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К 70-летию со дня рождения кандидата военных наук доцента генерал-майора
Самбу Рабдановича Цырендоржиева

Самбу Рабданович Цырендоржиев родился 8 мар-
та 1949 года в г. Борисове Минской области в семье
военнослужащего. Его родители – отец Рабдан Дым-
брилович Цырендоржиев, кадровый офицер, артилле-
рист, участник Великой Отечественной войны и мать
Хандажап  Галдановна  Бадмацыренова  –  уроженцы
с. Арахлей Читинской области. Как и многие семьи во-
еннослужащих, семья Цырендоржиевых неоднократно
меняла  свое  место  жительства:  Борисов,  Песчанка,
Москва, Ржев, Ленинград  и, наконец, Киев. Окончив
среднюю школу в 1966 году, Самбу, по примеру отца,
выбирает военную  карьеру и  поступает  в  Киевское
высшее  артиллерийское  инженерное  училище. Про-
грамма обучения была сложной и ее освоение требо-
вало большого усердия. В 1971 году Самбу Рабдано-
вич  окончил  училище  по  специальности  военного
инженера по радиотехническим системам и получил
звание лейтенанта-инженера.

Началась офицерская служба в 1174 зенитно-ракетном полку 122 гвардейской Волгоград-
ско-Киевской мотострелковой дивизии Забайкальского военного округа, дислоцировавшейся в
гарнизоне на станции Даурия. ЗабВО или, как почти не шутя говорили офицеры, «Забудь Вер-
нуться Обратно» был весьма популярным местом службы. Даурия входила в состав района, но-
сившего название «Манчжурка», и представляла собой не только географически удаленную от
центра территорию, но и отличалась резко континентальным климатом. Летом сушь и жара до
+35 градусов, зимой ветер и мороз до –40. Удаленные гарнизоны с довоенной инфраструктурой,
отсутствием телевидения, слабо развитой дорожно-транспортной системой. Эти края входили в
состав так называемых «заменяемых районов». Но в этих местах служили замечательные офи-
церы и солдаты с «забайкальской закалкой». Недаром говорят: кто прошел ЗабВО, тому уже не
страшно ничего!

Начальный период офицерской службы Самбу Рабдановича был связан с освоением нового
по тому времени зенитного ракетного комплекса «Куб». За короткое время он стал командиром
батареи. На тактических учениях, в том числе учениях с боевой стрельбой, неоднократно пока-
зывал лучшие результаты в дивизии. Батарея получила звание отличной. Об этом не раз писали
в окружной газете «Забайкальский воин» и газете «Красная звезда».

В 1975 году старший лейтенант Цырендоржиев поступает в Военную академию ПВО Сухо-
путных войск (г. Киев) на командный факультет. Во время учебы он женился, в молодой семье
появился первенец. Спустя два года родился и второй сын. Сыновья, каждый в свое время, окон-
чили Военный университет и продолжают традиции рода Цырендоржиевых.

В 1978 году, по окончании учебы в академии, капитан Цырендоржиев получает назначение в
Учебный центр войсковой ПВО в г. Богодухове Харьковской области на должность старшего пре-
подавателя цикла тактики и стрельбы. Через год он назначен начальником цикла. Служба в Учеб-
ном центре дала большой опыт боевой подготовки. За период с 1978 г по 1982 г. С.Р. Цырендор-
жиев принял участие в переучивании личного состава 15 зенитных артиллерийских полков на но-
вое вооружение – ЗРК «Оса-АК». В круг обязанностей руководимого им цикла входило проведе-
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ние теоретического курса применения ЗРП «Оса-АК» в бою дивизии, подготовка и проведение
батарейных и полковых тактических учений, учений по управлению огнем, подготовка КШУ с ру-
ководящим составом учебного центра по вопросам противовоздушной обороны дивизии.

В 1979 году он поступает в адъюнктуру Военной академии ПВО, и семья снова возвращается
в Киев. В 1985 году Самбу Рабданович успешно защищает кандидатскую диссертацию по проти-
вовоздушной обороне в армейской наступательной операции и остается преподавать на кафед-
ре применения войсковой ПВО в бою и операции.

