

6
−n2)=2⋅(n−2)!n

3−3n2+2n
6

=

=2⋅(n−2)!
n(n−1)(n−2)

6
=

n!(n−2)
3

.

Эту величину необходимо вычесть из формулы (22) для получения уточненного значения F (n) :

F (n)=
n!
4
(n2−n)−

n!(n−2)
3

=n!
3n2−7n+8

12
. (28)

После умножения на нормирующий коэффициент 
n!
m

 получаем уточненное значение α=
1

F (n)
:

α=
12m

(n!)2(3n2−7n+8)
. (29)

Резюмируем вышесказанное в виде алгоритма вычисления предлагаемого коэффициента
конкордации для матрицы экспертных оценок A, имеющей размер n×m :

1. Выбираем векторы вида (2), претендующие на роль усредненной экспертной оценки для
матрицы A. Наиболее простым (однако требующим проведения большего количества вычисле-
ний) является полный перебор всех возможных векторов. В этом случае в качестве таковых
должны выступать столбцы матрицы {Bn×n!} .

2. Для каждого из выбранных на предыдущем этапе векторов V выполняем следующие операции:
2.1. Для вектора V по формуле (9) выбираем инвариантную подстановку и применяем

ее к матрице B; в результате получаем матрицу B* .
2.2. По формулам (14) и (11) вычисляем меру для вектора En×1  и матрицы B*  (с уче-

том «редуцирования» векторов, т. е. удаления из них совпадающих элементов, при вычис-
лении меры).

3. Выбираем минимальное значение меры из набора полученных для всех рассматривае-
мых векторов (обозначим его M= f (A) ). Тем самым на данном этапе в качестве «побочного эф-
фекта» (а в действительности – в качестве дополнительного бонуса) мы получаем саму усред-
ненную экспертную оценку (или их совокупность), которая понадобится нам в дальнейшем, при
интерпретации результатов экспертного опроса.

4. Подставляем данное значение M в следующую формулу:

conc(A)=1−
12m

(n!)2(3n2−7n+8)
⋅M . (30)

Полученное значение будет обладать всеми перечисленными выше необходимыми свой-
ствами коэффициента конкордации.

В качестве демонстрации адекватности поведения данной функции рассмотрим ее значения
для экспертных оценок, представленных выше в таблицах 2-3, а также для наборов экспертных
мнений из [1], на которых функция Кэнделла ведет себя неадекватно.

Для обеих матриц, соответствующих таблицам 2 и 3,  conc(A)=0,75 , что заведомо более
адекватно отражает согласованность представленных в таблицах экспертных оценок, чем коэф-
фициент Кэнделла ( W (A)=0  для таблицы 2 и W (A)=0,9  для таблицы 3).

Рассмотрим распределение экспертных оценок, приведенное в таблице 5. На первый взгляд,
оно может показаться полностью несогласованным. Действительно, для каждого из трех факторов
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равное количество экспертов выставили каждый из возможных рангов. Однако это не так. Не-
смотря на высокую несогласованность мнений, мы видим, например, что ни один эксперт не вы-
ставил 1-й ранг первому вопросу и при этом 2-й ранг третьему или 3-й ранг второму. Нет такого
эксперта, который, выставив 2-й ранг второму фактору, присвоил бы 1-й ранг третьему. Поэтому
просматриваются отличия от максимально несогласованного распределения (таблица 1).

Таблица 5 – Пример несогласованного распределения экспертных оценок

Номер вопроса
Номер эксперта

1 2 3 4 5 6

1 1 2 3 1 2 3

2 2 3 1 2 3 1

3 3 1 2 3 1 2

Коэффициент Кэнделла для такого распределения будет равен нулю. Однако согласно обос-
нованным выше свойствам, более адекватный показатель конкордации должен быть положи-
тельным. Для распределения, приведенного в таблице 5, conc(A)=0,14 , что говорит о весьма
низкой, но все-таки ненулевой согласованности мнений экспертов.

Рассмотрим следующий пример из  [1] (таблица 6). Коэффициент Кэнделла для такого рас-
пределения равен 0,75, а conc(A)=0,57 . Такое же значение предлагаемого нами коэффициента
конкордации мы получим для таблицы 4, весьма похожей на таблицу 6. Коэффициент же Кэн-
делла для таблицы 4 равен нулю.

Таблица 6 – Пример распределения экспертных оценок с полным совпадением рангов (1), присвоенных эксперта-
ми одному из факторов, W=0,75

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 3 2 3 2 3 2 3 2

3 3 2 3 2 3 2 3 2 3

В качестве одного из примеров нелогичного поведения функции Кэнделла в [1] приведено
сравнение ее значений для таблиц 6 и 7. Коэффициент конкордации Кэнделла для этих весьма
похожих распределений экспертных оценок отличается на порядок: для таблицы 6 – W=0,07 ,
для таблицы 7 – W=0,60 . Обоснованный в настоящей работе коэффициент конкордации для
обеих таблиц имеет одно и то же значение 0,57.

Таблица 6 – Пример распределения экспертных оценок для четырех анализируемых факторов с полным совпаде-
нием рангов (1), присвоенных экспертами одному из факторов, W=0,07

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 1 3 4 1 3 4 1 3 4

3 3 4 1 3 4 1 3 4 1

4 4 1 3 4 1 3 4 1 3
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Наконец, последний из примеров абсурдных значений согласованности мнений экспертов
«по Кэнделлу», рассмотренных в [1], приведен в таблицах 8, 9. Для таблицы 8 его значение рав-
но 0,9, а для таблицы 9 – нулю. Наш коэффициент имеет значение 0,75 для обеих таблиц.

Таблица 7 – Пример распределения экспертных оценок для четырех анализируемых факторов с полным совпаде-
нием рангов (1), присвоенных экспертами одному из факторов, W=0,60

Номер анализи-
руемого фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 3 4 2 3 4 2 3 4

3 3 4 2 3 4 2 3 4 2

4 4 2 3 4 2 3 4 2 3

Таблица 8 – Пример распределения экспертных оценок для пяти анализируемых факторов с полным совпадением 
рангов (1), присвоенных экспертами одному из факторов, и разделившимися в отношении 50/50 рангами для 
остальных анализируемых объектов, W=0,90

Номер анали-
зируемого
фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

2 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

5 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

Таблица 9 – Пример распределения экспертных оценок для пяти анализируемых факторов с полным совпадением 
рангов (3), присвоенных экспертами одному из факторов, и разделившимися в отношении 50/50 рангами для 
остальных анализируемых объектов, W=0

Номер анали-
зируемого
фактора

Номер эксперта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5

2 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

5 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2

Достоинства предлагаемого метода расчета показателя согласованности мнений экспертов
(особенно по сравнению с функцией Кэнделла) очевидны, поэтому остановлюсь на его  недо-
статках, как реальных, так и мнимых.

Прежде всего, можно предположить указание в качестве недостатка предлагаемого метода
сложность его вычисления вручную. Этот «недостаток» явно относится к категории мнимых, по-
скольку нормирующий коэффициент (29) ненамного сложнее функции Кэнделла (1), кроме того,
его значение может быть взято из таблицы на рисунке 4. Если подобное возражение и имело
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право на существование в 1930-е годы (когда был предложен коэффициент Кэнделла), то в на-
стоящее время, когда подобные расчеты производятся на ЭВМ, оно выглядит устаревшим.

n
m

5 6 7 8 9 10

3 8.400 7.000 6.000 5.250 4.667 4.200
4 2.688⋅10+02 2.240⋅10+02 1.920⋅10+02 1.680⋅10+02 1.493⋅10+02 1.344⋅10+02

5 1.152⋅10+04 9.600⋅10+03 8.229⋅10+03 7.200⋅10+03 6.400⋅10+03 5.760⋅10+03

6 6.394⋅10+05 5.328⋅10+05 4.567⋅10+05 3.996⋅10+05 3.552⋅10+05 3.197⋅10+05

7 4.488⋅10+07 3.740⋅10+07 3.205⋅10+07 2.805⋅10+07 2.493⋅10+07 2.244⋅10+07

8 3.902⋅10+09 3.251⋅10+09 2.787⋅10+09 2.439⋅10+09 2.168⋅10+09 1.951⋅10+09

9 4.126⋅10+11 3.438⋅10+11 2.947⋅10+11 2.579⋅10+11 2.292⋅10+11 2.063⋅10+11

10 5.223⋅10+13 4.353⋅10+13 3.731⋅10+13 3.265⋅10+13 2.902⋅10+13 2.612⋅10+13

11 7.807⋅10+15 6.506⋅10+15 5.577⋅10+15 4.880⋅10+15 4.337⋅10+15 3.904⋅10+15

12 1.361⋅10+18 1.134⋅10+18 9.724⋅10+17 8.508⋅10+17 7.563⋅10+17 6.807⋅10+17

13 2.740⋅10+20 2.283⋅10+20 1.957⋅10+20 1.713⋅10+20 1.522⋅10+20 1.370⋅10+20

14 6.308⋅10+22 5.257⋅10+22 4.506⋅10+22 3.943⋅10+22 3.504⋅10+22 3.154⋅10+22

15 1.647⋅10+25 1.373⋅10+25 1.177⋅10+25 1.030⋅10+25 9.152⋅10+24 8.237⋅10+24

Рисунок 4 – Приближенные значения α−1  для некоторых n и m

В качестве замечания, с которым частично можно согласиться, я бы упомянул высокую (экспонен-
циально возрастающую) вычислительную сложность данного метода. Однако для задач экспертного
опроса, в которых ранжируется не более 10 факторов, обычная персональная ЭВМ легко справляется
с подобной задачей. Кроме того, автор видит возможность многократного снижения вычислительной
сложности алгоритма за счет замены простого перебора векторов-столбцов матрицы Bn×n!  на выбо-
рочную проверку значений, претендующих на роль усредненной экспертной оценки. Вопросы опти-
мизации вычислительной процедуры могут быть рассмотрены отдельно.

Безусловно, метод Кэнделла имеет намного меньшую вычислительную сложность, чем обос-
нованный в настоящей работе. Однако здесь хочется вспомнить известный пример диалога двух
программистов, приведенный Э. Йоданом в книге «Приемы построения и проектирования про-
грамм» [3] еще в 1975 году:

Программист А: «Моя программа в десять раз быстрее вашей и она занимает в три раза
меньше памяти!»

Программист Б: «Да, но ваша программа не работает, а моя – работает!»

Безусловным достоинством предлагаемого метода является то, что он, в отличие от метода
Кэнделла, работает.
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Анализ источников финансирования Исламского государства как основа
исследования возможностей противодействия терроризму

Статья посвящена исследованию структуры финансирования Исламского государства. По-
казано, что за  последние  несколько  лет структура терроризма  претерпела  существенную
трансформацию. Это привело к снижению доли внешних денежных поступлений и увеличению
диверсифицированности внутренних источников финансирования  террористической группи-
ровки. ИГИЛ стало более самодостаточным. Авторы доказывают в статье, что ИГИЛ с органи-
зационной  точки  зрения  подобен  крупной  финансовой  корпорации  с  развитой  внутренней
структурой, многоканальными источниками получения прибыли. Поэтому одним из ключевых
направлений в борьбе с терроризмом является перекрытие каналов его финансирования, особая
роль в этом процессе отводится международным экономическим организациям, в деятельность
которых  входит  разработка  международных  стандартов  и  отслеживание  их  выполнения.
В свою очередь, в противодействии терроризму одним из главных факторов успеха является
анализ источников его финансирования.

Исследование проблемы терроризма и деятельности террористических группировок являет-
ся в настоящее время одной из самых сложных в современной экономической науке. При этом
данная  проблематика  является  крайне  актуальной, поскольку  в  последние  десятилетия  ее
масштабы приобрели угрожающий характер как на национальном, так и на международном
уровне. Помимо массовых человеческих жертв, терроризм приводит к разрушению и уничтоже-
нию материальных, культурных и духовных ценностей, часто не подлежащих восстановлению,
негативно сказывается как на национальных экономиках ряда стран, так и на мировой экономи-
ке в целом, а также является фактором как межгосударственного противоборства, так и проти-
востояния различных социальных и национальных групп.

Одним из наиболее важных концептуальных подходов к анализу терроризма является под-
ход современной неоинституциональной экономической теории, позволяющий сформулировать
эффективные пути противодействия террористической деятельности. Данный подход позволяет
объяснить причины возникновения и развития терроризма, позволяя тем самым определить
основные направления разрушения его социально-экономических основ [6].

В неоинституциональной экономической теории террористическая деятельность рассматрива-
ется как разновидность преступного поведения. В свою очередь экономический подход к анализу
преступного поведения базируется на предпосылке рационального поведения людей, совершаю-
щих преступления. Преступники в этих моделях предстают рациональными экономическими субъ-
ектами, максимизирующими свою ожидаемую полезность1 [3, 7, 8]. Экономический подход пред-
полагает максимизирующее поведение в более явной форме и в более широком диапазоне, чем
другие подходы, так что «речь может идти о максимизации функции полезности или богатства все
равно кем: семьей, фирмой, профсоюзом или правительственными учреждениями» [4]. В основе
этого подхода лежит интерпретация правонарушителя как homo oeconomicus (человека экономи-

1 Ehrlich I. Crime, Punishment, and the Market for Offenses // The Journal of Economic Perspectives. 1988. Vol. 10. No.
1. P. 383-390.
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ческого), который стремится максимизировать свою выгоду при ограниченных ресурсах, т. е. со-
знательно планирует свою деятельность, выбирая из различных вариантов своего поведения тот,
при котором отношение выгод к затратам будет максимальным. Беккер доказал, что на основе
принципа оптимизации не только можно объяснить поведение преступников, но и предложить
наиболее эффективные пути сдерживания преступности. По Беккеру, причина, по которой люди
становятся преступниками, заключается не в том, что «их базовая мотивация отлична от мотива-
ции других людей, а потому, что у них иная оценка затрат и результатов».

Говоря о террористической деятельности в контексте подхода Г. Беккера, следует понимать,
что террористическая деятельность, конечно же, предполагает привлечение к ее реализации ин-
дивидов, склонных к девиантному (в терминах неоинституциональной экономической теории –
нерациональному) поведению, т. е. индивидов с нестабильной психикой, поведение которых не
может быть объяснено с помощью экономического анализа. Но участие в террористической дея-
тельности таких «неэкономических» агентов, как правило, происходит на уровне исполнителей
террористических актов различного масштаба, и подобные лица чаще всего не принимают ка-
ких-либо управленческих решений в террористических группировках, а являются инструментом
достижения поставленных рациональных целей в руках лидеров этих группировок [17]. К числу
таких индивидов часто относятся, например, невежественные религиозные фанатики. Но даже и
среди тех, кто в рамках террористической деятельности сознательно идет на смерть, бывают ра-
циональные экономические индивиды, которые делают это ради финансовых выплат своим се-
мьям в качестве компенсации за участие в актах самоуничтожения.

Одним из базовых направлений в изучении терроризма с позиций экономического анализа
является анализ источников его финансирования. Пресечение каналов финансирования терро-
ризма позволяет более эффективно бороться с ним, повышая эффективность военных опера-
ций. Рассмотрим данную проблему на примере самой крупной террористической группировки –
Исламское государство Ирака и Леванта (ИГ или ИГИЛ), образованной в 2006 году в Ираке пу-
тем слияния одиннадцати радикальных исламских группировок во главе с местным подразделе-
нием «Аль-Каиды». Будучи одной из самых опасных и влиятельных группировок за всю историю
терроризма, ИГ представляет собой исламистскую террористическую организацию, действую-
щую на территории Сирии и Ирака. Особое внимание при изучении деятельности группировки
занимает ее экономическая модель, основанная преимущественно на территориальном контро-
ле, которая в свою очередь обеспечивает финансовую независимость и самодостаточность [2].
Общая площадь подконтрольных ИГИЛ территорий оценивается примерно от 40 до 90 тыс. км2,
численность проживающего населения – в 8 млн человек, а численность самой группировки –
до 200 тыс. человек, которые являются выходцами из 86 стран мира.

Структура источников финансирования ИГИЛ отличается значительной диверсификацией в
сравнении с другими террористическими группировками, например, в сравнении с «Аль-Каи-
дой», у которой значительная часть финансовых средств исходит за счет различных видов пре-
ступной деятельности, а также за счет «благотворительных» финансовых поступлений. С момен-
та  создания  ИГИЛ добыча  нефти  стала  одним из  основных внутренних источников  дохода.
В процессе завоевания новых территорий организация получила полный контроль над богаты-
ми нефтяными месторождениями. На текущий период под контролем находятся семь крупней-
ших месторождений: Наджима, Каяра, Химрин, Балад, Зала, Батма. Основной объем, примерно от
34 до 40 тыс. баррелей в сутки, добывается на территории сирийской провинции Дейр-эз-Зор1.

1 Финансирование террористической организации Исламское государство Ирака и Леванта: отчет ФАТФ. 
Февраль, 2015г. [Электронный ресурс] //
https://www.cbr.ru/today/anti_legalisation/fatf/%D0%98%D0%93%D0%98%D0%9B.pdf
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ИГ осуществляет продажу нефти по демпинговым ценам, которые варьируются от 20 до 35 дол-
ларов за баррель;  затем посредники, чаще в Турции, Иране или на Кипре, осуществляют ее
перепродажу по цене 60-100 долларов за баррель. Общая добывающая мощность достигает
80 тыс. баррелей в сутки, это около 1-2 млн долларов в день или 350-700 млн долларов в год.
Продажа контрабандистами сырой нефти практиковалась еще Саддамом Хусейном в Ираке. То-
гда основной причиной появления этой отрасли являлась попытка преодоления экономических
санкций США, введенных против Ирака. В итоге под контролем ИГИЛ на данный момент нахо-
дится семь нефтедобывающих месторождений в Ираке, а также 60% нефтяных активов Сирии.

Рассмотрим  поэтапно  всю  структуру  нефтяного  бизнеса  террористической  организации.
Первый этап – добыча нефти. Из-за того, что организация контролирует месторождения, любой
торговец, заплатив пошлину за проезд в размере 200-400 долларов и сбор за право купить
нефть на месторождении, имеет право свободно проехать к скважине и залить нефть в цистерну.
Второй этап – транспортировка нефти за пределы зоны конфликтов с использованием различ-
ных средств, в частности, фургонов, автоцистерн, канистр, а также плотов, с целью пересечения
рек. Обычно  транспортировка  проводится  в  трех- или  пятикубовых  цистернах, но  многие
контрабандисты  обладают  также  автомобилями,  которые  способные  перевозить  большие
объемы, примерно до 150 баррелей. Третий этап – переработка. После того, как контрабандисты
вывезли нефть с  территории месторождения, ее продают трейдерам, которые в дальнейшем
осуществляют перепродажу. Существует три основных схемы перепродажи:
• если у трейдера есть контракт с каким-либо нефтеперерабатывающим заводом, то нефть до-

ставляется туда;
• трейдер может перепродать нефть покупателям, которые отправят ее в Сирию и Ирак;
• еще один возможный вариант перепродажи заключается в продаже нефти перерабатываю-

щим предприятиям или на местном нефтяном рынке. Один из самых крупных таких рынков
располагается недалеко от города Эль-Кайм на иракско-сирийской границе.
ИГИЛ рассматривает доходы от добычи нефти в качестве важной составляющей доходов

«государственного» бюджета и поэтому стремится управлять отраслью на основе принципов
управления государственной корпорацией. Вербовщики активно ищут квалифицированные кад-
ры, опытных инженеров, в особенности тех, которые имели опыт работы в нефтяных компаниях.
Организация создала передвижную рабочую группу специалистов, которые осуществляют мони-
торинг месторождений и контроль нефтедобычи. Также в процессе нефтепереработки иногда
используется ряд относительно современных технологий. В частности, нефтяное месторождение
Кайярах оснащено нефтеперерабатывающей установкой. Модульные нефтеперерабатывающие
установки являются наиболее распространенными в Ираке и Сирии, они по размерам значи-
тельно меньше нефтеперерабатывающих заводов, но не уступают им по технологическому осна-
щению. Такие установки размещаются не на территории месторождения, а чаще привязаны к
грузовикам и скважинам. Они дают возможность перерабатывать сырую нефть и производить
различные нефтепродукты [2].

ИГ также получает доход с частных нефтеперерабатывающих предприятий в виде налога
«закят», размер которого доходит до 20% от прибыли. Общий объем собираемого налога оцени-
вается примерно в 170 тыс. долларов в сутки, 65 млн долларов в год. Частным лицам принадле-
жат около  всех нефтеперерабатывающих заводов, их доход составляет 20-40 долларов за⅔
баррель переработанной нефти, это 800-850 тыс. долларов в сутки. Таким образом, на этапе
переработки организация зарабатывает порядка 230 млн долларов в год [2].

Что касается торговли и контрабанды в сфере нефтепереработки, то основные объемы неф-
тепродуктов продаются на оптовых рынках. Такие рынки расположены в городах Мандбиж и
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Аль-Баб на востоке от Алеппо, а также вблизи сирийской границы в городе Аль-Каим в Ираке.
С каждого продавца взимается налог на право торговли в размере 300 сирийских лир в расчете
за баррель нефти, что в свою очередь приносит организации дополнительный доход в размере
5 млн долларов в год.

Важно отметить, что одной из подконтрольных территорий является город Кобани. В этом
городе нет месторождений нефти, однако именно благодаря контролю над этой территорией у
террористической организации есть возможность осуществлять беспрепятственную контрабанду
нефти. Кобани расположен на границе с нефтеперерабатывающим заводом в городе Байджи,
через который проходит треть всей иракской нефти.

Доход от нелегального экспорта нефти является одной из причин, позволивших Исламскому
государству стать мощной террористической группировкой. Импортеры, которые покупают нефть у
боевиков, напрямую осуществляют финансирование терроризма. И таких импортеров большое
количество, поскольку организация продает нефть по ценам, которые на 30-60% ниже мировых
цен. К основным странам-импортерам следует отнести Турцию, Ирак, Сирию, Северную Корею.

Однако в последние годы возможности ИГИЛ по эффективной добыче, переработке и про-
даже нефти и нефтепродуктов сократились вследствие авиаударов международной коалиции,
нанесенных по модульным нефтеперерабатывающим установкам и колоннам сопровождения
террористической организации. Важную роль сыграло также падение мировых цен на нефть. Со-
гласно данным ФАТФ1, на текущий период времени террористическая организация испытывает
потребность в обновлении старого оборудования. Экстенсивные методы экономического роста
приводят к истощению скважин, поэтому добыча нефти становится все сложнее2.

Поскольку Исламское государство осуществляет всю свою политическую деятельность на
огромных территориях Сирии и Ирака, то подконтрольное население не получает в  полной
мере экономической выгоды от продажи нефти. Постоянный уход с рынка частных и государ-
ственных предприятий, квалифицированных кадров не дают возможность организации в пол-
ной мере эксплуатировать захваченные активы, это является объяснением того, почему органи-
зации используют в целом достаточно примитивные технологии в процессе переработки нефти.
Исламское государство извлекает лишь небольшую часть потенциального объема добычи по
причине отсутствия специального оборудования и специалистов.

Кроме одного из самых прибыльных источников финансирования – продажи нефти, ИГИЛ
также получает доходы и от других природных ресурсов, которые располагаются на захвачен-
ных территориях. К ним относится природный газ. На сегодняшний день Ирак занимает 11 ме-
сто в мире по запасам природного газа. В хранилищах страны находятся 112 трлн м3. Боевики
осуществляют активную эксплуатацию природного ресурса в Сирии, Ираке, а также в гигантском
нефтегазовом  месторождении  Аккас  в  провинции  Аль-Анбар. За  последние  два  года  объем
производства газа сократился почти на 50%, тем не менее доходы от торговли по данным ФАТФ
примерно составляют 489 млн долларов в год. Добыча фосфатов, производство и продажа це-
мента также приносят значительный доход. Под контролем Исламского государства располага-
ется одно из самых больших фосфоритовых месторождений Акашат, который так же, как и Аккас
расположен в провинции Аль-Анбар. Годовой доход составляет около 50 млн долларов. Помимо
этого под контролем ИГ находятся пять цементных заводов в Сирии и Ираке, которые по при-

1 FATF – Financial Action Task Force on Money Laundering – Группа разработки финансовых мер борьбы с отмывани-
ем денег (прим. ред.).

2 Финансирование террористической организации Исламское государство Ирака и Леванта: отчет ФАТФ. 
Февраль, 2015г. [Электронный ресурс] //
https://www.cbr.ru/today/anti_legalisation/fatf/%D0%98%D0%93%D0%98%D0%9B.pdf
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близительным расчетам приносят 583 млн долларов в год при средней цене цемента на рынке
80 долларов за тонну1.

Ирак и Сирия обладают плодородными землями, которые подходят для выращивания зер-
новых культур. Некоторые провинции Ирака, такие как Ниневия и Салах-эд-Дин, вносят свой
вклад в размере 40% от годового производства пшеницы и 53% производства ячменя. ИГИЛ не
занимается непосредственно торговлей зерном, большая часть урожая идет на снабжение бое-
вых группировок, часть идет в счет налогов и сборов, которые платят производители в форме
«закят». Торговая пошлина колеблется от 8-12 долларов за тонну зерна, что является дополни-
тельным доходом около 25 млн долларов в год2.

И хотя, как мы уже отметили, в ходе авиационных ударов, доходы от продажи природных
ресурсов сократились, в целом это не оказало большого негативного влияния на экономику
ИГИЛ, поскольку экономическая модель организации – многоотраслевая, и существуют другие
стабильные каналы получения денежных средств. Значительную часть этих каналов составляет
криминальная деятельность ИГИЛ на подконтрольных ей территориях. К криминальным дохо-
дам ИГИЛ можно отнести всевозможные виды грабежей, начиная с топливных ресурсов и за-
канчивая платой за обучение детей в школе, которые ведутся под видом оказания легальных
услуг. Также разбой и вымогательство, контрабанда, похищение людей являются важными источ-
никами получения твердой валюты. Возможность применения силы на захваченных территори-
ях объясняет эффективность всей преступной деятельности организации.

Наиболее привлекательным для террористической группировки является банковский сектор.
Это можно объяснить простотой и скоростью, с которой могут осуществляться переводы в меж-
дународной финансовой системе. Большое внимание организации сосредоточено на ограбле-
нии банков во втором по величине городе Ирака и одном из крупных финансовых центров –
Мосуле. Боевики захватили денежные депозиты граждан, а также установили единый налог в
размере 5% на снятие наличных средств в коммерческих банках3.

По оценкам Министерства финансов США в течение второй половины 2014 года террори-
стическая организация взяла под контроль государственные банковские отделения, располо-
женные в провинциях Ниневия, Аль-Анбар, Салах-эд-Дин и Киркук в Ираке, и благодаря этому
получила доступ к 1,5 млрд долларов.

По данным ФАТФ за 2014 год, Исламское государство существенно повысило доход через
выкупные платежи за похищенные жертвы, которые в общей сложности составляют от 20 до
45 млн долларов. Точные цифры этой статьи доходов нельзя назвать и они, как правило, держат-
ся в секрете, поскольку выплаты обычно происходят частными компаниями в наличной форме, а
это, в свою очередь, позволяет скрыть сделку4.

Исламское  государство  как  крупная  террористическая  организация  стремится  перейти  на
самофинансирование,  поэтому  террористы  успешно  внедряются  в  криминальные  структуры
транснационального масштаба. Наркобизнес и терроризм существуют в связке с транснациональ-
ной организованной преступностью. Можно сказать, что по силе воздействия на общество терро-
ризм и наркоугроза почти равнозначны. 12 декабря 2016 г. посол России при ООН В.И. Чуркин
заявил, что «сохраняется сращивание преступной деятельности, связанной с афганскими опиата-
ми, с международным терроризмом, в том числе в плане укрепления его материальной базы за

1 Там же.
2 Новые риски финансирования терроризма: отчет ФАТФ. Октябрь, 2015г. [Электронный ресурс]. URL:
http://www.eurasiangroup.org/fles/FATF_docs/Novye_riski_fnansirovaniya_terrorizma.pdf
3 Там же.
4 Там же.

Вооружение и экономика 3 (45) / 2018 г. 71



Военная экономика

счет наркодоходов. Ситуация усугубилась и тем, что руководство ИГИЛ для получения доступа к
новым источникам финансирования террористической деятельности пытается взять под контроль
афганский наркотрафик. Имеются сведения о том, что группа боевиков из ИГИЛ уже контролирует
часть каналов незаконных поставок наркотиков из провинции Бадахшан»1.

Согласно данным Федеральной службы Российской Федерации по контролю за оборотом
наркотиков  Исламское  государство  от  транзита  наркотиков  ежегодно  получает  около  200-
500 млн долларов2. Из Афганистана около 25-30% наркотрафика идет через Ближний Восток по
двум основным маршрутам. Первый – через Курдистан, Турцию и Ирак в республику Косово;
второй – через Ирак (Басра), Сирию, а затем в Косово. Как уже можно понять, Косово – крупней-
ший европейский центр по приему и распределению наркотиков. Таким образом, через Ислам-
ское государство проходит порядка 15-20% всего афганского героина. Доходы от продажи нар-
котиков устойчиво растут. ИГИЛ на своих территориях взяло под контроль практически всех
крупных оптовиков – наркотрейдеров, а ее финансовые возможности позволяют создавать но-
вые транзитные маршруты.

Важную роль в формировании финансовой базы ИГИЛ занимает силовое предприниматель-
ство. Силовое предпринимательство – это набор решений и стратегий, которые дают возможность
на постоянной основе конвертировать организованную силу в денежный доход. Согласно нео-
институциональной экономической теории, преступление – это разновидность рискованного бизне-
са. Можно представить модель террористической атаки как совокупность следующих элементов:

1. Выдвижение политических или экономических требований, а также угрозы в случае их
невыполнения парализовать экономическую систему страны.

2. Демонстрационная атака на отдельную экономическую структуру и парализация ее действий.
3. Повторение требований с опорой на эффект реальной или возможной демонстрации силы [5].
Для ИГИЛ силовое предпринимательство является одним из ключевых финансовых источ-

ников и приносит значительный доход. С тех пор как террористическая организация сосредото-
чила свое внимание на ограблении банков в Мосуле и захватила денежные депозиты граждан,
это дало возможность систематически получать прибыль от банковских транзакций, что необхо-
димо для функционального финансового государства. Так, в Мосуле в июне 2014 года боевика-
ми был ограблен филиал Центрального банка Ирака и, по разным оценкам, было присвоено от
900 тыс. до 2 млн долларов. Также Исламское государство стало лидером по финансовой выруч-
ке от захвата заложников.

Традиционным источником финансирования считается помощь стран, которые используют
терроризм как инструмент для достижения своих политических целей. Саудовская Аравия, Ка-
тар, ряд стран Персидского залива, а также Турция открыто заявляют о том, что они участвовали
и продолжают участвовать в подготовке и снабжении боевиков в Сирии.

В современном мире наблюдается активное финансовое взаимодействие организованной
преступной и террористической деятельности. Транснациональные преступные организации, ко-
торые непосредственно специализируются на преступлениях, спонсируют террористические и
экстремистские  организации. Однако  подобный  способ  взаимодействия  транснациональных
преступных организаций развит достаточно слабо, поскольку если преступные организации де-
лятся доходами с террористами, то они усиливают риск своей деятельности, так как правоохра-

1 Чуркин: мы знаем, где расположены части умеренной оппозиции, а где – войска ИГИЛ и «ан-Нусры» // Отдел
новостей и СМИ радио ООН. 30.12.2016. [Электронный ресурс]. URL: http://www.unmultimedia.org/radio/russian/
archives/234266/#.WVMs6rZLeHs

2 ФСКН: ИГ получает до $500 млн в год от контрабанды афганского героина // ТАСС, 22 декабря 2015. [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://tass.ru/politika/2548163
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нительные органы начинают их преследовать не только как уголовных преступников, но и как
пособников политических преступников.

Усиливается значимость для ИГИЛ и притока иностранной валюты и финансирования со сто-
роны иностранных доноров – спонсорство частных лиц через посредничество разного рода
землячеств, обществ гуманитарной помощи, а  также религиозных организаций. Именно под-
держка  извне  объясняет то, почему Исламское  государство  продолжает получать деньги  от
своих «спонсоров». Важно  отметить, что  риск  финансирования  усиливается, когда  источник
средств и цель сделки неизвестны или не могут быть проверены. В некоторых случаях публич-
ные призывы к пожертвованиям не подкрепляются заявленной целью этих организаций (напри-
мер, по вопросам образования, здравоохранения или по оказанию гуманитарной помощи).

Некоммерческие организации – это те организации, которые обычно пользуются доверием об-
щества, имеют доступ к значительным источникам денежных средств, а также высокий оборот на-
личных денег. Важно отметить и то, что к таким организациям применяются более легкие норматив-
ные требования по сравнению с финансовыми институтами. Некоторые некоммерческие организа-
ции, которые обладают разветвленной сетью подразделений во многих странах, создают основу
для внутренних и международных финансовых трансакций. По этим причинам подобные организа-
ции являются привлекательной моделью финансирования террористической деятельности.

В отчете ФАТФ «Финансирование террористической организации Исламское государство
Ирака и Леванта», опубликованном в феврале 2015 года, приводились сведения о снятии на-
личных средств неизвестными лицами через банкоматы, которые располагаются вблизи контро-
лируемой ИГИЛ территории. Деньги снимались со счетов американских банков. В ходе этого
был выявлен еще один способ финансирования терроризма – внесение крупных депозитов на
банковские счета с дальнейшим снятием денежных средств недалеко от захваченных террито-
рий. Этот факт свидетельствует о том, что лица, которые отправляются на территории Исламско-
го государства, имеют постоянный и свободный доступ к своим банковским счетам [10]1.

Таким  образом, возможность  оказывать  финансовую  помощь Исламскому государству  в
форме добровольных пожертвований и грантов от некоммерческих организаций подрывает эф-
фективность  совершаемых мер, направленных  на  пресечения  финансирования  терроризма.
Риск возрастает и из-за того, что не удается обнаружить источник получения средств. На фоне
сокращения прибыльности других источников для ИГ возможно усиление значимости спонсиро-
вания со стороны зарубежных доноров.

Для  финансирования  терроризма  предпринимается  множество  попыток  привлечения
средств  через  Интернет, социальные сети. Наблюдается  тенденция активного использования
современных платежных систем, позволяющих сохранять высокий уровень анонимности, а так-
же осуществлять переводы за короткий промежуток времени. Исламское государство манипули-
рует различными социальными сервисами, проводит маркетинговые кампании в соответствии
со стандартами, которые установлены краудфандинговыми компаниями. Стратегия краудфан-
динг (crowdfunding) стала еще одним ресурсом – массовый сбор добровольных пожертвований
через Интернет с использованием публикуемых реквизитов счетов. Самые крупные краудфан-
динговые платформы используют статистический анализ для оптимизации онлайновых крауд-
фандинговых компаний, что, в свою очередь, стимулирует появление «бонусов» или «уровней
пожертвований». Благодаря подобным сборам, финансирование террористической деятельно-
сти становится более доступным не только для террористов, но и для «доноров» – радикально

1 Финансирование террористической организации Исламское государство Ирака и Леванта: отчет ФАТФ. 
Февраль, 2015г. [Электронный ресурс] //
https://www.cbr.ru/today/anti_legalisation/fatf/%D0%98%D0%93%D0%98%D0%9B.pdf
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настроенных граждан. В качестве примера можно упомянуть, что в 2014 году Росфинмонито-
рингом был выявлен гражданин, который под псевдонимом Булгарский Салман осуществлял че-
рез Интернет сети вербовку молодежи для участия на территории Сирии в вооруженном кон-
фликте, а также размещал объявления о сборе денежных средств. В результате проверки Рос-
финмониторинг установил, что в период с июня 2013 года по февраль 2014 года на электрон-
ный счет поступило свыше тысячи денежных переводов на сумму более 1,5 млн рублей, в том
числе для адресатов «муджахиды Сирии». Денежные средства вносились наличными через 200
платежных терминалов, находящихся в 72 населенных пунктах России, и переводились более
чем с 50 электронных кошельков. В дальнейшем средства переводились на счета банковских
карт, открытых на третьих лиц, снимались на территории Турции1.

По мере изменения технологий способы финансирования терроризма продолжают разви-
ваться. Появились виртуальные валюты, которые привлекают инвестиции в платежную инфра-
структуру. Подобные валюты используют для осуществления анонимных переводов денежных
средств, характеризуются невысокими колебаниями обменных курсов.

Такой источник получения денежных средств как социальные сети, благодаря анонимности,
широкой доступности, быстро распространяется внутри террористической группировки. Более
того, размещение объявлений о сборе денежных средств осуществляется не в текстовой форме,
а в виде изображений или видео, и это делает невозможным выявить такого рода объявления с
помощью стандартных поисковых систем. Из-за существования ряда проблем противодействия,
межправительственным органам следует рассмотреть внесение изменений в нормативные акты,
которые направлены на выявления новых способов платежей.

Таким образом, структура доходов террористической организации постоянно изменяется.
Так, в 2014 году большую часть доходов приносила преступная деятельность, а в 2015 и 2016
годах – налоговые сборы (рисунок 1). В период с 2015-2016 гг. сократились доходы от эксплуа-
тации природных ресурсов, но вместе с тем увеличились доходы от преступной деятельности, а
также «налоговые» сборы. В результате потери многочисленных территорий, авиационных уда-
ров по инфраструктуре, трудностей в добыче и переработке нефти, падения цен на нефть, не-
хватки квалифицированной рабочей силы и отсутствия возможности усовершенствования тех-
нического оборудования, на текущий момент наблюдается общее сокращение доходов. Это при-
вело к тому, что организация переключила свое внимание на получение денежных средств из
других источников, в частности, от налогов и преступной деятельности. Можно предположить,
что сокращение доходов в долгосрочной перспективе способно усложнить управление Ислам-
ского государства на подконтрольных территориях.