Преподавательская  и  научная  работа  становятся  главными  направлениями  деятельности
Самбу Рабдановича. Служебная карьера в академии обещала быть весьма успешной. Однако в
1989 году объявляется набор офицеров в докторантуру ВАГШ ВС СССР для подготовки специа-
листов оперативно-стратегического уровня высшей научной квалификации. Одним из кандида-
тов в докторантуру стал подполковник С.Р. Цырендоржиев. Семья переехала в Москву. Докто-
рантура была окончена, хотя и без защиты диссертации. Учитывая его высокий уровень образо-
вания, прекрасные педагогические данные и опыт, он был назначен в 1992 году старшим препо-
давателем кафедры оперативного искусства ПВО, а затем доцентом кафедры оперативного ис-
кусства ВВС ВА ГШ ВС РФ, в состав которой вошла кафедра ОИ ПВО. На этой должности в 2000
году Самбу Рабданович получает звание генерал-майора, награждается орденом Почета и слу-
жит до увольнения в запас в 2004 году. На этом этапе завершилась его карьера офицера. Она
была безусловно успешной. Он стал генералом, высококвалифицированным военным ученым и
педагогом, преданным своему Отечеству гражданином.

С  2007 года  Самбу  Рабданович  работает  ведущим  научным  сотрудником  1 управления
46 ЦНИИ Минобороны России. Он признанный и авторитетный специалист в области военного
строительства, является научным руководителем по методологии исследования проблем обес-
печения военной безопасности, ведущим специалистом в области развития теории военного
планирования в Российской Федерации.

Самбу Рабданович активно участвует в общественной жизни. Является одним из руководи-
телей землячества Республики Бурятии в Москве. В краеведческом музее поселка Агинского Чи-
тинской  области  создана  экспозиция,  посвященная  жизни  и  деятельности  генерал-майора
С.Р. Цырендоржиева.

В день 70-летнего юбилея друзья и коллеги Самбу Рабдановича Цырендоржиева от всей
души поздравляют его с этим праздником, желают ему здоровья, долгих лет творческой жизни,
счастья, радости и благополучия его семье!

Сотрудники 1 управления 46 ЦНИИ Минобороны России
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Военно-техническая политика

В.М. Буренок, доктор технических наук, 
профессор

Прогнозирование перспективного облика системы вооружения

Проанализированы  недостатки  существующего  алгоритма определения  перспективного
облика системы вооружения. Предложен алгоритм, позволяющий согласовать взаимодействие
фундаментальной, военной и  оборонно-промышленной науки  для  повышения  достоверности
прогнозирования перспективного облика системы вооружения с учетом экономических возмож-
ностей страны.

Анализ опыта применения различных видов вооружения в военных конфликтах последнего
времени свидетельствует о том, что военная и военно-техническая мысль находится перед на-
стоятельной  необходимостью  поиска  новых технологических прорывов. Тактико-технические
характеристики образцов вооружения, военной и специальной техники достигли (или достигнут
в ближайшее время) определенного предела, за которым их развитие на основе традиционно
применяемых технологий и технических приемов становится практически невозможным. Боевая
эффективность современных высокотехнологичных образцов, оцениваемая по критерию «эф-
фективность-стоимость», не только не растет, она имеет тенденцию к снижению. Происходит это
по двум причинам: собственно эффективность образца растет медленно, но стоимость при этом
вырастает кратно. Поэтому потеря на поле боя современного самолета, вертолета, танка проде-
лывает гигантскую брешь в военном бюджете даже экономически развитых стран, а для обыч-
ного государства становится непозволительной роскошью.

Войсковой  ремонт и  восстановление  после  боевых повреждений  высокотехнологичного
оружия – также сложный вопрос, требующий для своего решения наличия большой номенклату-
ры запасных частей, контрольно-испытательной аппаратуры и привлечения высококвалифици-
рованных специалистов. Причем речь может идти только о сравнительно простом ремонте, на
уровне замены готовых блоков и узлов. Более сложный ремонт возможен только на предприя-
тиях – производителях соответствующего вооружения и военной техники.

Подготовка операторов таких образцов ВВСТ – крайне сложный, длительный и затратный
процесс. Поэтому переход на контрактную форму комплектования вооруженных сил – процесс
объективный, за время срочной службы военнослужащий не способен стать профессиональным
специалистом, способным грамотно эксплуатировать современную сложную технику.

Накопление такого ВВСТ в мирное время – весьма затратный путь. Для этого требуются со-
ответствующие хранилища, система постоянного технического обслуживания, контроля исправ-
ности и пригодности к боевому применению. При этом где-то рядом должен находиться подго-
товленный для его эксплуатации высококвалифицированный резерв, уровень знаний и опыта
которого поддерживается за счет соответствующей системы переподготовки.

Наращивание мобилизационного производства такого ВВСТ в условиях войны, особенно
крупномасштабной, чреватой разрушением промышленных предприятий и коммуникаций, бу-
дет невозможно. Высокотехнологичный образец – продукт деятельности крайне разветвленной
кооперации промышленных предприятий, любое нарушение производственной цепочки может
фатально сказаться на возможности создания образца в соответствии с заданными тактико-тех-
ническими характеристиками. При этом цикл изготовления высокотехнологичных образцов –
это многие недели или месяцы (речь не идет о самолетах и кораблях – там сроки изготовления
еще больше).
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По указанным причинам ни о каких длительных военных действиях с участием больших
группировок войск, оснащенных высокотехнологичным вооружением, речи быть не может. Запа-
сы такового быстро истощатся и за этим последует либо прекращение войны, либо затяжная
кровопролитная «свалка» с применением более простого вооружения, сродни вооружению Вто-
рой мировой войны. То есть, можно достаточно убедительно говорить о том, что война с при-
менением  высокотехнологичного  ВВСТ  –  это  достаточно  короткий  период,  исчисляемый
несколькими месяцами.

Сказанное позволяет сделать некоторые выводы.
Первое – необходимы новые, революционные технические и технологические решения для

создания оружия будущего, разработка способов его применения, прорывы, которые позволят
либо существенно повысить эффективность образцов ВВСТ (эффективность боевых действий),
либо  ощутимо  снизить стоимость этих образцов, требуемого  их количества  (соответственно
уменьшить затраты на ведение боевых действий).

Второе – нужно создание системы вооружения, состоящей из двух подсистем: высокотехно-
логичной и технически простой (мобилизационной), поддающейся массовому производству при
ограничении различного рода ресурсов, доступной в освоении малоквалифицированным (при-
зывным) личным составом (то есть системы, состоящей из образцов предыдущих поколений).

Остановимся на первом выводе (первой задаче). Какой может быть алгоритм ее решения?
Казалось бы ответ на поверхности: сначала военные определяют, какой будет война будущего,
какое оружие потребуется, формируют тактико-технические требования к нему. Далее оборон-
ная  наука  и  промышленность  разрабатывают новые  виды  вооружения  и  приступают к  его
производству.

К сожалению, применительно к оружию на новых физических принципах (принципиально
новому оружию) этот алгоритм не работает. Не зря существует избитая поговорка: генералы все-
гда готовятся к прошлой войне. Попытка сформировать требования к перспективному вооруже-
нию в совсем недалеком прошлом (2010-2012 гг.) предпринималась, система тактико-техниче-
ских требований была даже утверждена на уровне Министра обороны. К сожалению, эта попыт-
ка была крайне неудачной и об этой системе тактико-технических требований сейчас никто не
вспоминает. Причина тривиальна: практически все требования представляли собой увеличен-
ные на многие проценты или даже в разы тактико-технические характеристики (ТТХ) существу-
ющих видов и типов вооружения. Никакого видения системы вооружения нового облика (систе-
мы вооружения будущего) не было, попросту сохранена существующая номенклатура ВВСТ с за-
вышенными (иногда против законов физики) ТТХ. Это нисколько не говорит о непрофессиона-
лизме военных специалистов. Они решили поставленную перед ними задачу исходя из доступ-
ной им системы знаний. Они не имели постулированных знаний (оформленных исходных дан-
ных) о возможностях науки и техники по созданию принципиально новых образцов вооруже-
ния, их возможном облике, а  использование научно-популярной или научно-фантастической
литературы при решении задачи формирования ТТТ к ВВСТ недопустимо.

Другими словами, сформулированный выше алгоритм в данном случае сыграл отрицатель-
ную роль. При решении подобной задачи, как представляется, необходим алгоритм многосту-
пенчатого взаимодействия фундаментальной науки, военных специалистов, оборонно-промыш-
ленного комплекса (конструкторов и технологов) и экономистов (специалистов в области эконо-
мики создания, совершенствования и обеспечения функционирования научного комплекса и
промышленного производства). Предложения по содержанию подобного алгоритма приведены
в [1]. В то же время, в ней не раскрыты детали обоснования облика перспективной системы во-
оружения с  учетом развития науки и техники, возможных ограничений по финансированию
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научной  и  научно-технической  базы  фундаментальной  науки  и  оборонно-промышленного
комплекса. С учетом этих замечаний организация работы (алгоритм) решения задачи формиро-
вания перспективной системы вооружения видится следующим образом (рисунок 1).