Прежде чем анализировать эффективность существующих на данный момент способов борь-
бы с финансированием терроризма, а также выявить новые методы, следует рассмотреть основ-
ные статьи расходов Исламского государства, узнать, для каких целей используются финансовые
потоки, которые поступают из различных, уже рассмотренных ранее, источников. Анализ ежеме-
сячных расходов дает возможность оценить реальное финансовое положение организации, а так-
же ее потенциала. Как мы отмечали выше, Исламское государство систематически получает зна-
чительные доходы, и даже если одни источники дают сбой, то благодаря диверсифицированной
экономической системе, организация имеет возможность компенсировать потери за счет других
альтернативных источников доходов. Поскольку Исламское государство взяло под свой контроль
огромные территории общей площадью 40-90 тыс. км2, то необходимо оказание услуг и обслужи-

1 Чиханчин Ю.А. Росфинмониторинг: выявление каналов финансирования и пресечение террористической дея-
тельности //  Актуальные вопросы обеспечения прав и безопасности граждан Российской Федерации. 2016.
[Электронный ресурс]// http://federalbook.ru/fles/BEZOPASNOST/soderghanie/NB_3/NB3-2016-CHihanchin.pdf
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вание населения, снабжение предметами первой необходимости, а это, в свою очередь, требует
значительных расходов. На рисунке 2 представлена структура расходов Исламского государства,
которая составлена по результатам анализа данных CAT (Центра анализа терроризма) и ФАТФ.

Рисунок 1 – Структура доходов Исламского государства за период 2014, 2015 и 2016 годов1

В 2014 году ИГ захватило двухмиллионный Иракский город Мосул. Именно в этом городе
расположено министерство финансов, которое централизованно распределяет весь бюджет. На
уровне провинций региональными бюджетами управляют губернаторы. Региональные бюджеты
изменяются в соответствии с местными ресурсами и боевыми силами.

Самая высокая доля расходов приходится на обслуживание бойцов. Это включает в себя за-
работную плату, премии, бонусы, пособия. На уровень заработной платы влияет национальность
(иностранные бойцы в среднем получают вдвое больше), а также географическое положение
(боевики, которые воюют на севере Сирии, получают больше по сравнению с теми, кто воюет на
юге). Среднемесячная заработная плата боевиков составляет 350-500 долларов. Численность
боевиков 20-30 тыс. человек, а значит ежемесячный расход организации приблизительно равен
10 млн долларов2.

ИГИЛ нуждается в существенных денежных средствах для проведения террористических ак-
тов. Необходимое военное оборудование, боеприпасы и взрывчатые компоненты составляют

1 Составлено авторами на основе данных ФАТФ, а также The international center for the study of radicalization and
political violence (ICSR) – Международный центр по изучению экстремизма.

2 Saul H. Senior Isis leader gives televised interview revealing exactly how group amassed its Fortune // Independent.
April 23. 2015. Accessed on December 7, 2015 at http://www.independent.co.uk/news/world/middle-east/senior-
isis-leader-gives-televised-interview-revealing-exactly-how-group-amassed-its-fortune-10196045.html.
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еще одну значительную статью расходов организации, которая оценивается в 1 млн долларов
за одну неделю военной операции. Привлечение новых членов требует серьезных затрат, по-
скольку в целях вербовки используются различные средства, вкладываются большие денежные
средства в проведение пропаганды. Основная проблема борьбы с терроризмом заключается в
возмещении ущерба от совершенных террористических актов [1].

Рисунок 2 – Структура расходов Исламского государства1

Обслуживание персонала службы безопасности составляет другую статью расходов террори-
стической организации и оценивается в 10-15 млн долларов2. Персонал службы безопасности
включает в себя тайную полицию «Амният», которая занимается разведкой государственной без-
опасности, действует также и за пределами зоны Исламского государства. «Аль-Хисба» – религи-
озная полиция, межведомственный орган, который занимается разрешением правовых конфликтов.

Помимо военных действий, Исламское государство большое внимание уделяет пропаганде
и  коммуникации, и  достаточно  малое  внимание  – социальным  выплатам, финансированию
учреждений здравоохранения и образования. На текущий момент на контролируемых террито-
риях наблюдается ухудшение условий здравоохранения. В результате военного конфликта для
того, чтобы уменьшить расходы, организация ввела ограничение и сокращение льгот для своих
членов, а также для всех жителей. Заработная плата боевиков и административного персонала
сокращена почти наполовину. Как уже ранее было отмечено, финансирование Исламского госу-
дарства во многом зависит от прибыли в результате нелегальной продажи нефти и нефтепро-
дуктов, поэтому организации важно поддерживать и совершенствовать процессы транспорти-
ровки и  переработки. Был построен подземный трубопровод, стационарные и передвижные
нефтеперерабатывающие заводы, а подобные системы, как известно, требуют больших затрат не
только на установку, но и на восстановление после авиационных ударов.

Дезорганизация сетей финансирования – ключевой момент в эффективной борьбе с Ислам-
ским государством, которая возможна только при условии консолидации международных уси-
лий. Финансирование – это одно из самых уязвимых мест для любых террористических группи-

1 Составлено на основе: ФАТФ. Финансирование террористической организации Исламское государство Ирака и
Леванта [Отчет]. Париж, 2015 г. Center the analysis of terrorism (CAT). Isis fnancing in 2015: report // coordinated
by Jean-Charles Bisard and Damien Martinez. – France, May 2016.

2 Crane K. The Role of Oil in ISIL Finances. RAND Offce of External Affairs. – December 2015. – 8 p.
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ровок, а для Исламского государства – в особенности. Не обладая денежными средствами, орга-
низация будет не в состоянии осуществлять столь масштабные и разрушающие террористиче-
ские акты. Если уменьшится влияние группировки, она не сможет привлекать новых боевиков
финансовым благополучием; нарушится устроенный порядок в административной системе.

После трагедии в США 11 сентября 2001 года стало ясно, что терроризм – это уже не локальная
проблема, а международная, с которой одно государство исключительно военными силами не мо-
жет бороться, противодействие финансированию терроризма стало основной задачей, решение ко-
торой требует значительных и радикальных мер. Так, уже в 2002 году была принята резолюция ООН
1390, которая является основным источником права для международной системы противодействия
легализации преступных доходов. Резолюция информировала о значимости создания новых мето-
дов борьбы с финансированием террористической деятельности, недопущении передачи оружия,
наркотических средств на территорию Исламского государства. ФАТФ на основе данной программы
разработало 9 рекомендаций в сфере противодействия финансированию.

17 декабря 2015 г. Совет Безопасности ООН принял комплексную резолюцию, которая обя-
зывает страны пресекать источники финансирования Исламского государства. Требования, кото-
рые изложены в документе, направлены на «замораживание» финансовых активов, пресечение
поставки вооружения. Особо подчеркивается важность активного обмена информацией между
странами. На заседании было отмечено, что заморожены 1,5 тысячи счетов на сумму порядка
120 тыс. долларов, которые использовались для финансирования террористической деятельно-
сти, а также что за последние два года идентифицированы более 1400 человек, которые при-
частны к экстремистской деятельности. Выявлены сведения о каналах финансирования 382 ино-
странных боевиков Исламского государства. Представитель МИД России Д.В. Феоктистов заявил
о том, что на сегодняшний день террористическая организация потеряла огромную долю дохо-
дов от торговли нефтью и занимается активным поиском новых источников финансирования.
Было предложено начать исследование «Финансирование вербовки в террористических целях»,
а также представлена новая инициатива России – проект, который непосредственно направлен
на выявление и пресечение трансграничных «теневых финансовых посредников». К проекту
уже присоединились США, Австралия, Канада, Германия1.

В 2016 году Росфинмониторинг опубликовал доклад о результатах работы, связанной с пре-
сечением финансирования террористической организации Исламское государство. В частности,
были  проведены  многочисленные  консультации  с  представителями  финансовых институтов.
Была презентована «матрица индикаторов», которая разработана финансовой разведкой и на-
целена на систематизацию идентификаторов по следующим направлениям: центры радикаль-
ной пропаганды, некоммерческие организации, вербовщики и другие процессы, которые напря-
мую связаны с радикальной идеологией; легальная и теневая экономика; террористы и их окру-
жение. Российской финансовой разведкой было предложено дополнить глоссарий ФАТФ новым
понятием – «экономические ресурсы». Такие ресурсы, как нефть и продукты ее переработки, а
также другие природные источники сырья, которые могут быть использованы террористами.
Важным аспектом позиции России является намерение криминализировать торговлю с Ислам-
ским государством. А введение в уголовные кодексы стран-участниц ФАТФ понятия «преступле-
ния финансирования терроризма» позволит рассматривать покупку и продажу «террористиче-
ской» нефти, как сознательное спонсирование Исламского государства2.

1 Росфинмониторинг. Публичный отчет о деятельности федеральной службы по финансовому мониторингу: годо-
вой отчет. – М., 2016 // http://fedsfm.ru/content/fles/activity/annualreports/otchet_verstka_3.pdf

2 Там же.
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17 апреля 2017 г. Росфинмониторингом была опубликована «Публичная декларация целей и
задач Федеральной службы по финансовому мониторингу на 2017 год»1. Декларация содержит
в себе пять основных стратегических целей, а также задач для их достижения. В области проти-
водействия финансирования выделены следующие аспекты:
• расширить возможности системы предупреждения финансирования терроризма;
• усовершенствовать  процесс  мониторинга  рисков  финансирования  террористической  дея-

тельности и некоммерческих организаций;
• обеспечить реализацию комплексных мероприятий, во  взаимодействии  с  Банком  России,

надзорными органами, которые направлены на снижение уровня вовлеченности финансовых
институтов в совершении незаконных финансовых операций;

• укрепить двустороннее сотрудничество с учетом национальных интересов Российской Феде-
рации со странами ближнего и дальнего зарубежья.
В ходе исследования взаимосвязи террористической организации с источниками финанси-

рования, а также рассмотрения результатов деятельности международных экономических орга-
низаций в борьбе с финансированием терроризма, можно сделать следующие выводы относи-
тельно  эффективных  методов  борьбы. Государственная  и  межгосударственная  деятельность
должна быть направлена на уменьшение политического, социального и экономического рассло-
ения, которое наблюдается под влиянием активной глобализации. Создание эффективной си-
стемы противодействия возможно только после того, как перестанут доминировать интересы
отдельных национальных элит, снизится тенденция формирования монополярного мира, а также
после того, как основным методом борьбы с финансированием станет борьба с теневой эконо-
микой как питательной средой терроризма. Противодействие финансированию терроризма ста-
нет успешным только в случае осуществления его как на национальном, так и на международ-
ном уровне. Активный обмен информацией между странами – ключевой момент в борьбе. Сле-
дует также отметить необходимость проведения дополнительных исследовательских работ каса-
тельно выявления и блокирования сбора денежных средств через Интернет-ресурсы. Необходи-
мо предпринимать комплекс мер, направленных на выявление и пресечение денежных перево-
дов с помощью неформальной системы хавала. Следует усилить надзор за деятельностью благо-
творительных организаций. Легализация преступных доходов позволит выявить их изначальное
происхождение и истинных владельцев.

В результате военных действий на Ближнем Востоке появился инновационный метод финанси-
рования – инвестирование в «умеренную вооруженную оппозицию». Многие страны становятся
косвенными инвесторами терроризма, так как передают вооружение, денежные средства, которые в
итоге попадают в руки Исламского государства. Поэтому стоит выделить еще один важный метод –
региональное и международное сотрудничество, которое заключается в обмене информацией о
контрабандных маршрутах, а также в выявлении косвенных источников инвестирования.

Таким образом, можно сделать вывод о необходимости систематически отслеживать струк-
туру притока денежных средств, чтобы в последствии концентрировать удары по самым при-
быльным и стратегически важным источникам. Перед финансированием терроризма остаются
уязвимыми такие сферы, как оффшорные финансовые центры, различные неформальные систе-
мы денежных переводов, благотворительные организации. Террористы осуществляют свою дея-
тельность при  содействии  скрытых структур  финансовой  поддержки. Очень важно  найти  и
устранить существующие изъяны легальных финансовых средств, которые используются для от-
мывания преступных доходов. Странам следует внедрять более решительную политику, направ-

1 Публичная декларация целей и задач Федеральной службы по финансовому мониторингу на 2017 год. 17 апре-
ля 2017. [Электронный ресурс] // http://www.fedsfm.ru/about/declaration
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ленную на выявление лиц, которые так или иначе получают выгоду от преступной деятельности,
на выявление существующих легальных источников доходов. Результатом подобных мер станет
положительный эффект в сфере противодействия финансирования не только Исламского госу-
дарства, но и всех террористических организаций.

В результате анализа структуры финансирования ИГИЛ, можно прийти к выводу о том, что за
последние несколько лет эта структура терроризма существенно трансформировалась. Результа-
том трансформации финансовых источников является снижение доли внешних денежных по-
ступлений  и  увеличение  диверсифицированности  внутренних источников. Террористические
группировки, в частности, Исламское государство, стали более самодостаточными. Многоканаль-
ная финансовая система Исламского государства в значительной степени определяет возмож-
ности реализации террористической деятельности. И хотя экономическая система организации
уже сформировалась, структура источников и их соотношение, масштабы финансирования нахо-
дятся в постоянной динамике.

ИГИЛ представляет собой крупную финансовую корпорацию с развитой внутренней струк-
турой, многоканальными источниками получения прибыли. По этой причине на сегодняшний
день одним из самых важных направлений в борьбе с терроризмом является перекрытие кана-
лов его финансирования, и особая роль в этом процессе отводится международным экономиче-
ским организациям, в деятельность которых входит разработка международных стандартов и
отслеживание их выполнения.
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Методика формирования программных мероприятий по созданию
технологий и образцов оружия направленной энергии с учетом угроз

безопасности Российской Федерации в военно-технической сфере

В статье предложен обобщенный алгоритм формирования предложений в программные до-
кументы по созданию технологий и образцов оружия направленной энергии с учетом угроз без-
опасности Российской Федерации в военно-технической сфере в условиях технологических и
экономических ограничений.

Современные геополитические и геостратегические условия, состояние отечественной эко-
номики, осложнение международных и обострение межнациональных отношений, развитие во-
оружения, военной и специальной техники (ВВСТ) ведущих зарубежных стран создают широкий
спектр угроз безопасности Российской Федерации в военно-технической сфере [1].

Угроза безопасности в военно-технической сфере – направление развития средств воору-
женной борьбы и военных технологий вероятного противника, которые являются критическими
для обеспечения обороны и безопасности государства [2].

Обоснованное и своевременное выявление таких угроз, определение их сущности и содер-
жания, прогнозирование возможностей возникновения угроз на ближайшую и длительную пер-
спективу с выделением наиболее вероятных и опасных, а также формирование мер парирова-
ния данных угроз является необходимым условием для выработки рациональной военно-техни-
ческой политики государства.

Одним из принципиально новых видов вооружения, способным обеспечить парирование
ряда угроз безопасности Российской Федерации в военно-технической сфере, качественно по-
высив уровень решения существующих и перспективных задач Вооруженных Сил Российской
Федерации (ВС РФ), может стать оружие направленной энергии (ОНЭ).

Необходимость создания образцов ОНЭ обусловлена двумя основными и неразрывно свя-
занными между собой факторами. Во-первых (внешний фактор), ОНЭ на современном этапе
развития системы вооружения ВС РФ может стать одним из главных «инструментов» поддержа-
ния военно-стратегического паритета в мире. Во-вторых (внутренний фактор), ОНЭ позволяет
решать многие (в том числе перспективные) задачи ВС РФ, которые выполняются недостаточно
эффективно (а некоторые из них и вовсе не выполняются) с использованием только традици-
онного ВВСТ. Поэтому роль ОНЭ в составе существующей и, особенно, перспективной системы
вооружения будет непрерывно возрастать. Возрастают объемы и перечень задач системы во-
оружения ВС РФ, для решения которых целесообразно применение ОНЭ [3].

В настоящее время одной из проблемных задач, возникающих при формировании программ-
ных документов, является задача формирования рационального состава научно-исследователь-
ских (НИР) и опытно-конструкторских работ (ОКР) по созданию технологий и образцов ОНЭ, обес-
печивающих решение перспективных военно-технических задач ВС РФ в рамках прогнозируе-
мых военных конфликтов при определенных технологических и экономических ограничениях.
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Актуальность разработки  данной  методики  обусловлена  необходимостью развития  научно-
методического аппарата программно-целевого планирования работ по созданию ОНЭ в интересах
повышения эффективности системы вооружения ВС РФ, а также наличием следующих факторов:
• возрастанием угроз безопасности РФ в военно-технической сфере;
• появлением новых задач ВС РФ, которые не могут быть решены с достаточной эффективно-

стью традиционными видами ВВСТ, в том числе задач для ОНЭ;
• требованиями руководящих документов по выполнению военно-технических задач с требуе-

мой эффективностью при минимизации затрат на их решение.
С учетом вышеизложенных факторов в статье предложен обобщенный алгоритм формиро-

вания предложений в программные документы по созданию технологий и образцов ОНЭ, вклю-
чающий следующие этапы (рисунок 1).

Рисунок 1 – Обобщенный алгоритм формирования предложений в программные документы по
созданию технологий и образцов ОНЭ

Этап 1. Формирование перечня угроз безопасности РФ в военно-технической сфере.
В качестве исходных данных для решения задачи формирования и оценки потенциальных угроз

безопасности Российской Федерации в военно-технической сфере целесообразно использовать:
• результаты прогнозирования угроз национальной безопасности Российской Федерации на

30-летний период;
• результаты прогноза мировых тенденций развития ВВСТ на 15-летний период;
• военно-стратегические и оперативные исходные данные на 10-летний период;
• прогноз развития науки и техники в интересах обеспечения обороны страны и безопасности

государства на 15-летний период.
Задача формирования и оценки потенциальных угроз безопасности Российской Федерации

в военно-технической сфере формулируется следующим образом. На основе вышеприведенных
исходных данных необходимо дать количественную оценку потенциальным угрозам безопасно-
сти Российской Федерации в военно-технической сфере для каждого из рассматриваемых вре-
менных интервалов по следующим параметрам:

Вооружение и экономика 3 (45) / 2018 г. 81



Военная экономика

• вероятность возникновения потенциальной угрозы;
• степень опасности потенциальной угрозы.

Решение задачи формирования и оценки потенциальных угроз безопасности Российской Фе-
дерации в военно-технической сфере осуществляется последовательно в три этапа (рисунок 2).

Рисунок 2 – Обобщенный алгоритм формирования и оценки угроз безопасности
Российской Федерации в военно-технической сфере

1. Формирование предварительного Перечня угроз безопасности Российской Федерации в
военно-технической сфере (далее – Перечень) и его рассылка в органы военного управления
(ОВУ), научно-исследовательские организации  (НИО)  Минобороны России, организации  обо-
ронно-промышленного комплекса (ОПК), учреждения Российской академии наук (РАН) и выс-
шей школы для уточнения.

Уточнение Перечня проводится по двум направлениям:
• уточнение формулировок угроз, содержащихся в предварительном Перечне;
• разработка предложений по включению в Перечень новых и исключению из Перечня суще-

ствующих угроз.
2. Сбор, обобщение и экспертиза предложений в интересах формирования окончательного

варианта Перечня.
С целью максимально полного учета мнений различных сторон и выработки единого взгля-

да на возникновение угроз безопасности Российской Федерации в военно-технической сфере в
экспертную группу по оценке предложений в Перечень целесообразно привлекать экспертов от
ОВУ, НИО Минобороны России и организаций ОПК.

Формирование экспертной группы и определение компетентности каждого эксперта ( r k )
может быть выполнено на основе научно-методического подхода, предложенного в [4].

3. Формирование итогового Перечня угроз безопасности Российской Федерации в военно-
технической сфере.

На данном этапе проводится количественная оценка угроз безопасности Российской Феде-
рации в военно-технической сфере на предмет вероятности возникновения угрозы и степени ее
опасности для различных временных интервалов и формируется итоговый перечень потенци-
альных угроз безопасности Российской Федерации в военно-технической сфере.

На данном этапе каждый эксперт заполняет анкету, фрагмент которой приведен в таблице 1.
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Таблица 1 – Форма анкеты для экспертной оценки потенциальных угроз безопасности Российской Федерации в 
военно-технической сфере

№
п/п

Наименование угрозы безопасности
РФ в военно-технической сфере

Период существова-
ния угрозы

Вероятность возник-
новения угрозы

Степень опас-
ности

угрозы
1 Выбирается из перечня угроз безопас-

ности РФ в военно-технической сфере
2021-2025
2026-2030
2031-2035
2036-2040

2 … … … …

Оценка степени опасности угрозы выбирается в интервале от 0 до 1 или выставляется в со-
ответствии с вербально-числовой шкалой, приведенной в таблице 2.

Таблица 2 – Вербально-числовая шкала для оценки степени опасности угрозы

№ п/п Вербальное описание степени опасности угрозы Числовое значение
1 Угроза не представляет опасности 0
2 Угроза имеет низкую степень опасности 0,25
3 Угроза имеет среднюю степень опасности 0,5
4 Угроза имеет высокую степень опасности 0,75
5 Угроза представляет чрезвычайную опасность 1

Оценочные значения вероятности возникновения и оценки степени опасности угрозы про-
ставляются по каждому временному интервалу.

Далее для каждой потенциальной угрозы безопасности Российской Федерации в военно-тех-
нической сфере рассчитываются итоговые значения вероятности возникновения и степени опасно-
сти угрозы для каждого из рассматриваемых временных интервалов на основе экспертного метода

(при условии нормировки значений компетентности экспертов ∑
k=1

K

r k=1 ) по следующим формулам:

pz(tm)=∑
k=1

K

rk⋅u zk (tm) , (1)

sz(tm)=∑
k=1

K

r k⋅μ zk (tm) , (2)

где pz(tm)  – вероятность возникновения z-й угрозы на интервале времени tm ;
tm  – рассматриваемый интервал времени tm , (m=1 ,M) ;
uzk (t m)  – оценка вероятности возникновения z-й угрозы на интервале tm  k-м экспертом;
sz(tm)  – степень опасности z-й угрозы на интервале времени tm ;
μ zk (tm)  – оценка степень опасности z-й угрозы на интервале времени tm  k-м экспертом;
r k  – коэффициент компетентности k-го эксперта;
k – количество экспертов ( k=1,K ).
В результате выполнения первого этапа формируется перечень потенциальных угроз с ко-

личественными оценками по вероятности возникновения угрозы и степени ее опасности для
различных временных интервалов.

Этап 2. Обоснование требований к образцам ОНЭ.
На данном этапе специалисты ОВУ, НИО Минобороны, организаций ОПК обосновывают тре-

бования  к  составу, структуре, принципам функционирования  образцов  ОНЭ, их оперативно-
тактическим и техническим характеристикам.
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Этап 3. Формирование ранжированного перечня образцов ОНЭ, соответствующих требованиям.
На данном этапе формируется перечень образцов ОНЭ, который необходим для парирования

угроз безопасности РФ в военно-технической сфере с заданной эффективностью. Далее производит-
ся ранжирование вошедших в перечень образцов ОНЭ по критерию степени парирования угроз:

ψ i(tm)=
∑
z=1

Z

pz(tm)⋅sz(tm)⋅ϵ iz

∑
z=1

Z

pz(tm)⋅sz(tm)
, (3)

где z – количество угроз ( z=1, Z );
ϵ iz  – показатель парирования i-м образцом ОНЭ z-й угрозы,

ϵ iz={1, если i -м образцом ОНЭ возможно парирование z -й угрозы;
0, в противном случае.

Результат выполнения данного этапа – перечень образцов ОНЭ, ранжированный по крите-
рию степени парирования угроз на момент времени tm .

Этап 4. Оценка уровня готовности научно-технического задела для создания образцов ОНЭ.
Для  оценки  уровня  готовности  научно-технического  задела  (НТЗ)  строится  структурная

функционально-технологическая концепция образца ОНЭ и определяются коэффициенты отно-

сительной важности входящих в его состав подсистем ( υ j , причем ∑
j=1

J

υ j=1 ) [5].

Таблица 3 – Вербально-числовая шкала для оценки готовности технологий

№
уровня

Описание уровня готовности технологии
Интервал
значения

1 Выявлены и изложены основные принципы разработки технологии 0,00-0,10
2 Сформулирована концепция технологии и область ее применения 0,11-0,21

3
Определены аналитические и экспериментальные критические функции (свойства) или/и 
характеристики технологии

0,22-0,32

4
Проверена работоспособность технологии подсистемы на математической модели или в 
лабораторных условиях

0,33-0,43

5 Проверена работоспособность технологии в прототипе подсистемы в лабораторных условиях 0,44-0,54

6
Проведены испытания технологии в экспериментальном образце подсистемы в лаборатор-
ных условиях

0,55-0,65

7
Проведены испытания технологии в экспериментальном образце подсистемы на испыта-
тельной базе ОПК

0,66-0,76

8
Определен окончательный облик подсистемы, в которой применяется новая технология, 
проведены полигонные испытания

0,77-0,87

9
Подтверждение эффективности действующей подсистемы, в которой применяется новая 
технология, во время решения боевых задач

0,88-1,00

Далее с использованием вербально-числовой шкалы (таблица 3) [6] определяется уровень го-
товности отдельных технологий, реализуемых в подсистемах образца ОНЭ, на момент времени tm :

q jl(tm)=∑
k=1

K

x lk (tm)∙ r k , (4)

где q jl(tm)  – уровень готовности l-й технологии j-й подсистемы образца ОНЭ на момент времени tm ;
j – количество подсистем в образце ОНЭ ( j=1, J );
l – количество технологий в подсистеме ( l=1,L );
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x lk (tm)  – количественное значение оценки готовности l-й технологии k-м экспертом на мо-
мент времени tm .

После этого определяется средний уровень готовности НТЗ на момент времени tm  для раз-
работки подсистем образца ОНЭ:

s j (tm)=
∑
l=1

L

q jl (tm)
L

. (5)

Далее рассчитывается обобщенная количественная оценка уровня готовности НТЗ для со-
здания к моменту времени tm  образца ОНЭ в целом ( DОНЭ(tm) ) и определяется степень соответ-
ствия НТЗ ( ξ (tm) ) потребному (в качестве потребного принимается 8 уровень готовности):

DОНЭ(tm)=∑
j=1

J

υ j⋅s j (t m) , (6)

 ξ (tm)=
DОНЭ(t m)

0,77
⋅100 . (7)

В результате выполнения четвертого этапа формируется перечень образцов ОНЭ, необеспе-
ченных соответствующим НТЗ (технологиями). В данный перечень включаются образцы ОНЭ,
уровень готовности НТЗ которых меньше 100%.

Этап 5. Формирование состава научно-исследовательских и технологических работ по со-
зданию технологий ОНЭ.

Сущность данного этапа заключается в отборе наиболее значимой совокупности предложе-
ний, направленных на создание технологий ОНЭ, обеспечив тем самым концентрацию финансо-
вых и материальных ресурсов на наиболее приоритетных направлениях. То есть необходимо из
всего множества допустимых вариантов предложений по созданию технологий ОНЭ выделить
некоторый перечень НИР, максимизирующий суммарную эффективность мероприятий  на мо-
мент времени tm  при ограничениях на выделяемые ассигнования.

Решение данной задачи базируется на экспертных методах и включает в себя 2 этапа, изоб-
раженных на рисунке 2.

1. Определение соответствия между перечнем технологий, необходимых для разработки об-
разцов ОНЭ, и мероприятиями по их созданию.

В качестве исходных данных выступают:
• перечень технологий ОНЭ;
• исходный перечень НИР по созданию технологий ОНЭ, предлагаемых предприятиями ОПК,

учреждениями РАН и высшей школы к открытию.
По  результатам  опроса  каждого  k-го  эксперта  формируется  матрица  соответствия  НИР

перечню технологий ОНЭ:
НИР k=[NIRnlk ] ,

где NIRnlk  – оценка k-го эксперта о соответствии n-й НИР l-й технологии ОНЭ;

NIRnlk={1 , если n -я НИР направлена на развитие l -й технологии;
0 , в противном случае.
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Рисунок 3 – Обобщенная схема формирования рационального перечня НИР по созданию
технологий ОНЭ

Возможный вид матрицы приведен в таблице 4.

Таблица 4 – Возможный вид матрицы определения соответствия НИР перечню технологий ОНЭ по результатам за-
полнения одним экспертом

Технология 1 Технология 2 … Технология Т

NIR1 1 0 … 1
NIR2 1 1 … 0
… … … … …

NIRN 0 1 … 0

Оценка влияния с учетом компетентности экспертов рассчитывается по формуле:

NIRnl=∑
k=1

K

NIRnlk⋅r k . (8)

В соответствии с полученными оценками определяется перечень НИР, направленных на раз-
витие технологий ОНЭ. Каждой технологии ставится в соответствие определенный набор НИР.

2. Определение перечня НИР, максимизирующего суммарную эффективность мероприятий
по созданию технологий ОНЭ для заданных объемов ассигнований.

На данном этапе первоначально производится оценка важности технологий ОНЭ ( x l ) и НИР
( y n ), направленных на создание данных технологий.

При наличии упорядоченного по важности перечня технологий ОНЭ формируется состав
мероприятий по созданию технологий, имеющих наибольшее значение  x l , путем постановки
наиболее важных НИР ( y n ) по каждой технологии в рамках выделенных объемов ассигнований
и допустимых сроков выполнения:

Á(t m)=argmax∑
n=1

N

∑
l=1

L

unl⋅anl(t m)  при ∑
n=1

N

∑
l=1

L

C nl⋅anl (tm)⩽C NIR  и T nl⋅anl (tm)⩽T NIR , (9)

где unl= f (xn , y l)  – важность n-й НИР по созданию l-й технологии ОНЭ;
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C nl  – стоимость n-й НИР по созданию l-й технологии ОНЭ;
CNIR  – ассигнования, выделяемые на проведение НИР;
T nl  – срок выполнения n-й НИР по созданию l-й технологии ОНЭ;
T NIR  – допустимые сроки выполнения НИР;

anl={1 , если n-я НИР по созданию l -й технологии на момент t m  запланирована;

0 , в противном случае.
Для решения данной задачи может быть применен метод «комплексных жадных алгоритмов» [7].
Результат выполнения данного этапа – перечень НИР по созданию технологий ОНЭ.
Этап 6. Формирование наилучшего варианта образцов ОНЭ.
На данном этапе формируется наилучший вариант образцов ОНЭ (перечень ОКР), обеспечи-

вающий максимальный коэффициент парирования угроз безопасности РФ в военно-техниче-
ской сфере на момент времени tm  с учетом выделенных объемов ассигнований и допустимых
сроков выполнения ОКР:

P (tm)=1−∏
i=1

I

(1−ψ i(tm)⋅gi)→max  при ∑
i=1

I

C i⋅gi⩽C выд  и T i
ОКР⋅gi⩽T доп

ОКР , (10)

где C i  – потребный объем ассигнований на проведение ОКР по созданию i-го образца ОНЭ;
C выд  – объем ассигнований, выделяемый на проведение ОКР по созданию образцов ОНЭ;
T i

ОКР  – срок выполнения ОКР по созданию i-го образца ОНЭ;
T доп

ОКР  – допустимый срок выполнения ОКР;

gi={1 , если создание i -го образца ОНЭ предусмотрено;
0 , в противном случае.

Таким образом, представленная в  данной статье методика позволяет оценить потенциал
отечественной науки по возможности парирования возникающих угроз безопасности Россий-
ской Федерации в научно-технической сфере, а также сформировать программные мероприя-
тия по созданию технологий и образцов ОНЭ.
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Государственное регулирование процесса создания инновационных средств
разведывательно-информационного обеспечения радиоэлектронной борьбы

Детализированы функции и технологическая схема выбора вариантов государственного
регулирования процесса разработки средств радио- и радиотехнической разведки, принципы
функционирования регулирующего механизма в условиях противодействия. Предложена мето-
дика оценки качества государственного регулирования при создании образцов техники.

В связи  с  развитием способов  РЭБ необходимо повышение уровня  их разведывательно-
информационного обеспечения. Это связано и с тем, что вероятным противником в последние де-
сятилетия достигнуты серьезные успехи в создании разведывательно-ударных систем воздушно-
космического базирования [1] при определенном отставании в темпах разработки противостоя-
щей техники радиоподавления из-за недостаточного финансирования в 90-е годы. Аппаратура
радио-, радиотехнической разведки (РРТР) является, как известно, наиболее сложной и наукоем-
кой в составе этой техники, ее несовершенство отражается на эффективности боевого примене-
ния ударно-помеховых средств в вооруженных конфликтах различной интенсивности.

В ряде работ [2, 3] вопросы создания средств РРТР обычно рассматриваются с позиции оп-
тимизации  соответствующих организационно-технических структур. В  то  же  время  факторы,
влияющие на процесс разработки, учитываются в недостаточной степени. Подобный подход не
позволил  сформировать  адекватную  модель государственного  регулирования  при  создании
основных типов средств разведки.

В настоящее время теоретико-методологические основы государственного регулирования
(ГР) российской экономики можно считать сформированными, включая обоснование функцио-
нально-структурного содержания соответствующего регулирующего механизма [4]. Выявленные
общие закономерности характеризуют качество регулирующих действий, осуществляемых госу-
дарственными органами применительно к различным производственным отраслям, что не ис-
ключает необходимости изучения дополнительных факторов из-за специфических особенно-
стей военной экономики. Ниже эти вопросы детализируются применительно к формированию
системообразующих классификационных показателей, используемых при генерации необходи-
мых регулирующих действий и формализации правил, описывающих свертку этих показателей.

Целью работы является уточнение принципов ГР процесса создания инновационных средств
РРТР, обеспечивающих требуемую эффективность разведывательно-информационного обеспе-
чения РЭБ с учетом негативных факторов, влияющих на разработку образцов ВВТ. Ниже эти
факторы для краткости объединим общим термином «внешнее и внутреннее противодействие».

1. Функции и классификационные признаки при генерации регулирующих действий
ГР процессов создания инновационных образцов техники разведки ниже понимается как

обязательное  для  исполнения  государственными органами прямое воздействие на объекты,
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определяющие состояние, перспективы и результаты работы отрасли – базовое производство,
инновационные технологии, человеческий капитал, формы собственности. Структура ГР в рам-
ках системы государственного управления должна быть согласована с существующей системой
программного планирования и формирования Гособоронзаказа и может включать наряду с пря-
мым косвенное воздействие, направленное на стимулирование и обеспечение экономического
порядка на отечественном рынке ВВТ. На современном этапе ГР должно иметь избирательный
характер и отличаться обоснованным выбором типажа разрабатываемых образцов, типораз-
мерных рядов их составных частей, пригодных для последующей модернизации. Предлагаемая
организация ГР, основанная на сочетании прямого и косвенного регулирования, отвечает прин-
ципам планово-рыночного и регулируемо-рыночного управления оборонной отраслью, ответ-
ственной за разработку средств РЭБ, при этом современные методы селективного программ-
ного планирования оказываются согласованными с избирательным регулированием [4, 5].

Применительно к созданию средств РРТР выделим следующие регулирующие функции государства.
1. Правовая, суть которой состоит в обеспечении условий для взаимоотношений заказчика и

разработчика, производства инновационных изделий, защиты прав производителей и потреби-
телей военной техники. Составляющей этой функции является минимизация транзакционных
издержек, защита интеллектуальной собственности создателей техники и новых технологий.

2. Антикоррупционная, частично пересекающаяся с правовой в области действия, но учиты-
вая масштабы известных проявлений, угрожающих курсу модернизации оборонной отрасли, вы-
деленная в самостоятельную.

3. Стабилизационная, обусловленная необходимостью компенсации «провалов рынка», осо-
бенно в периоды экономических кризисов. Реализация функции связана с поддержанием эко-
номического роста, осуществлением соответствующей технической политики в части регулиро-
вания стимулов к инновациям, переподготовкой кадров нужных для отрасли специальностей.

4. Протекционистская, направленная на создание благоприятных условий для модернизации
оборонной отрасли и ее отдельных секторов. Значение этой функции возрастает в переходные
периоды, во время кризисов, экономических санкций, когда лишь государство способно защи-
тить своего производителя.

5. Распределительная, предусматривающая формирование цены на изделие, распределение
доходов в интересах модернизации базовых производств, ресурсов различной природы с це-
лью воспроизводства капитала и изменения структуры производственной отрасли. Регулирова-
ние связано также с приоритетностью инноваций в сферах военной науки и образования.

6. Институциональная, путем содействия созданию новых и совершенствования имеющихся
основных и вспомогательных институтов, отвечающих за процесс модернизации отрасли и фор-
мирование конкурентоспособного человеческого капитала.

7. Защитная, ответственная за поддержку боеготовности Вооруженных Сил, включая РЭБ и
радиоэлектронную разведку, своевременное формирование программы инновационных воору-
жений и оснащение ими российской армии.