Рисунок 1 – Алгоритм прогнозирования перспективного облика системы вооружения

1. Научный комплекс, выполняющий работы в области фундаментальной науки (учреждения
Российской академии наук, высшей школы), определяет возможности науки и техники по полу-
чению новых знаний в различных сегментах материального мира, характеристиках этих знаний
и срокам их получения.

2. На основе этих данных научно-техническое сообщество ОПК определяет (прогнозирует)
облик перспективных образцов вооружения и их возможные характеристики.

3. Военно-научный комплекс с учетом результатов исследования этапа 2 формирует пред-
ставление об облике системы вооружения будущего (именно системы вооружения, а не отдель-
ных образцов, с учетом структурных, функциональных, количественных и других характеристик
элементов этой системы).

4. Научно-технический  комплекс  ОПК  определяет  состояние  научных  и  промышленных
мощностей и их возможностей по созданию системы вооружения нового облика, формирует
перечень мероприятий по развитию этих мощностей для решения задачи по созданию новых
образцов с учетом их характеристик, требований по количеству и срокам создания (разработки
и производства).

5. Экономисты проводят оценку финансовых и материальных затрат на реформирование
(развитие) ОПК и соотносят их с прогнозируемыми экономическими возможностями государ-
ства, на основании чего делается вывод о реализуемости возможной программы по развитию
ОПК.

6. При положительном решении по этапу 5 формируется программа по созданию системы
вооружения будущего (концепция развития системы вооружения), определяются ее финансово-
экономические параметры, которые сопоставляются с экономическими возможностями государ-
ства.
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7. При отрицательном решении по этапу 5 или 6 происходит возврат к этапу 2 с условием
снижения требований к уровню эффективности (качества или количества ВВСТ) перспективной
системы вооружения.

Как видно, данный алгоритм имеет существенно более сложный характер, чем описанный в
начале статьи, но он может обеспечить согласованность действий всех трех ключевых компо-
нентов процесса формирования облика системы вооружения будущего: фундаментальной нау-
ки, военной науки и органов военного управления, оборонно-промышленного комплекса. Тем
самым будет повышена достоверность прогноза в такой затратной и ответственной области, как
создание технической основы обеспечения безопасности государства.
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Методика обоснования рационального типажа перспективных образцов
техники радиоэлектронной борьбы

Показана актуальность формализованного подхода к генерации рационального типажа тех-
ники радиоэлектронной борьбы как исключающего грубые ошибки, возможные при использовании
эвристических методов. Обоснование типажа предлагается проводить по схеме «генерация-ана-
лиз-выбор», что обеспечивает возможность анализа всех возможных типов создаваемых средств
РЭБ и выбора рационального в военно-экономическом аспекте типажа техники РЭБ.

Широкое применение радиоэлектронных и оптико-электронных средств в военном деле (в
основном, в системах управления войсками и оружием противника) и их постоянное совершен-
ствование ставят задачу изыскания способов и методов борьбы с этими средствами. Для веде-
ния борьбы с ними необходим определенный типаж техники радиоэлектронной борьбы (РЭБ),
обеспечивающий выполнение задач РЭБ с требуемой эффективностью.

Технике РЭБ присущ ряд особенностей, которые существенно усложняют задачу определе-
ния ее рационального типажа:
• большая номенклатура электронных средств, работающих в различных диапазонах частот

(длин волн);
• неопределенность данных о тактико-технических характеристиках (ТТХ) радиоэлектронных

средств (РЭС) противника – объектов подавления;
• постоянное конструктивное усложнение образцов техники РЭБ с целью обеспечения задан-

ной эффективности решения задач;
• многообразие организаций, принимающих участие в разработке и изготовлении техники РЭБ;
• большое число заказчиков и потребителей техники РЭБ.