Детализация структурного содержания ГР по каждой из функций представлена в таблице 1.
В качестве полезного примера рассчитаем результирующее значение качества регулирую-

щих действий с использованием универсальной шкалы сравнений [6]. Оценку эффективности ГР
по совокупности  классификационных признаков  П2,… ,П9  выполним на основе расчета  ре-
зультирующего показателя ПР , который представим в виде мультипликативной свертки:

П р=∏
i=2

9

П i
α i . (1)
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Таблица 1 – Перечень системообразующих классификационных признаков, используемых при генерации регулиру-
ющих действий в процессе разработки средств РРТР

Обозначение клас-
сификационного

признака

Наименование
признака

Список возможных значений (форм и мето-
дов, регулирующих действий)

Соответствие уровню
разукрупнения регули-

руемого объекта
1 2 3 4
П 1 Принадлежность 

объекта регули-
рования: феде-
ральная, ведом-
ственная

П11  – федеральная;
П12  – ведомственная

Социально-экономи-
ческая система РФ;
организационно-тех-
ническая система от-
расли военного произ-
водства

П 2 Правовое регу-
лирующее дей-
ствие

П21  – административная поддержка;
П22  – антикоррупционное;
П23  – судебное разбирательство;
П24  – законодательная деятельность в обла-

сти собственности;
П25  – антимонопольное законодательство;
П26  – поощрение конкуренции

П 3 Стабилизаци-
онное регулиру-
ющее действие

П31  – компенсация кризисных явлений;
П32  – достижение равновесных состояний 

между уровнем производства и объемом ма-
териальных, трудовых и финансовых затрат;
П33  – стабилизационные программы для от-

расли;
П34  – поддержка выпуска потребного типа-

жа продукции;
П35  – противодействие инфляции;
П36  – подготовка и переподготовка кадров;
П37  – снижение безработицы;
П38  – распространение инновационных тех-

нологий;
П39  – развитие отрасли в удаленных регио-

нах.
П 4 Протекционист-

ское регулирую-
щее действие

П41  – государственное финансирование и 
кредитование модернизируемой отрасли;
П42  – определение состава налогов;
П43  – внешнеторговые тарифы, квоты;
П 44  – поддержка инновационной деятель-

ности предприятий отрасли;
П45  – поддержка отраслевого среднего и 

малого бизнеса
П 5 Регулирующее 

действие в части 
хозяйственной 
системы отрасли

П51  – совершенствование инфраструктуры;
П52  – госпредпринимательство;
П53  –госзакупки;
П54  – коммуникации;
П55  – инвестиционная привлекательность 

отрасли;
П56  – внешние эффекты, связанные с вред-

ным воздействием на окружающую среду.
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Таблица 1 (продолжение)

1 2 3 4
П 6 Регулирующее 

действие распре-
делительного ха-
рактера

П61  – в области трудовых ресурсов;
П62  – в денежно-кредитной сфере в ин-

тересах макро- и микроэкономической 
устойчивости;
П63  – бюджетное и дифференцируемое 

налоговое;
П64  – перераспределение налогов меж-

ду предприятиями отрасли.
П 7 Институциональ-

ное регулирую-
щее действие

П71  – парламентское;
П72  – правительственное (оборонное ве-

домство);
П73  – банковское;
П74  – надзорное и судебное;
П75  – обязательной отчетности.

П 8 Регулирующее 
действие по обес-
печению нацио-
нальной безопас-
ности

П81  – недопущение отставания в части 
разработки ВВТ;
П82  – организация кооперации исполни-

телей;
П83  – поддержка высокого уровня чело-

веческого капитала, занятого в оборон-
ных отраслях;
П84  – выпуск товаров двойного назначе-

ния.
П 9 Качество регули-

рующих действий
по показателям
П2–П8

П91  – результирующее значение с ис-
пользованием универсальной шкалы 
сравнений;
П92  – своевременность;
П93  – адекватность.

Здесь безразмерные значения признаков  П i  выбираются квалифицированными эксперта-
ми (например, согласно десятибальной шкале для каждой регулирующей подфункции). Для ней-
трализации субъективных мнений предварительно можно усреднить различные оценки по чис-
лу привлекаемых экспертов, а также использовать систему «весовых» коэффициентов. При фор-
мировании представления (1) было использовано предположение о том, что невыполнение ре-
гулирующих действий по какой-либо из подфункций может приводить к срыву регулирования в
целом. Эта позиция представляется наиболее логичной среди альтернативных, например, адди-
тивного или смешанного аддитивно-мультипликативного представления. Параметр α i  отражает
факт разнотипности и степень важности разных признаков, что свидетельствует о слабой фор-
мализуемости задачи. По-видимому, именно с этим связано отсутствие количественного подхо-
да к оценке эффективности ГР в известных отечественных и зарубежных источниках.

В таблице 2 представлены результаты попарного сравнения для интегральной регулирую-
щей функции П р , сформированные с учетом мнений экспертов в области РРТР и РЭБ.

Отметим, что таблица сравнений может формироваться как для признаков  П i , так и для
каждого из них на основе детализации данных для П ij  в классификационной таблице 1. Поэто-
му предлагаемая методика носит универсальный характер и позволяет наряду с оценкой инте-
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гральной эффективности ГР (с учетом вклада каждой из подфункций) оценить эффективность
регулирования по каждой выделенной подфункции.

Таблица 2 – Матрица попарных сравнений для интегральной регулирующей функции

Признак
П р

П 2 П 3 П4 П 5 П 6 П 7 П 8 П 9

П 2 1 5 5 5 5 5 3 5
П 3 1/5 1 1 1 1 1 1/5 1/3
П4 1/5 1 1 1 1 1 1/5 1/3
П 5 1/5 1 1 1 1 1 1/5 1/3
П 6 1/5 1 1 1 1 1 1/5 1/3
П 7 1/5 1 1 1 1 1 1/5 1/3
П 8 1/3 5 5 5 5 5 1 1/3
П 9 1/5 3 3 3 3 3 3 1

В ходе следующего шага находится собственный вектор  α р=(α р1 ,α р2 ,… ,α р8) . В общем
случае собственный вектор может рассчитываться в соответствии с известной итерационной
процедурой [7], однако как показывает опыт применения метода к решению подобных задач, с
достаточной для практики точностью координаты вектора можно определить по формуле:

α i=
∑
j=1

n

b ji

∑
i=1

n

∑
j=1

n

b ji

, (2)

где b ji  – значение элемента матрицы;
mk  – число используемых признаков в каждой матрице ( m=8 ).

Выполняя необходимые вычисления согласно (2), получаем набор значений для параметра
α i , приведенный в таблице 3.

Таблица 3 – Значения параметров α i

Тип матрицы α 1 α 2 α 3 α 4 α 5 α 6 α 7 α 8

Для интегральной регулирую-
щей функции

0,02 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,07 0,07

Рассчитаем результирующие показатели для рассматриваемых типов регулирующих функ-
ций. Допустим, что для первого варианта классификационные признаки принимают следующие
значения: П2=П9=5 ; П3=П 4=П5=П6=П7=6 ; П8=9 . Тогда в соответствии с данными таблицы
3 имеем: П р=50,09 ·60,85 ·90,07=6,18 .

Если качество регулирования по отдельным подфункциям возрастает, т. е. можно считать, что
П2=П3=П4=П5=П6=П 7=П9=7 , а П8=9 , то П р=70,94⋅90,07=7,29 .

Из анализа данных результатов следует, что применяемые показатели адекватно отражают
ситуацию – результирующий показатель эффективности регулирования растет с повышением
качества отдельных форм и методов регулирующих действий.

2. Принципы функционирования механизма ГР в условиях противодействия
Реализация действий по ГР при разработке техники РРТР невозможна без соответствующего

механизма, отражающего формы поведения государственных структур (органов военного управле-
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ния) при регулировании; его функциональное содержание характеризует иерархически связанные
мероприятия, охватывающие процесс в динамике. Зачастую действия по ГР сопровождают или по-
рождают противодействие, которое можно рассматривать как стимул или как тормоз, способствую-
щий или сдерживающий процесс создания новых образцов. Детализируем возможные способы
противодействия процессу регулирования, подразделяя их на внешние и внутренние.

Внешние  противодействия  связаны  с  проявлениями  недобросовестной  конкуренции  на
рынках вооружений, экономическими санкциями, препятствующими приобретению передовых
технологий, инновационных приборов, элементной базы современной радиоэлектроники.

К внутреннему противодействию отнесем факторы коррупции при распределении заказов,
лоббирование интересов определенных групп чиновниками военно-промышленного комплекса,
значительное снижение потенциала научных школ, связанное с отношением государства к фун-
даментальной и военной науке. Отдельно выделим снижение качества человеческого капитала,
участвующего в создании инновационных вооружений. «Провал» квалифицированных научно-
технических кадров в возрастных категориях 35-54, 55-64 года, который не отмечается в США и
других развитых странах Запада, массовый отъезд ученых за рубеж, в основном специализиру-
ющихся в области естественных наук, заметное снижение научных публикаций является объек-
тивным следствием ранее проводимой научно-технической и экономической политики [8]. Не-
смотря на известные попытки политического руководства страны улучшить ситуацию и достиг-
нутые успехи в перевооружении армии решение названных проблем потребует более значи-
тельного времени.

Таким образом, имеет место ситуация, которая порождает дополнительные риски в приня-
тии решений при ГР процесса разработки инновационной техники РРТР. Возможная схема кон-
фликтного взаимодействия механизмов ГР и противодействия, использующая представления [9],
представлена на рисунке 1.

Сформулируем ряд достаточно общих положений, касающихся функционирования механиз-
ма ГР в условиях противодействия.

1. Если предположить, что стороны обладают необходимой полнотой информации для своих
действий, а возможности для реализации планов примерно одинаковые, то исход взаимодей-
ствия будет зависеть от умения и рационального распределения материальных и трудовых ре-
сурсов. При этом даже небольшие отклонения от позиций симметричности могут вызвать не-
предсказуемые последствия из-за влияния фактора, казавшегося ранее несущественным.

2. Преимущество будет получать сторона с меньшим запаздыванием регулирующих дей-
ствий, уже принятых к исполнению. Чем меньше запаздывание, тем больше ответственность за
свое действие.

3. При наличии полной информации (состояние радиоэлектронных систем управления про-
тивника, наличие технических и технологических возможностей, производственной и элемент-
ной базы, научно-технических кадров и т. п.) можно ожидать минимальных затрат времени (при-
знак  П92  – своевременность регулирования)  и выработку рационального действия (признак
П93  – адекватность регулирования). Чем меньше априорной информации, тем более эффектив-
но ее нужно использовать при ГР, т. е. временные затраты на анализ и идентификацию ситуации
разработки инновационной техники РРТР способны влиять на оперативность реакции.

Существует несколько причин, способных затруднить действие механизма ГР. Выделим следующие.
1. Выбор целей и критериев оценки качества функционирования механизма. Так как по их

поводу могут быть разногласия, критерии должны быть по возможности физически понятными и
простыми, а показатели – наглядными и подлежащими определению.
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2. Ресурсы, которые используются при регулировании. Борьба за них может вылиться в раз-
личные формы противостояния, включая международный уровень.

3. Индивидуальное и коллективное отношения к определению номенклатуры и разработке
различных образцов техники РРТР для систем и комплексов РЭБ. Здесь возможны различия в
глубине понимания проблемы, компетентности, способам формализации, скрываемым интере-
сам, коллизии коллективного разума.

4. Неопределенность ситуации, в которой выполняется ГР, связанная с неустойчивостью по-
рождаемых случайностей, целенаправленным противодействием, повышающим риски разрабо-
ток, ограниченностью применяемой концепции регулирования.

Рисунок 1 – Схема конфликтного взаимодействия механизмов государственного регулирования
и противодействия

Один из важных выводов развивающейся в настоящее время теории конфликта состоит в том,
что на фоне противодействия механизму ГР должна происходить самоорганизация, способствую-
щая его функционированию при учете противостоящих влияний. Формирование такой надсисте-
мы требует времени, выбора ориентиров в стратегии создания инновационных образцов ВВТ.

3. Методика оценки качества государственного регулирования процесса разработки техники 
РРТР в условиях противодействия

Будем  считать,  что  эффективность  создаваемого  образца  техники  разведки  связана  с
своевременностью и адекватностью регулирующих действий (показатели П92  и П93  таблицы 1).
Решения по ГР принимаются в процессе обоснования и разработки образца с учетом особенно-
стей текущей ситуации, включающих военно-политическую компоненту, состояние экономики
страны, производственных мощностей, элементной базы. Тогда:

Э(t k , i / j)=F (K⃗ ,t k , i / j) , (3)
где Э – требуемая эффективность образца, i-я, j-я стратегии действий и противодействий;
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K⃗=(K 1K 2)
T  – показатели качества регулирования, включающие своевременность и аде-

кватность действий в моменты t k ;
F – знак функциональной зависимости.
При анализе предполагаем, что повышение качества регулирования  K⃗  приводит к росту

эффективности Э на этапе применения техники РРТР. Показатели К1  и К2  чаще всего взаимо-
действуют мультипликативно, т. е. K⃗=K 1⋅K2 .

Исходя из логики развития разведывательно-информационного обеспечения РЭБ наряду с
введенными показателями следует учитывать запаздывание перехода разрабатываемого образ-
ца из  предыдущего, возможно неудовлетворительного, в  последующее состояние. Это время
можно обосновать на основе представления о темпах перевооружения частей и соединений Во-
оруженных Сил. Если  предположить, что  ГР присутствует на  каждом миницикле  разработки
(формирование описательных моделей РЭБ противника, задание НИОКР, выбор головного ис-
полнителя и соисполнителей работы, государственные испытания, отработка серийной докумен-
тации, налаживание серийного выпуска изделия), то промежуток времени от начала разработки
до принятия на вооружение может формироваться по одному из трех сценариев:

при последовательной реализации ∑
i=1

M

T i⩽ΔT ;

при параллельной реализации T i⩽ΔT , где T i  – длительность наиболее затяжного миницикла;
при параллельно-последовательной реализации – на основе суперпозиции сценариев.
Подход к оценке ущерба, возникающего из-за внешних и внутренних противодействий ГР,

связан с тремя видами затрат: З0  – неизбежные затраты, связанные со стихийными обстоятель-
ствами;  З1  и  З2  – затраты на преодоление последствий внутренних и внешних противодей-
ствий (п. 2). Если величины С 0  и С 1  характеризуют выигрыш от применения образца техники
РРТР в конфликте в стоимостном выражении, то отношения С 0/З0  и С 1/(З0+З1+З2)  или моно-
тонные функции от них, где в общем случае С 1⩽С 0 , могут рассматриваться как характеристики,
связанные с эффективностью  Э при наличии преднамеренного противодействия регулирова-
нию. Меру ущерба вследствие противодействия представим в виде:

β (X )=
B(X 0)−B(X )

B(X 0)
=1−

B(X )
B(X 0)

, (4)

где B(·)  – используемая монотонная функция своего аргумента;
Х 0=С 0/З0 ;  Х 0∈Х  и является фиксированной величиной, переменная Х=С 1/(З0+З1+З2) ,

0⩽β (Х )⩽1 .
Из формулы (4) следует, что уменьшение ущерба из-за преднамеренного противодействия име-

ет место, когда дополнительные затраты З1  и З2  компенсируются, в том числе и на основе ГР.
Исследование ГР на этапах разработки сложной военной техники с учетом многообразия

влияющих на процесс факторов вряд ли является обозримым, поэтому ниже, имея в виду полу-
чение конструктивных решений, будем использовать оправдавшие себя на практике статистиче-
ские подходы, в частности, методы регрессионного анализа. Рабочие характеристики, описыва-
ющие качество регулирующих действий с учетом возможного ущерба β (Х )  определим в клас-
се степенных функций из уравнения [10]:

K i=[1−β (X )]ai=eln K i [ai ,β (X )] , (5)
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где 0⩽ai⩽1  – параметр  статистической  зависимости, рассчитываемый  исходя  из  линейного
уравнения регрессии lnK i=ai ln [1– β (X )] ; i=1  соответствует своевременности регулирования,
i=2  – адекватности регулирующего воздействия, включающего реакцию на нанесение ущерба.

Согласно [10, 11] рабочие характеристики регулирования могут иметь одно из следующих
выражений:

К i
(1)=e−ai β (X ) ; K i

(2)=1−a i β (X )e
−a i

2β 2(X ) ; K i
(3)=1−[β (X )]ai . (6)

Анализ показывает, что несмотря на формальное отличие этих решений зависимости каче-
ства регулирования  К i  от меры ущерба за счет преднамеренного противодействия отражают
одинаковую тенденцию – монотонное убывание рабочих характеристик при возрастании значе-
ний  наносимого  ущерба. Наиболее  крутой  спад  характерен  для  аппроксимации  K i

(3) , наи-

менее – для аппроксимаций K i
(1)  и K i

(2) . Отсюда следует несколько выводов. Первый – если ре-
гулируемой  системе, предназначенной  для  создания  новой  техники, нанесен  значительный
ущерб (например, разрушены производственные связи, устарела производственная база, отсут-
ствуют подготовленные  научно-технические  кадры), то  приемлемое  качество  ГР (показатель
K i
(3) ) может не достигаться. Рабочие характеристики K i

(1) , K i
(2)  позволяют учесть определенную

устойчивость ГР за счет сформировавшегося на предыдущих этапах и сохранившегося техноло-
гического уровня производства и человеческого капитала в качестве подготовленного задела. В
этом случае качество ГР, также снижаясь с ростом наносимого ущерба, остается выше, чем при
более значительном разрушении отрасли.

Детализируем значения показателей  К1  и  K2 , ориентируясь на интерпретацию, предло-
женную в работе [11]. Представим количественную характеристику своевременности регулиро-
вания следующим образом:

T̄ рег=∑
i=1

L

T̄ регi⩽T доп , (7)

где Т̄ рег  – среднее значение времени, необходимого регулирующему органу для выполнения
i-го действия в отсутствие преднамеренных помех;

Т доп  – допустимое время, в течение которого регулирующее вмешательство сохраняет смысл.
Тогда риск от несвоевременности ГР можно оценить в рамках вероятностного подхода, т. е.

Рнесв рег (Т̄ рег⩾Т доп)=1−Ф [a (1−b)] , (8)
где Ф (·)  – табулированная функция нормального распределения вероятности, определяющая
значение своевременности ГР, Рсв .рег=1–Р несв . рег ;  a=(Т доп–Т̄ рег)/σ  – доверительный интервал,
определяющий допустимую задержку; σ  – среднеквадратичное отклонение; b – параметр, опи-
сывающий влияние относительной средней задержки регулирования на риск его запаздывания.

Согласно (8) значение вероятности своевременного регулирования для заданного довери-
тельного интервала (например, Рсв .рег⩾0,99  при а=2,4 ) монотонно убывает с ростом нормиро-
ванного среднего значения длительности регулирующих действий. В частности, при b⩾1  веро-
ятность своевременности действий может оказаться недопустимо низкой ( Рсв .рег<0,5 ).

Вторым анализируемым показателем является адекватность ГР процесса создания техники
РРТР ранее обоснованного типажа. Это воздействие обычно выбирается исходя из внешних усло-
вий, т. е. реализуется известный ситуационный принцип регулирования. Так как число возникаю-
щих ситуаций, определяемых внутренними и внешними факторами, может быть значительным,
при принятии решений также возникает риск, связанный с отличием предпринимаемых действий
от оптимальных. Поэтому оправдано в качестве характеристики оптимальности ГР использовать
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условную вероятность того, что выбирается j-й вариант действий при условии, что ситуация соот-
ветствует i-му альтернативному варианту. Подобный подход нашел применение в теории управ-
ления при обосновании управляющих воздействий на сложные технические системы [12]. Счита-
ем, что условная вероятность  Р ( j /i )  является мерой адекватности регулирующих действий на
каждом миницикле Т к . Тогда, при условии своевременности этих действий получаем:

Р ( j /i , T̄ рег)⩾Р ( j /i , Т̄ рег⩽Т доп) . (9)
Риск принятия неадекватных решений очевидно зависит от числа альтернатив, среди кото-

рых можно выявить противоречия, не подлежащие реализации, и ситуации, близкие к истинным.
В этих условиях меру адекватности можно увязать с наличием или отсутствием априорных дан-
ных, способствующих или не способствующих принятию качественных решений. В случае отсут-
ствия данных принимаемое решение может считаться равновероятным, т. е. Р i=1/N ; в случае
их наличия можно воспользоваться физически оправданным законом возникновения i-й ситуа-
ции, например, показательным P i=λ e−λ i , где λ>0 , ī=1 /λ , σ 2=1 /λ 2 .

Тогда для равновероятного закона адекватность регулирования при наличии W альтернатив
определяется выражением:

К2
равновер=

W Т ц
рег

N T 0

ξ 1 , (10)

где Т ц
рег  – величина цикла регулирования, нормированная на максимальное значение Т 0 ;

ξ 1  – коэффициент, отражающий качество моделей идентификации ситуации при отсут-
ствии противодействия, 0⩽ξ 1⩽1 .

Для показательного распределения:

К2
показ=

λ ξ 1

1−e−λ
(1−e

−λ Т ц
рег

Т 0 ) . (11)

При λ≪1  показатель достоверности К2
показ→ξ 1 .

Анализируя (10) и (11), можно оценить влияние априорных знаний о состоянии разработки
образца на значение показателя адекватности ГР.

Таким образом, в работе выделены основные функции ГР, проведена классификация показа-
телей, развит подход к оценке результирующего показателя на основе универсальной шкалы
сравнений и метода исследования взаимодействий в сложной иерархической системе, рассмот-
рены возможные принципы функционирования регулирующего механизма, уточнена методика
расчета составляющих достоверности и адекватности результирующего показателя. Показано,
что качество регулирования при разработке инновационной техники РРТР зависит от уровня
ущерба, наносимого системе ГР в результате преднамеренного внешнего и внутреннего проти-
водействия.
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Е.А. Ермаков

Ремонт авиационной техники военного назначения в рамках
государственно-частного партнерства

В статье рассмотрены условия и проблемы функционирования авиаремонтных предприя-
тий, отражены предпосылки возникновения государственно-частного партнерства в авиаре-
монтной отрасли и указаны возможные особенности реализации его механизмов.

Исправное состояние авиационной техники военного назначения – один из основных пока-
зателей боевой готовности военной авиации, ее способности с заданной вероятностью выпол-
нить боевую задачу, обусловленную предназначением.

Поддержание  исправного  состояния  самолетов  – задача  комплексная, решение  которой
осуществляется на этапе эксплуатации специализированными подразделениями войсковых ча-
стей (текущий ремонт, техническое обслуживание и т. д.) и авиаремонтными предприятиями, в
настоящее время входящими в структуру государственных корпораций (капитальный ремонт,
ремонт по техническому состоянию и т. д.). По мере естественного старения самолетов, в услови-
ях все еще низких темпов пополнения частей новыми образцами авиационной техники, акту-
альность проблемы поддержания исправности авиационного парка продолжает возрастать [1].
Характеризует данную динамику соотношение изготовленной и отремонтированной предприя-
тиями авиационной промышленности по итогам 2014-2015 гг. продукции (изготовлено, шт./отре-
монтировано, шт.): 1/1,34 в 2014 году, 1/1,41 в 2015 году1.

С увеличением интенсивности эксплуатации, в том числе за счет повышения уровня боевой
подготовки и натренированности летного состава, проведения на регулярной основе Армейских
международных игр, а также участия Воздушно-космических сил России в международной опе-
рации в  Сирии, потребности  эксплуатирующих организаций в  ее  ремонте пропорционально
возрастают ввиду более динамичной выработки назначенных ресурсных показателей, установ-
ленных до начала очередного ремонта. Этим в том числе обусловлена целевая задача Минобо-
роны России совместно с предприятиями промышленности: обеспечить уровень исправности
авиационного парка не менее 80%. С увеличением количества ежегодных поставок изготовлен-
ной авиационной техники, эффективного освоения ее ремонта и сбалансированного поддержа-
ния исправного состояния строевых самолетов данная задача могла бы быть решена предприя-
тиями авиастроительной и авиаремонтной промышленности в среднесрочной перспективе.

Отметим, что актуальная на сегодняшний день концепция сопровождения эксплуатации но-
вой авиационной техники авиастроительными предприятиями посредством развития логистиче-
ских процедур, оптимизации распределения ресурсов и др. реализуется в рамках пилотного
проекта. Оценка эффективности данного проекта в статье не проводится ввиду ограниченности
информации в открытых источниках, однако в развитие предмета и области исследования про-
цесс сопровождения эксплуатации строевых самолетов предприятиями-изготовителями может
быть дополнительно рассмотрен в дальнейшем.

В  представленной  статье  рассматривается  деятельность  авиаремонтных  предприятий,
направленная на поддержание необходимого уровня исправности авиационного парка.

1 По результатам анализа статистики поставок продукции одной из государственных корпораций.
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По итогам исполнения авиаремонтными предприятиями в 2015 году контрактных обяза-
тельств реализация плановых поставок, предусмотренных спецификациями к государственным
контрактам (контрактам), составила порядка 88%1. Объемы поставок отремонтированной техни-
ки снизились на 19% в количественном выражении по отношению к предыдущему периоду, а
суммарная стоимость на единицу продукции увеличилась на 14%. На рисунке 1 показана дина-
мика средневзвешенных поставок продукции авиаремонтными предприятиями и ее удельной
стоимости в период с 2011-2015 гг.2

Рисунок 1 – Динамика средневзвешенных поставок продукции авиаремонтными
предприятиями и ее удельной стоимости в период с 2011-2015 гг. и существующие тренды

Обозначим основные на наш взгляд факторы, оказывающие влияние на динамику поставок и
затраты авиаремонтных предприятий, которые к тому же тесно связаны и взаимообусловлены:
• задержка контрактации и авансирования государственным заказчиком работ;
• снижение объемов авансирования работ в рамках сервисного обслуживания самолетов;
• старение конструкции самолетов выпуска 1980-1990-х годов, назначенные сроки службы ко-

торых выработаны в пределах 70-85%;
• увеличение доли используемых при ремонте запасных частей первой категории;
• рост доли накладных расходов в себестоимости продукции;
• дефицит комплектующих изделий авиационной техники, снятых с производства;
• отток квалифицированного промышленно-производственного персонала и снижение уровня

компетенции специалистов;
• отсутствие единого нормативно-методического сопровождения ремонта авиационной техники;
• низкий уровень технологического совершенства производства предприятий;
• низкая эффективность загрузки основных производственных фондов предприятий;
• недостаточность ресурсов предприятий для обновления основных фондов.

В настоящее время отсутствуют предпосылки для локализации и нивелировавания влияния
указанных факторов на динамику поставок и затрат авиаремонтных предприятий. Экстраполя-

1 По результатам анализа реализуемости сервисных контрактов, выполняемых предприятиями авиаремонтной
отрасли в рамках государственного оборонного заказа в 2015 году.

2 Результаты статистического анализа поставок отремонтированной продукции одной из государственных корпо-
раций за период с 2011-2015 гг.
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ция средних величин количества и стоимости единицы продукции на временном интервале
2016-2020 гг. позволяет спрогнозировать дальнейшее увеличение затрат на ремонт единицы
авиационной техники от 5 до 30% ежегодно при практически неизменном количестве поставок,
варьирующихся в интервале 130-170 самолетов в год.

Сегодня поддержание исправного состояния авиационной техники осуществляется авиаре-
монтными предприятиями посредством организации государственным заказчиком на контракт-
ной основе сервисного обслуживания самолетов (ремонт самолетов различных типов с продле-
нием при необходимости ресурсных показателей, ремонт авиадвигателей и др.). Субъектами
данных отношений являются органы военного управления, осуществляющие полномочия госу-
дарственного заказчика в реализации контрактной работы и взаимодействия с предприятиями
авиационной промышленности, а также головные исполнители (исполнители) государственного
оборонного  заказа  (государственные  корпорации, авиаремонтные  предприятия, поставщики
запасных частей и комплектующих изделий и др.). По всей кооперации головного исполнителя
контрактные отношения закрепляют за контрагентами полномочия, обязательства и ответствен-
ность, фиксируя сроки действия договоров и исполнения обязательств и другие основные и до-
полнительные условия.

В настоящее время система контрактных отношений зарекомендовала себя как надежный
механизм обеспечения государственных нужд, в том числе в сфере государственного оборонно-
го заказа. Вместе с тем остается значительный объем проблем в сфере заключения и выполне-
ния контрактов. Ключевыми из них являются [2]:
• нарушение сроков выполнения головными исполнителями (исполнителями) контрактных обя-

зательств;
• дефицит объективной информации о ходе исполнения государственных контрактов (контрактов);
• отсутствие механизмов проектного управления  исполнением государственных контрактов,

системы многоуровневого мониторинга, а также системы управления рисками.
К проблемам объективного характера можно добавить и специфические особенности, при-

сущие контрактным отношениям в сфере сервисного обслуживания самолетов [3]:
• лимитирование  государственным  заказчиком  сроков  исполнения  предприятиями  обяза-

тельств, которые зачастую не учитывают длительность технологического цикла ремонта еди-
ницы продукции;

• отсутствие мобильности субъектов взаимоотношений в вопросах урегулирования корректи-
ровок государственных контрактов (контрактов);

• отсутствие мотивации авиаремонтных предприятий к развитию конкурентных преимуществ;
• отсутствие чувствительности ориентировочной цены контрактов к действительному техниче-

скому состоянию ремонтного фонда, поступившего из эксплуатирующей организации;
• отсутствие учета в экономической модели контрактов мер антимонопольного регулирования;
• отсутствие  условий  к  стимулированию снижения  авиаремонтными  предприятиями  произ-

водственной себестоимости продукции;
• отсутствие  механизмов  финансирования  заделов  при  незаключенных  государственных

контрактах (контрактах) и нежелании банков предоставлять заемные средства на эти цели.
Недостаточный учет в государственных контрактах (контрактах) специфики ремонта авиаци-

онной техники способствует развитию дисбаланса потребностей эксплуатирующих организаций
в обеспечении исправности авиационного парка и производственных возможностей предприя-
тий. Устранение данного дисбаланса посредством увеличения объемов ремонтируемой продук-
ции  или  освоения  ремонта  новых типов самолетов  в  настоящее время затруднено по ряду
объективных причин. Обобщим на наш взгляд наиболее значимые причины:
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1. Финансовые причины наиболее остро проявляются в ограниченных возможностях авиа-
ремонтных предприятий, входящих в структуры государственных корпораций, по привлечению
заемных и инвестиционных ресурсов, в том числе в связи с длительностью согласования данных
вопросов, а также в вынужденном использовании финансового рычага в связи с недостаточным
авансированием.

2. Экономические причины можно разделить на несколько составляющих:
• недостаточная  инвестиционная  привлекательность авиаремонтных предприятий  в  связи  с

низкой рентабельностью производства и отсутствием четкого понимания перспектив ремонта
для прогнозирования доходности;

• значительная доля дебиторской задолженности в структуре оборотных активов в связи с осо-
бенностями окончательного расчета за поставленную продукцию, постепенное увеличение
доли материально-производственных запасов в связи с неопределенностями портфеля зака-
зов и, как следствие, дефицит ликвидности в связи с отвлечением средств;

• отсутствие экономической заинтересованности предприятий в освоении ремонта новой тех-
ники и внедрении прогрессивных технологий ремонта существующей номенклатуры;

• слабая диверсификация хозяйственной деятельности предприятий.
3. Производственно-технологические причины состоят в моральном и физическом износе

производственных фондов, их избыточности и низкой технологичности, что в итоге ведет к за-
вышению показателей трудоемкости по сравнению с возможными их величинами.

4. К институциональным причинам можно отнести недостаточную проработку нормативно-
правовых актов, регулирующих привлечение инвестиционного капитала, инерционность сегмен-
тов государственных корпораций, забюрократизированность инвестиционных процедур и отсут-
ствие гибкости в реализации управленческих решений.

Особенности функционирования авиаремонтных предприятий определяют и их финансовое
состояние, в большинстве случаев характеризуемое как неустойчивое, следствием которого яв-
ляется снижение инвестиционной привлекательности, сокращение, а часто – и невозможность
использования  внутренних  источников  инвестиций  для  обновления,  модернизации  произ-
водственных процессов, не говоря уже о создании новых производств.

Объемы капитальных вложений, требуемые для эффективного функционирования предпри-
ятий, существенно превосходят бюджетные возможности, частично предоставляемые государ-
ством в рамках реализации Федеральной целевой программы «Развитие оборонно-промыш-
ленного комплекса Российской Федерации на 2011-2020 годы», государственной программы
«Развитие авиационной промышленности на 2013-2025 годы» [4]. Решение этой проблемы ле-
жит в сфере привлечения частных инвестиций.

В настоящее время сложилась объективная потребность развития государственно-частного
партнерства (ГЧП) в системе ремонта авиационной техники военного назначения, вызванная, в
первую очередь, необходимостью расширения возможностей авиаремонтных предприятий по
поддержанию исправного  состояния  авиационного  парка. Находясь в  государственной  соб-
ственности, предприятия не подлежат приватизации, но остро нуждаются в инвестициях, необ-
ходимых не только для проведения модернизации ремонтных производств, но и обеспечения
полного цикла освоения ремонта современных самолетов.

Данное партнерство выгодно для участников государственно-частного взаимодействия, так
как: во-первых, позволяет расширить производственные возможности авиаремонтных предпри-
ятий; во-вторых, повысить уровень инвестиций в развитие ремонтного производства и стимули-
ровать инновационные преобразования, отвечающие критерию «стоимость-эффективность» [5];
в-третьих, повысить качество ремонтируемой продукции; в-четвертых, оптимизировать и пере-
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распределить ограниченные бюджетные ресурсы; в-пятых, обеспечить доходность участникам
партнерства, в том числе гарантированную государством.

Положительный опыт инфраструктурного развития посредством ГЧП в странах с развитой
системой  экономических отношений  обеспечил  эффективное  взаимодействие  государства  и
бизнеса и в оборонном секторе экономики. Характерными примерами данного взаимодействия
в сфере поддержания исправного состояния авиационной техники являются: выполнение тех-
нического  обслуживания, ремонта, логистика  и  инженерная  поддержка  компанией  «Локхид
Мартин» в процессе эксплуатации стратегических военно-транспортных самолетов повышенной
грузоподъемности  С-5  «Гэлакси», военно-транспортных самолетов  средней  дальности  С-130J
«Геркулес», многоцелевых истребителей F-16 «Файтинг Фалкон» и F-22 «Раптор»; поддержание
исправного состояния и техническое обслуживания компанией «Циклон» легких тренировочных
самолетов для ВВС Израиля; проведение технического обслуживания и ремонта ударных верто-
летов  армии США AH-64 «Апач» и  тяжелых военно-транспортных вертолетов CH-47 «Чинук»
компанией «Боинг» на базе тылового армейского подразделения в городе Корпус-Кристи и др.

Тенденциям расширения присутствия частных предприятий (инвестиций) в секторе россий-
ского  оборонного  предпринимательства  сопутствуют в  настоящее  время  институциональные
преобразования:
• совершенствование системы нормативно-правового регулирования поставок военной продукции;
• концентрация органов государственного управления на усилении контроля в сфере выполне-

ния государственного оборонного заказа;
• организационно-управленческие преобразования в авиаремонтной отрасли;
• повышение  социальной  ответственности  вертикально-интегрированных  государственных

корпораций;
• реализация кластерного подхода к инновационному развитию промышленных предприятий [6];
• становление частного оборонно-ориентированного предпринимательства.

Обозначим на наш взгляд  основные  особенности  реализации ГЧП в  авиаремонтной от-
расли.

Во-первых, цели участников ГЧП должны формулироваться с учетом необходимости под-
держания исправного состояния авиационной техники на достаточном для обеспечения боего-
товности и боеспособности эксплуатирующих организаций уровне.

Во-вторых, поставки продукции в рамках соглашения о ГЧП в интересах государственного
партнера должны регулироваться в аспекте контроля качества и цены ремонта самолетов с уче-
том обеспечения взаимовыгодных условий для участников соглашения.

В-третьих, модель ГЧП в сфере ремонта авиационной техники должна быть ориентирована
на удовлетворение спроса как на внутреннем, так и на внешнем рынках. Это позволит в долго-
срочной перспективе обеспечить доходность проекта и привлечь дополнительные инвестиции.
Остановимся подробнее на этой особенности.

В настоящее время экспортные поставки новой авиационной техники военного назначения
в страны Азиатско-Тихоокеанского региона, государства Ближнего Востока и Северной Африки,
латиноамериканские страны и страны СНГ динамично набирают обороты. Загрузка инозаказами
промышленных предприятий экономически эффективна, так как обеспечивает повышенную до-
ходность основного производства  и  расширяет возможности  предприятий по модернизации
производства и инновационному развитию. К тому же, экспорт военной продукции стимулирует
дополнительные поступления в бюджет за счет налоговых и таможенных платежей.

По мере выработки межремонтных ресурсов экспортная продукция подлежит ремонту (про-
ведению контрольно-восстановительных работ и др.), что, как правило, позволяет предприятиям
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в первом приближении оценить в среднесрочной и долгосрочной перспективе динамику отхода
самолетов в ремонт и потенциал вероятных заказов. В таблице 1 показаны ресурсные показате-
ли некоторых экспортных образцов авиационной техники (АТ).

Таблица 1 – Ресурсные показатели экспортных образцов АТ

№
п/п

Тип авиационной тех-
ники

Назначенный ресурс, ч./срок служ-
бы, лет

Назначенный ресурс до очередного ре-
монта, ч. /срок службы до очередного

ремонта, лет
1 Су-30МКИ 6000/25 1500/14
2 Су-30МКИ(А) 6000/25 1500/14
3 Су-30МК2 3000/25 1500/14
4 МиГ-29К 2500 н/д
5 Як-130 10000/30 3500
6 Ил-76МФ-ЭИ 30000/60/10000 посадок 5000/5/2500 посадок

Анализ ресурсных показателей дает возможность сформулировать косвенные выводы отно-
сительно динамики отхода самолетов в ремонт, т. к. для более объективной оценки требуется су-
щественно больший дифференцированный массив исходных данных. Более того, ввиду много-
значительных неопределенностей результаты оценки потенциального объема экспортного зака-
за на ремонт авиационной техники в тот или иной период могут быть определены только как
стохастические величины. Прогнозные методики и маркетинговые исследования, используемые
для  достижения  указанных целей, являются  предметом  дополнительного  изучения, отметим
только, что результаты данного анализа могут быть использованы заинтересованными организа-
циями для формирования проектных предложений в рамках ГЧП.

Принципиальной основой соглашений о ГЧП в сфере ремонта авиационной техники могут быть [7]:
• принцип прозрачности, предполагающий открытость информации о ГЧП за исключением све-

дений, составляющих государственную тайну, а также сведений конфиденциального характера;
• конкуренция как стимул к обеспечению наилучших условий реализации соглашения о ГЧП;
• равноправие сторон соглашения и равенство их перед законом, предполагающие справедли-

вое распределение рисков и обязательств между сторонами соглашения о ГЧП;
• принцип гарантий, подразумевающий предоставление участникам соглашения ГЧП возмож-

ных льготных условий: например, налоговых послаблений, гарантий по займам, ускоренной
амортизации, субсидий, увеличение норматива плановой рентабельности продукции и др.