Указанные особенности при использовании существующих в настоящее время методов об-
основания типажа приводят, как показывает анализ, к неоправданному его росту. При этом име-
ют место факты дублирования разработок и производства близких по функциональному назна-
чению образцов техники РЭБ и их составных частей. Рост типажа техники РЭБ создает трудности
при планировании ее развития, а после ее создания усложняет применение (сложность эксплуа-
тации различных типов техники РЭБ, ее ремонта, необходимость создания и хранения различ-
ных запасных частей, инструментов и принадлежностей). Все эти трудности, в конечном счете,
приводят к увеличению затрат на всех этапах жизненного цикла техники РЭБ [1-5].

Типаж техники РЭБ, в первую очередь, определяется количеством потребителей (объектов
защиты) и количеством объектов воздействия. Если для каждого потребителя и каждого объекта
воздействия разрабатывать отдельные средства, то типаж техники РЭБ будет составлять более
4000 типов, разработка и эксплуатация которых будет очень дорогой, кроме того, значительно
усложнится их обслуживание и ремонт. Если же гипотетически разработать единственное уни-
версальное многофункциональное средство (что нереально из-за принципиальных различий в
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способах боевого применения), которое устраивало бы всех потребителей, то оно тоже будет
неприемлемо дорогим.

Вышеуказанные причины определяют актуальность и обусловливают необходимость разра-
ботки методики по обоснованию рационального типажа техники РЭБ.

Для типажа военной техники (ВТ) существует несколько, хотя и сходных, но отличающихся
детализацией, определений. Так в ГОСТ РВ 51540-2005 «Военная техника. Термины и определе-
ния» под типом изделия ВТ понимается классификационная группировка изделий ВТ одного
вида, сходных по назначению, принципам действия, конструктивному исполнению и номенкла-
туре параметров. В ГОСТ 23945.0-80 «Унификация изделий. Основные положения» тип изделия
определяется как классификационная группировка изделий, сходных по назначению, принци-
пам действия, конструктивному исполнению и номенклатуре параметров, а в «Методике опре-
деления допустимой стоимости разработки и серийного производства образцов ВВТ…», утвер-
жденной первым заместителем Министра обороны РФ, под типом вооружения понимается со-
вокупность образцов вооружения, объединенных принципиальными конструктивными решения-
ми и целевым назначением в рамках отдельных задач родов войск, специальных войск и служб.
При формулировании определений понятий тип и типаж техники РЭБ на базе приведенных
выше общих для ВТ определений будем учитывать следующее важное положение [6].

При формулировании определений тех или иных понятий в первую очередь базируются на
необходимости включения в эти определения существенных (определяющих) признаков объек-
тов (техника РЭБ), процессов с ними связанных (обоснование, создание, эксплуатация техники
РЭБ), стоящих в этой проблемной области целей и задач. Эти признаки должны обеспечивать
идентификацию объектов и процессов. То есть должны позволять определять отличие рассмат-
риваемых объектов и процессов (техника РЭБ) от других сходных объектов (ВТ) и процессов, и
одновременно  определять степень их близости  (однородности, схожести). То  есть, позволять
определять  степень  их  принадлежности  к  тому или  иному классу  объектов  и  процессов  в
рассматриваемой проблемной области (РЭБ).

Исходя из изложенного, под типом техники РЭБ в общем случае будем понимать классифи-
кационную группировку образцов техники РЭБ либо их составных частей, включающую сово-
купность образцов, объединенных принципами действия, конструктивным исполнением, номен-
клатурой основных параметров и назначением в рамках отдельных боевых либо функциональ-
ных задач. В соответствии с этим определением, под типажом техники РЭБ будем понимать но-
менклатуру классификационных (однородных)  группировок образцов  техники РЭБ примени-
тельно к различным уровням ее разукрупнения. То есть исходя из определения, фактически за-
дача определения типажа техники РЭБ сводится к задаче классификации техники РЭБ.

Как указывалось выше, в начале для проведения классификации необходимо определить
классификационные признаки, которые характеризуют свойства образцов техники РЭБ. Процесс
получения  классификационных группировок  можно  представить состоящим из  двух этапов.
Первый этап – классификация по неявно выраженным признакам, к важнейшим из которых от-
носятся признаки, характеризующие назначение образцов. Второй этап – классификация по ко-
личественным признакам. В силу того, что образцы техники РЭБ представляют собой сложные
технические системы, в ходе исследований по обоснованию требований к ним технику РЭБ при-
нято рассматривать на нескольких уровнях ее разукрупнения, приведенных на рисунке 1.