• добросовестное исполнение сторонами обязательств по соглашению.
На рисунке 2 показана схема взаимоотношений публичного и частного партнеров в сфере ре-

монта авиационной техники, а также возможные формы и последовательности сотрудничества.
Субъекты публичного партнерства представлены в виде трехуровневой ведомственной модели,
включающей: Министерство промышленности и торговли РФ (осуществляет выработку стратегии
взаимодействия, регулирование и контроль реализации соглашения о ГЧП, формирование инсти-
туциональной среды, разработку форм и механизмов партнерства и др.), уполномоченная госу-
дарственная корпорация (представляет интересы публичного партнера, осуществляет координа-
цию деятельности авиаремонтных предприятий по реализации соглашений о ГЧП, контролирует
достижение целевых показателей проекта и соблюдение участниками условий договора и др.),
авиаремонтное предприятие (представляет интересы собственника в реализации соглашения о
ГЧП, осуществляет техническое сопровождение проекта, обеспечивает участие ремонтного произ-
водства в реализации соглашения о ГЧП и др.). Контроль и регулирование реализации проекта в
отношении продукции, поставляемой по государственному оборонному заказу, осуществляет так-
же Министерство обороны Российской Федерации (уполномоченный государственный заказчик).
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Рисунок 2 – Схема взаимодействия участников соглашения о ГЧП
в сфере ремонта авиационной техники

Степень участия частного партнера определяется формами и последовательностью сотруд-
ничества, установленными в соглашении о ГЧП.

Немаловажное значение для достижения целевых показателей проекта ГЧП имеет своевре-
менная и качественная оценка рисков, а также их разделение между участниками проекта. По
этому поводу на подготовительном этапе формирования проекта целесообразно придерживать-
ся на наш взгляд следующей последовательности действий [8]:

1. Идентифицировать риски, описать их и формализовать.
2. Выделить виды работ по проекту, которые обеспечиваются государством и для которых

риски не могут быть переданы частному партнеру.
3. Провести анализ рисков и определить субъекты хозяйственных отношений, которые в

наилучшей степени могут их локализовать.
4. Разделить риски между участниками проекта и закрепить достигнутые договоренности в

соответствующем документе.
Таким образом, применительно к ремонту авиационной техники военного назначения, госу-

дарственно-частное партнерство можно определить как юридически оформленное на опреде-
ленный срок и основанное на объединении ресурсов, распределении рисков сотрудничество
публичного и частного партнеров, которое осуществляется на основании соглашения, целями
которого являются:  привлечение в авиаремонтную отрасль частных инвестиций, расширение
возможностей авиаремонтных предприятий по выпуску продукции и обеспечение надлежащего
уровня исправности авиационной техники военного назначения в эксплуатации.
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Оценку эффективности проекта ГЧП предлагается проводить в два этапа. На первом этапе
целесообразно оценить качественную сторону проекта посредством анализа программы его ре-
ализации. Данный анализ проводится по следующим категориям:
• цели и ожидаемые результаты от реализации проекта;
• достоверность планируемых результатов, их согласованность, пригодность для измерения и

мониторинга;
• технологический и инновационный потенциал проекта.

На втором этапе проводится оценка эффективности проекта, рассчитываются соответствую-
щие количественные показатели:
• коэффициент готовности авиационной техники в эксплуатации;
• количество ремонтируемой авиационной техники в прогнозируемом периоде;
• чистая приведенная ценность проекта;
• внутренняя норма доходности;
• срок окупаемости инвестиций;
• рентабельность проекта.

Вместе с тем оценка эффективности конкретных проектов в рамках ГЧП требует более тща-
тельной проработки: проведения маркетинговых исследований, оценки затрат на капитальные
вложения, анализа производственных и эксплуатационных затрат, расчета рентабельности про-
дукции, ремонтируемой по государственному оборонному заказу и на экспорт, определения по-
рядка финансирования с привлечением заемных средств и так далее, что предполагает прове-
дение самостоятельного предметного исследования.

Выводы
В представленной статье авторами предпринята попытка сформулировать проблемные вопро-

сы и предпосылки развития ГЧП в системе ремонта авиационной техники военного назначения.
В настоящее время предприятия авиаремонтной отрасли работают в условиях интеграции в

структуру государственных корпораций, при этом основной портфель заказов предприятий со-
ставляет преимущественно ремонт самолетов в рамках государственного оборонного заказа.
Формирование портфеля заказов осуществляется на контрактной основе, которая, несмотря на
свою надежность с точки зрения защиты интересов государства, имеет множество недостатков.

Описанные в статье факторы финансового, экономического, производственно-технологиче-
ского и институционального характера обусловливают ограниченные возможности предприятий
по ремонту и освоению ремонта новых образцов авиационной техники, а также их финансовое
состояние, в большинстве случаев характеризуемое как неустойчивое. Все это приводит не толь-
ко к дефициту ликвидности, снижению чистой прибыли и инвестиционной привлекательности
предприятий, но и к ухудшению качества ремонтируемой ими военной продукции. При отсут-
ствии  внутренних источников  инвестиций  осуществление  модернизации  ремонтного  произ-
водства с ориентиром на освоение ремонта новых типов самолетов, серийно поступающих в
эксплуатирующие организации – трудно реализуемая задача.

В  этих условиях приобретают актуальность вопросы диверсификации  ремонтных произ-
водств на принципах ГЧП.

На наш взгляд особенности реализации ГЧП в авиаремонтной отрасли заключаются в целе-
полагании участников партнерства с ориентиром на обеспечение боеготовности и боеспособ-
ности  эксплуатирующих  организаций;  регулировании  государственным  партнером  поставок
продукции в аспекте контроля качества; удовлетворении спроса как в рамках государственного
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оборонного заказа, так и на внешнем рынке, что обеспечит проекту ГЧП в долгосрочной пер-
спективе дополнительные инвестиции.

Данное партнерство выгодно для участников ГЧП, так как: во-первых, позволяет расширить
производственные возможности авиаремонтных предприятий; во-вторых, повысить уровень ин-
вестиций в развитие ремонтного производства и стимулировать инновационные преобразова-
ния, отвечающие критерию «стоимость-эффективность»; в-третьих, повысить качество ремонти-
руемой продукции; в-четвертых, оптимизировать и перераспределить ограниченные бюджет-
ные ресурсы; в-пятых, обеспечить доходность участникам партнерства, в том числе гарантиро-
ванную государством.
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Научно-методический подход к обоснованию
рационального варианта развития системы 
вооружения сил общего назначения с исполь-
зованием численного алгоритма

О.Б. Ачасов, М.А. Котов,
А.А. Лукьяница, С.В. Белебеха

В статье предложен научно-методический
подход по  решению двух взаимозависимых
задач  обоснования  рационального варианта
развития системы вооружения сил общего на-
значения (СОН)  ВС РФ:  обоснование рацио-
нального  (качественного  и  количественного)
состава образцов вооружения, военной и спе-
циальной техники (ВВСТ) СОН ВС РФ, проти-
востоящих  потенциальному  противнику,
способных нанести максимальный ущерб при
заданных ограничениях по финансированию
программных мероприятий; обоснование ра-
ционального  распределения  ассигнований,
выделяемых довольствующим органам на се-
рийные закупки, проведение среднего, капи-
тального  и  капитального  с  модернизацией
ремонтов образцов ВВСТ, при заданном огра-
ничении  по  финансированию,  которые
удовлетворяли бы ограничениям по штатной
потребности  группировки  СОН и  возможно-
стям предприятий оборонно-промышленного
комплекса (ОПК). Решать две взаимозависи-
мые задачи предлагается  с  использованием
численного алгоритма, основанного на соче-
тании  метода  линейного  программирования
и генетического алгоритма.

оптимальное  распределение  ассигнований;  линейное
программирование; генетический алгоритм; имитация
отжига

Scientifc  and  Methodical  Approach  to  Argu-
mentation  of  the  General-Purpose  Military
Technical  Equipment  Optimal  Advancement
Based on New Numerical Algorithm

O.B. Achasov, M.A. Kotov,
A.A. Lukyanitsa, S.V. Belebekha

A scientifc and methodical approach to the
two  interdependent  problems  solving  of  the
Armed  Forces  of  the  Russian  Federation

general-purpose forces optimal advancement is
suggested.  What  is  at  the  issue  is  the
justifcation  of  general-purpose  military
equipment  sample  rational  (quantitative  and
qualitative)  structure  under  input  limits  and
restrictions. In particular, it  shows, that  linear
programming  in  combination  with  genetic
algorithm allows  an  optimal  solution  for  the
military expenditure distribution. This research
shows the way to maximize certain capabilities
for  armed  forces  with  different  limitation  on
fnancing,  military  industry  and  staffng.
Maximum damage  to  the  potential  enemy is
chosen as the main metrics.

optimal  budget  distribution;  linear  programming;
genetic algorithm; simulated annealing

Загоризонтное прогнозирование: основные 
положения анкеты экспертного опроса

В.М. Буренок, Р.А. Дурнев, К.Ю. Крюков

Приведены основные положения  анкеты
экспертного  опроса  для  оценки  научно-тех-
нических достижений, предполагаемых к ис-
пользованию в перспективных видах воору-
жения, военной и  специальной техники. Ре-
зультаты  опроса  будут  являться  исходными
данными для прогноза развития системы во-
оружения сухопутной составляющей сил об-
щего назначения на период до 2040-2050 го-
дов.

вооружение, военная и специальная техника; загори-
зонтное прогнозирование; метод аналогии; биологиче-
ская эволюция; научно-технический прогресс; эксперт-
ный опрос

Over-the-Horizon Forecasting: Main Provisions
of the Expert Poll Questionnaire

V.M. Burenok, R.A. Durnev, K.Yu. Krukov

Main  positions  of  the  expert  poll
questionnaire for the purpose of the scientifc
and  technical  achievements  assessment
intended to use in perspective types of arms,
military  and  special  equipment  are  given.
Results  of  the  expert  poll  will  become  the
input  dates  for  the  general  forces  ground
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weapon  development  forecast  in  the  period
2040-2050.

weapons,  military  and  special  equipment;  over-the-
horizon  forecasting;  analogy  method;  biological
evolution; scientifc and technical progress; expert poll

Проблема оптимизации степени достоверно-
сти математической модели тренажерной си-
стемы вооружения и военной техники

А.О. Коженков, М.В. Мищенко, Е.Н. Свиридова

Проблема «нахождения золотой  середи-
ны»  при  создании  модели  физического
объекта считается классической, и предпола-
гает выбор оптимального соотношения между
ее  упрощением  и  степенью  достоверности.
Для  оценки  достоверности  математических
моделей  виртуальных симуляторов  ведущие
производители программного обеспечения в
большинстве случаев используют способ экс-
пертных оценок. В соответствии с существую-
щей методикой, при выполнении экспертной
оценки,  привлекается  большое  количество
экспертов. При  этом  для  достижения  стати-
стического кворума используют ресурсы гло-
бальной  информационно-телекоммуникаци-
онной сети Internet. Качественно выполнить
задачу подбора экспертов, являющихся узки-
ми  специалистами,  не  представляется  воз-
можным. Для  решения проблемы оптимиза-
ции  степени  достоверности  математических
моделей  тренажерных  систем  предлагается
методика  статистической  оценки  эффектив-
ности виртуальных симуляторов военной тех-
ники  на  основе  экспертного  анализа  ре-
зультатов численного эксперимента.

математическая модель; тренажер; виртуальный симу-
лятор; обучающая среда

A Problem of Reliability Optimization Degree of
the Weapons and Equipment Simulator Mathe-
matical Model

A.O. Kozhenkov, M.V. Mishchenko, E.N. Sviridova

The  problem  of  "searching  the  golden
mean" in the course of a physical object model
creating  is  a  classic  one, and  supposes  the

selection  of  optimal  ratio  between  its
simplifcation  and  the  reliability  degree.
Leading software manufacturers generally use
the method of expert judgement for reliability
evaluation of  virtual  simulators  mathematical
models. According to the existing methodology,
manufacturers  invite  multiple  experts  in  the
course of the expert judgement carrying out. To
reach  the  statistical  quorum,  they  use  the
information  and  telecommunication  network
Internet  resources. It  is  impossible to resolve
the  problem  of  the  profle  expert  selection
qualitatively. To  fnd  out  the  decision  of  the
problem of the reliability optimization degree
of  simulator  mathematical  models  it  is
suggested a method of statistical estimate of
the military equipment virtual expert based on
expert  analysis  of  numerical  experiment
results.

mathematical  model;  training  simulator;  medium  of
education

Концептуальный подход к оценке эффектив-
ности авиатранспортировки спасательных 
глубоководных аппаратов

А.В. Краморенко, А.Н. Скакун

Статья  посвящена  обоснованию подхода
к  оценки  эффективности  мобильных  спаса-
тельных глубоководных аппаратов. В  статье
рассмотрен алгоритм оценки эффективности
мобильных СГА на основе нормального зако-
на распределения.

спасательный глубоководный аппарат;  авиатранспор-
тировка; подводная лодка

Conceptual  Approach  to  the  Estimation  of
Deep-Water  Submergence  Rescue  Vehicle  Air
Transportation Effectiveness

A.V. Kramorenko, A.N. Skakun

The article is devoted to the justifcation of
the approach to the estimation of the mobile
deep  submergence  rescue  vehicles  (DSRV)
effciency. The algorithm of the of mobile DSRV
effciency  estimation  based  on  the  normal
distribution law is considered in the article.
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Организационно-методические основы мо-
ниторинга результатов научно-технологиче-
ских проектов в зарубежном авиастроении

К.И. Сыпало, С.К. Колпаков

В статье рассмотрены вопросы создания
методики мониторинга  результатов  научно-
технологических  проектов  в  зарубежном
авиастроении, с целью регулярного и систе-
матического отслеживания основных направ-
лений, результатов  и  приоритетов  приклад-
ных исследований и разработок в области во-
енного и гражданского авиастроения. Совре-
менная отечественная практика бенчмаркин-
га  направлений, приоритетов  и  результатов
НИОКР в  области  авиационной техники  ха-
рактеризуется  отсутствием  работающей  на
регулярной основе и обеспеченной соответ-
ствующим методическим аппаратом отрасле-
вой  системы мониторинга  зарубежных при-
кладных  исследований  и  технологических
разработок по авиационной тематике, что  в
свою очередь затрудняет процесс планирова-
ния отечественных исследований и разрабо-
ток  в  интересах  поддержания  глобальной
конкурентоспособности  российской  авиаци-
онной науки и авиационных технологий. Сле-
дует отметить, что организация системы мо-
ниторинга  зарубежных  НИОКР  в  области
авиастроения – это самостоятельный проект,
требующий существенного ресурсного, техни-
ческого и кадрового обеспечения.

авиастроение; научно-технические проекты; бенчмар-
кинг; мониторинг

Creation  of  the  Methodological  Basis  in  the
Field  of  Scientifc  and  Technological  Projects
Results  Monitoring  in  the  Foreign  Aircraft
Building

K.I. Sypalo, S.K. Kolpakov

The  article  discusses  the  creation  of  the
scientifc  and  technological  projects  results
monitoring  methodology  in  foreign  aircraft

building industry for the purpose of the main
directions  and  priorities  of  applied  research
and development (R & D) results regular and
systematic monitoring in  the feld  of  military
and civil aircraft building. The current domestic
practice  in  directions, priorities  and  R  &  D
results  benchmarking  in  the  feld  of  aviation
equipment is characterized by the absence of
an industry-based regular monitoring system of
foreign  applied  research  and  technological
developments  in  aeronautical  matters  and
appropriate methodological apparatus. In turn,
it complicates the process of domestic research
and development planning in the interests of
maintaining  the  global  competitiveness  of
Russian  aviation  science  and  aviation
technologies.  It  should  be  noted,  that  the
organization  of  foreign  R  &  D  monitoring
system in the aviation building industry is an
independent  project, and it  needs  substantial
technical and human resources.

security threat; directed energy beam weapon; program
activity

О показателе согласованности экспертных 
оценок

А.А. Венедиктов

С учетом доказанной в [1] непригодности
коэффициента  ранговой  конкордации  Кэн-
делла для вычисления степени согласованно-
сти экспертных оценок в статье обосновыва-
ется перечень свойств, которыми должна об-
ладать функция, адекватно оценивающая та-
кую согласованность. Доказывается, что коэф-
фициент  конкордации  Кэнделла  не  удовле-
творяет данным необходимым требованиям.
Предлагается  функция,  удовлетворяющая
необходимым условиям.

метод экспертных оценок; коэффициент конкордации;
Кэнделл

On the Indicator of Expert Assessments Consis-
tency

A.A. Venediktov
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Considering  previously  proven  irrelevance
of  Kendall  coeffcient  of  concordance
computation for expert judgements the set of
the  concordance  measurement  function
required properties is justifed in the article. It
proved, that Kendall coeffcient of concordance
doesn’t meet that required properties. Function
that meets necessary conditions is proposed.

method of expert judgement; coeffcient of concordance;
Kendall

Анализ источников финансирования Ислам-
ского государства как основа исследования 
возможностей противодействия терроризму

Н.С. Епифанова, А.А. Башкина

Статья посвящена исследованию структу-
ры финансирования Исламского государства.
Показано,  что  за  последние  несколько  лет
структура терроризма претерпела существен-
ную  трансформацию. Это  привело  к  сниже-
нию доли внешних денежных поступлений и
увеличению  диверсифицированности  вну-
тренних источников  финансирования  терро-
ристической  группировки. ИГИЛ  стал  более
самодостаточным. Авторы доказывают в ста-
тье, что ИГИЛ с организационной точки зре-
ния  подобен  крупной  финансовой  корпора-
ции  с  развитой  внутренней  структурой,
многоканальными  источниками  получения
прибыли.  Поэтому  одним  из  ключевых
направлений в борьбе с терроризмом являет-
ся перекрытие каналов его финансирования,
и  особая  роль  в  этом  процессе  отводится
международным экономическим организаци-
ям, в деятельность которых входит разработка
международных стандартов  и  отслеживание
их выполнения. В  свою очередь в  противо-
действии терроризму одним из главных фак-
торов успеха является анализ источников его
финансирования.

Исламское государство Ирака и Леванта; финансиро-
вание терроризма; международный терроризм; проти-
водействие финансированию терроризма

An Analysis of the of the Islamic State Financ-
ing  Sources  as  a  Basis  of  the  Counteraction
against Terrorism Possibilities Study

N.S. Epifanova, A.A. Bashkina

The article is devoted to the study of the
Islamic state fnancing structure. It is indicated,
that  over the past  few years  the structure of
terrorism  has  undergone  a  signifcant
transformation. It results in the declining of the
foreign  income  share  and  increasing  of
domestic  fnancing  sources  diversifcation  of
the terrorist  group. ISIL becomes to  be  more
self-suffcient. In this article, the authors argue
that from the organizational point of view ISIL
is  the  similar  to  a  large  internal  developed
structure  fnancial  corporation  with  the
multichannel sources of proft. Therefore, one
of the key areas of the fght against terrorism is
the closure of its fnancing channels. A special
role  in  this  process  belongs  to  international
economic  organizations,  which  activities
include  the  development  of  international
standards  and  monitoring  of  their
implementation.  In  counteracting  terrorism,
one  of  the  main  factors  of  success  is  the
analysis of the sources of its fnancing.

Islamic  State  of  Iraq  and  the  Levant;  fnancing  of
terrorism;  international  terrorism;  counteraction to  the
fnancing of terrorism

Методика формирования программных ме-
роприятий по созданию технологий и образ-
цов оружия направленной энергии с учетом 
угроз безопасности Российской Федерации в 
военно-технической сфере

С.С. Смирнов, В.Л. Лясковский, Д.В. Нестеров

В  статье  предложен  обобщенный  алго-
ритм  формирования  предложений  в  про-
граммные документы по  созданию техноло-
гий и образцов оружия направленной энер-
гии с учетом угроз безопасности Российской
Федерации  в  военно-технической  сфере  в
условиях  технологических  и  экономических
ограничений.
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угроза  безопасности;  оружие  направленной  энергии;
программные мероприятия

Methodology of the Program Activities Forma-
tion in Terms of Technologies and Directed En-
ergy Weapon Samples Creation with Regard to
the Russian Federation Military and Technical
Security Threats

S.S. Smirnov, V.L. Lyaskovky, D.V. Nesterov

In the article authors offer the generalized
proposals  formation  algorithm  for  program
documents  of  technologies  and  of  directed
energy weapon samples creation with regard to
the Russian Federation military and technical
security  threats  in  the  conditions  of
technological and economic restrictions.

security threat; directed energy beam weapon; program
activity

Государственное регулирование процесса со-
здания инновационных средств разведыва-
тельно-информационного обеспечения ра-
диоэлектронной борьбы

Ю.М. Глазунов, А.Д. Луценко, Т.В. Радзиевская

Детализированы функции и технологиче-
ская схема выбора вариантов государствен-
ного  регулирования  процесса  разработки
средств радио- и радиотехнической разведки,
принципы функционирования регулирующего
механизма  в  условиях  противодействия.
Предложена методика оценки качества госу-
дарственного  регулирования  при  создании
образцов техники.

радиоразведка;  радиотехническая  разведка;  класси-
фикационные признаки; механизм; методики

Governmental  Regulation  of  Innovative  Elec-
tronic Warfare Reconnaissance and Information
Support Equipment Creation

Yu.M. Glazunov, A.D. Lutsenko, T.V. Radzievskaya

Certain features and technological scheme
of  an  state  regulation  alternative  choice  of
engineering  process  of  radio-electronic
intelligence  equipment  are  specifed,  the

principles  of  the  adjustment  arrangement  in
the condition of counteractions are detailed. A
method of the governmental regulation quality
assessment  in  the  course  of  the  equipment
samples creation is proposed.

radio  reconnaissance;  electronic  intelligence;
classifcation criteria; mechanism; methodologies

Ремонт авиационной техники военного на-
значения в рамках государственно-частного 
партнерства

Я.Г. Кононова, М.В. Шубин, Е.А. Ермаков

В статье рассмотрены условия и пробле-
мы функционирования авиаремонтных пред-
приятий, отражены предпосылки возникнове-
ния  государственно-частного  партнерства  в
авиаремонтной  отрасли  и  указаны  возмож-
ные  особенности  реализации  его  механиз-
мов.

ремонт;  авиационная  техника  военного  назначения;
государственно-частное партнерство

Repair  of  Military  Aviation  Equipment  within
the Scope of Public-Private Partnership

Ya.G. Kononova, M.V. Shubin, E.A. Ermakov

The  article  describes  the  aircraft  repair
enterprises  functioning  conditions  and
problems, presents the prerequisites of  state-
private partnership emergence in aircraft repair
industry  and  talks  about  its  possible
implementation features.

repair;  military  aviation  equipment;  state-private
partnership
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Правила представления авторами рукописей

1. Для опубликования в журнале «Воору-
жение и экономика» (далее – Журнал) прини-
маются научные статьи и рецензии преиму-
щественно  по  тематике  военно-технической
политики, экономики военного строительства,
программно-целевого  планирования  воору-
жения, военной и специальной техники и го-
сударственного оборонного заказа, экономи-
ческой  и  военно-экономической  безопасно-
сти,  военных  финансов,  военно-социальной
политики, правовых основ  экономики  воен-
ного строительства, подготовки научных кад-
ров.

Представляемая научная работа, как пра-
вило, должна соответствовать одной из следу-
ющих научных специальностей:

20.02.01 – Теория  вооружения,  военно-
техническая политика, система вооружения;

20.01.07 – Военная экономика, оборонно-
промышленный потенциал;

08.00.05 – Экономика  и  управление  на-
родным хозяйством;

08.00.10 – Финансы,  денежное  обраще-
ние и кредит;

20.02.03 – Военное право, военные проб-
лемы международного права;

20.02.14 – Вооружение и военная техни-
ка. Комплексы и системы военного назначе-
ния.

Авторам рекомендуется в сопроводитель-
ном  письме  указывать  научную  специаль-
ность, по тематике которой подготовлена ста-
тья.

2. Рукописи публикаций в Журнале и при-
лагаемые  к  ним  материалы  представляются
авторами  по  электронной  почте  на  адрес
rk@viek.ru. Одновременно  подписанный  ав-
тором (авторами) экземпляр рукописи и при-
лагаемые  материалы  высылаются  на  почто-
вый  адрес  129327,  г. Москва,  Чукотский
проезд д. 10, Академия проблем военной эко-
номики и финансов).

Рассмотрение статьи начинается с момен-
та получения полного комплекта материалов

в электронном виде. Принятие окончательно-
го решения об опубликовании возможно не
ранее  получения  оригиналов  прилагаемых
документов.

3.  Рукопись  представляется  на  русском
языке в одном из следующих форматов  odt
(предпочтительно), rtf, doc, docx. Параметры
оформления:  размер  листа  А4, все  поля  по
20 мм,  ориентация  страницы  –  книжная,
шрифт – Pt Sans (предпочтительно) или Times
New  Roman;  размер  шрифта  – 14  pt;  меж-
строчный интервал – полуторный; расстанов-
ка переносов – автоматическая;  выравнива-
ние текста – по ширине; отступ первой строки
абзаца – 1,25 см.

Не  рекомендуется  использовать кернинг
(разреженный  или  уплотненный  шрифт),
подстрочные и надстрочные символы не сле-
дует применять вне формул.

В начале файла с рукописью статьи ука-
зываются фамилия, имя, отчество, ученая сте-
пень и ученое звание, адрес электронной по-
чты и телефон автора. Если у статьи несколько
авторов, перечисленные сведения указывают-
ся для каждого из них, при этом контактные
данные (адрес электронной почты, телефон)
могут быть указаны только для одного из ав-
торов.

В  статье  помимо  текста  допускается  на-
личие математических формул, рисунков и та-
блиц.

Математические  формулы  должны  быть
вставлены в файл как объект  OpenOffce.org
(LibreOffce.org) Math.

Каждая иллюстрация должна быть встав-
лена в виде отдельного объекта «изображе-
ние» («рисунок»)  в одном из общепринятых
растровых графических форматов (JPEG, TIFF,
BMP, GIF, PNG). Рекомендуется формат GIF с
прозрачным  фоном.  Размер  каждой  иллю-
страции не должен превышать 800х600 точек.
Допускается приложение отдельных файлов,
содержащих включенные в статью иллюстра-
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ции. Подпись к рисунку не должна быть вклю-
чена в рисунок.

Не  рекомендуется  применять  сложное
оформление  таблиц:  разнообразное  обрам-
ление, объединение и разбиение ячеек и т. п.
В  случае  необходимости  их  использования
таблицу рекомендуется оформлять в виде ри-
сунка.

Подписи иллюстраций, заголовки таблиц,
формулы,  сноски,  ссылки  на  литературу
оформляются  в  текстовом  виде  в  соответ-
ствии с ГОСТом.

Учитывая, что издатель не использует па-
кет Microsoft  Offce  и  производит верстку в
программе  LibreOffce,  рекомендуем перед
отправкой в редакцию открыть направляемую
статью  в  программе  LibreOffce  (OpenOffce)
Writer с тем, чтобы убедиться в корректности
отображения формул, таблиц, рисунков. Невы-
полнение данной рекомендации может при-
вести к возврату статьи для приведения ее в
соответствие с настоящими правилами и за-
держке с помещением ее в Журнал.

4.  Статья  должна  оканчиваться  списком
использованных источников, в  котором ука-
зываются  только  авторские  произведения,
подлежащие  включению  в  систему  Россий-
ского индекса научного цитирования (более
подробную  информацию  о  данной  системе
см. на сайте Электронной научной библиоте-
ки: http://www.elibrary.ru). Список оформляет-
ся в соответствии с «ГОСТ Р 7.0.5-2008. Наци-
ональный  стандарт  Российской  Федерации.
Система стандартов по информации, библио-
течному и издательскому делу. Библиографи-
ческая ссылка. Общие требования и правила
составления». Образцы оформления библио-
графических ссылок в соответствии с упомя-

нутым стандартом приведены  на сайте Жур-
нала.

5. К рукописи должны быть приложены в
отдельных файлах:
• заполненная карточка статьи по приведен-

ной ниже форме;
• заполненная  карточка  автора  (если  авто-

ров несколько, составляется на каждого ав-
тора) по приведенной ниже форме;

• заключение  комиссии  о  возможности
открытого  опубликования  статьи,  утвер-
жденное и заверенное печатью организа-
ции. В  состав  комиссии  должен  входить
представитель  службы  защиты  государ-
ственной тайны;

• фотография  автора  (авторов)  в  одном  из
общепринятых  графических  форматов:
портретная, без посторонних людей в кад-
ре, размер фотографии не менее 300 пик-
селей по горизонтали и 400 пикселей по
вертикали (представляется по желанию);

• два экземпляра договора между издателем
электронного научного журнала «Вооруже-
ние  и  экономика»  и  автором  (авторами),
подписанных  авторами.  Если  авторы  не
желают заключать договор  в  письменной
форме, то договор на тех же условиях счи-
тается  заключенным  в  устной  форме.
Направляя на адрес редакционной колле-
гии рукопись, автор тем самым соглашает-
ся с условиями данного договора;

• документ об оплате рецензирования статьи
(см. Порядок рецензирования рукописей).
6. В случае несоответствия рукописи или

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

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

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

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

Способы оплаты:
наличными по месту нахождения Акаде-

мии проблем военной экономики и финансов
по квитанции установленного образца;

безналичным  переводом  на  банковский
счет со следующими реквизитами:

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

ИНН 7716161379.
Р/с  40703810538050100402  в  Московс-

ком банке Сбербанка РФ.
БИК 044525225.
Кор./счет 30101810400000000225.
Плата за рецензирование статей не взи-

мается с сотрудников 46 ЦНИИ Минобороны
России, Российской академии ракетных и ар-
тиллерийских наук, Академии проблем воен-
ной экономики и финансов.

4. В течение недели с момента получения
рукописи и прилагаемых материалов, оформ-
ленных в соответствии с требованиями Пра-
вил представления  авторами рукописей, ре-
дакция  направляет  статью  на  рецензирова-

ние одному из экспертов, указанных в пункте
2  настоящего  положения. При  направлении
статьи на рецензирование из нее удаляется
информация об авторе.

5.  Рецензент  проводит  рецензирование
работы в течение одного месяца с момента
поступления к нему рукописи. Если по каким-
либо  причинам  рецензент  не  в  состоянии
провести экспертную оценку рукописи в уста-
новленный срок, он должен сообщить об этом
главному  редактору  (заместителю  главного
редактора).  Главный  редактор  (заместитель
главного  редактора)  в  этом  случае  вправе
продлить рецензирования работы на срок до
одного месяца либо передать рукопись на ре-
цензирование другому рецензенту.

6. Если рецензент полагает, что он не мо-
жет объективно оценить рукопись (не являет-
ся экспертом по проблематике представлен-
ной статьи, сам ведет исследования по анало-
гичной  проблематике  и  т. п.),  он  в  течение
пяти рабочих дней с момента получения ру-
кописи возвращает ее в редакцию с указани-
ем причины, по которой он не может высту-
пить рецензентом.

7. После получения рецензии главный ре-
дактор  (заместитель  главного  редактора)
вправе направить рукопись на дополнитель-
ное рецензирование другому рецензенту.

8.  Отрицательная  рецензия  высылается
автору  (авторам)  рукописей  на  указанный
ими адрес электронной почты без  указания
лица,  проводившего  рецензирование  (ано-
нимно).  Положительные  рецензии  направ-
ляются авторам лишь по их просьбе.

При опубликовании статьи в Журнале ре-
дакция  вправе  указать информация о  лице,
давшем на нее положительную рецензию.

Рецензии  представляются  редакцией  по
запросам Минобрнауки России.

9. Автор, не согласный с рецензией, впра-
ве в месячный срок представить свои возра-
жения по ее содержанию.
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10. После  получения  рецензии  рукопись
представляется  ученым  секретарем  на  бли-
жайшем заседании редакционной коллегии. В
случае  если  рецензия  не  является  положи-
тельной  (содержит  замечания,  указания  на
необходимость переработки, вывод о нецеле-
сообразности опубликования в представлен-
ном виде и т. п.), представление на заседании
редакционной  коллегии  производится  не

раньше, чем по истечении срока, указанного в
п. 9 настоящего Порядка.

11. В случае отказа в публикации статьи
редакция направляет автору мотивированный
отказ.

12. Оплата  труда  рецензентов  произво-
дится Региональной общественной организа-
ции «Академия проблем военной экономики
и финансов».

Карточка статьи

На русском языке На английском языке
Название статьи
Инициалы и фамилия автора (авторов)
Авторская аннотация (не более 1000 знаков, 
включая пробелы)
Ключевые слова (разделенные точкой с запятой)

Карточка статьи.doc

Карточка автора

Фамилия
Имя
Отчество*)

Ученая степень*)

Ученое звание*)

Место работы
Должность
Контактный телефон
Адрес электронной почты
SPIN-код*)

Дополнительная информация**)

*) При наличии.
**) Заполняется по желанию автора. Здесь могут быть указаны сведения, которые автор желает 
дополнительно сообщить о себе (наличие почетных званий и др.). Указание приведенных 
дополнительных сведений в Журнале остается на усмотрение редакции.
Карточка автора.doc

Условия подписки на полнотекстовую версию

Свободный доступ к полнотекстовой версии электронного научного журнала «Вооружение и
экономика» осуществляется на сайте Министерства обороны Российской Федерации по адресу
http://sc.mil.ru/social/media/magazine/more.htm?id=10696@morfOrgInfo либо на сайте журнала
http://www.viek.ru.
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Сведения о членах редакционной коллегии

1. Александров Анатолий Александрович – доктор технических наук, профессор, академик
РАРАН, лауреат премий Правительства РФ в области науки и техники, премии Правитель-
ства Российской Федерации в области образования, ректор Московского государственно-
го технического университета имени Н.Э. Баумана.

2. Анищенко Владимир Николаевич – доктор технических наук, профессор, лауреат премии
Ленинского комсомола, профессор кафедры экономических и финансовых расследова-
ний Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова.

3. Ачасов Олег Борисович – кандидат технических наук, доцент, член-корреспондент РАРАН,
заместитель начальника  46 Центрального научно-исследовательского  института  Мини-
стерства обороны Российской Федерации по научной работе.

4. Бочкарев Олег Иванович – кандидат экономических наук, член-корреспондент РАРАН, заме-
ститель председателя коллегии Военно-промышленной комиссии Российской Федерации.

5. Буренок Василий Михайлович – доктор технических наук, профессор, академик РАРАН, лау-
реат Государственной премии Российской Федерации имени Маршала Советского Союза Г.К.
Жукова, лауреат премии Правительства Российской Федерации, заслуженный деятель науки
Российской Федерации, президент Российской академии ракетных и артиллерийских наук –
главный редактор.

6. Быстров Андрей Владимирович – доктор технических наук, профессор, заведующий ка-
федрой экономики промышленности Российского экономического университета имени
Г.В. Плеханова.

7. Венедиктов Андрей Альбертович – доктор экономических наук, профессор, лауреат Госу-
дарственной премии Российской Федерации имени Маршала Советского Союза Г.К. Жу-
кова, ведущий научный сотрудник 46 Центрального научно-исследовательского института
Министерства  обороны Российской Федерации –  заместитель главного  редактора –
ученый секретарь.

8. Викулов Сергей Филиппович – доктор экономических наук, профессор, заслуженный дея-
тель науки Российской Федерации, президент РОО «Академия проблем военной эконо-
мики и финансов» – заместитель главного редактора.

9. Горчица Геннадий Иванович – доктор военных наук, профессор, академик РАРАН, заслу-
женный деятель науки и техники Российской Федерации, главный ученый секретарь Рос-
сийской академии ракетных и артиллерийских наук.

10. Горшков Владимир Анатольевич – доктор технических наук, профессор, заслуженный де-
ятель науки Российской Федерации, главный научный сотрудник Центрального научно-
исследовательского института Военно-воздушных сил Министерства обороны Российской
Федерации.

11. Кашин Валерий Михайлович – доктор технических наук, профессор, член-корреспондент
РАН, академик РАРАН, Герой Труда Российской Федерации, заведующий кафедрой Мо-
сковского государственного технического университета имени Н.Э. Баумана, генеральный
конструктор Научно-производственной корпорации «Конструкторское бюро машинострое-
ния», лауреат Государственной премии Российской Федерации в области науки и техники,
лауреат Государственной премии Российской Федерации в области науки и технологий,
лауреат премий Правительства Российской Федерации в области науки и техники.
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12. Козин Михаил Николаевич – доктор экономических наук, профессор, главный научный
сотрудник Научно-исследовательского института Федеральной службы исполнения нака-
заний России.

13. Кокошин Андрей Афанасьевич – доктор исторических наук, профессор, академик РАН,
академик  РАРАН, декан  факультета  мировой  политики  Московского  государственного
университета имени М.В. Ломоносова.

14. Лавринов Геннадий Алексеевич – доктор экономических наук, профессор, академик РА-
РАН, лауреат Государственной премии Российской Федерации имени Маршала Советско-
го Союза Г.К. Жукова, первый вице-президент Российской академии ракетных и артилле-
рийских наук – заместитель главного редактора.

15. Леонов Александр Васильевич – доктор экономических наук, профессор, ведущий науч-
ный  сотрудник  46  Центрального  научно-исследовательского  института  Министерства
обороны Российской Федерации.

16. Михайлов Юрий Михайлович – доктор химических наук, профессор, академик РАН, ака-
демик РАРАН, лауреат премии Правительства Российской Федерации в области науки и
техники, лауреат премии Российской академии наук имени В.Н. Ипатьева в области тех-
нической  химии,  председатель  научно-технического  совета  Военно-промышленной
комиссии Российской Федерации – заместитель председателя коллегии Военно-промыш-
ленной комиссии Российской Федерации.

17. Хрусталев Евгений Юрьевич – доктор экономических наук, профессор, заведующий лабо-
раторией имитационного моделирования взаимодействия экономических объектов Цен-
трального экономико-математического института РАН.

18. Целыковских Александр Александрович – доктор военных наук, профессор, заместитель
начальника Военной академии материально-технического обеспечения имени генерала
армии А.В. Хрулева по учебной и научной работе.
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