То есть можно говорить о процедуре классификации применительно к различным уровням
разукрупнения  (сложности)  техники  РЭБ.  К  важнейшим  из  них  относятся  классификация
комплексов и средств РЭБ самостоятельного применения на боевом уровне и классификация
технических устройств и составных частей на техническом уровне. В соответствии с [7], в ходе
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проведения классификации вначале выявляются и фиксируются значения неявно выраженных
(качественных) признаков образцов техники РЭБ с детализацией, соответствующей рассматри-
ваемому уровню разукрупнения, а затем определяются классификационные группировки образ-
цов техники РЭБ, отвечающие всем возможным непротиворечивым сочетаниям значений выяв-
ленных признаков. Применительно к боевому уровню разукрупнения техники РЭБ в качестве
основного признака выступают задачи РЭБ, в интересах решения которых предполагается ис-
пользовать образцы техники РЭБ, а применительно к техническому уровню разукрупнения тех-
ники РЭБ – функции технических устройств и составных частей образцов техники РЭБ [7, 8].

Рисунок 1 – Уровни структурной сложности техники РЭБ

Полученный в соответствии с изложенной выше процедурой классификации образцов тех-
ники РЭБ типаж техники РЭБ в общем случае не будет являться рациональным. Остановимся
вначале на самом понятии рациональности типажа и на задаче определения рационального ти-
пажа техники РЭБ. Во-первых, о задаче определения рационального типажа, то есть определе-
ния номенклатуры классификационных группировок образцов техники РЭБ, можно вести речь
лишь применительно к перспективной, подлежащей разработке номенклатуре образцов техни-
ки РЭБ, так как существующие образцы техники РЭБ в зависимости от их свойств (характери-
стик) могут быть лишь отнесены к ранее определенным и зафиксированным классификацион-
ным группам. Во-вторых, в ходе обоснования перспектив развития техники РЭБ определяются
возможные варианты номенклатуры перспективных образцов техники РЭБ, среди которых вы-
бирается рациональный вариант. В связи с чем меняется типаж перспективной техники РЭБ. То
есть в этом случае можно говорить о возможных вариантах техники РЭБ, среди которых необхо-
димо выбрать предпочтительный, рациональный по некоторому критерию. При выборе рацио-
нальной номенклатуры перспективных образцов техники РЭБ и ее типажа в условиях ограни-
ченных имеющихся ресурсов, выделяемых на развитие техники РЭБ [8], как правило, решается
задача сокращения номенклатуры образцов и типажа при условии обеспечения необходимого
уровня эффективности решения задач РЭБ с использованием этих образцов. Одним из эффек-
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тивных путей решения такой задачи являются работы по унификации техники РЭБ, проводимые
по следующим основным направлениям1 [9]:
• использование  во  вновь  разрабатываемых  и  модернизируемых  группах  изделий  ранее

спроектированных, освоенных в производстве и апробированных или впервые разработан-
ных одинаковых (повторяющихся в пределах группы изделий) составных частей;

• разработка (выбор) базовых изделий [10-12];
• разработка конструктивно-унифицированных рядов изделий;
• установление (ограничение) номенклатуры разрешаемых к применению изделий и материа-

лов (симплификация) [13].
При разработке вариантов унификации образцов техники РЭБ определенного уровня разу-

крупнения исходят из определения унификации [9] как сокращения разнообразия элементов не-
которого множества, без сокращения разнообразия систем, в которых они применяются. В силу
того, что задача определения рационального типажа техники РЭБ рассматривается применитель-
но к боевому уровню (рисунок 1), процедура генерации вариантов типажа перспективных образ-
цов техники РЭБ и сокращения номенклатуры за счет их унификации сводится к следующему.

Вначале, для заданных задач РЭБ определяются возможные варианты унификации техники
РЭБ. Исходным вариантом номенклатуры образцов техники РЭБ является вариант, когда одной
задаче РЭБ соответствует один образец. Последующие варианты номенклатуры образцов техни-
ки РЭБ, получаемые за счет работ по унификации, определяются путем возможных вариантов
замены нескольких образцов исходной номенклатуры на один унифицированный образец, ко-
торый обеспечивает решение задач РЭБ, решаемых заменяемыми образцами. Допустимым и
рассматриваемым в дальнейшем является технически реализуемый вариант замены. Образец,
заменяющий несколько образцов исходной номенклатуры, можно считать многофункциональ-
ным. Данные положения справедливы для всех уровней разукрупнения техники РЭБ.

Определенные таким образом варианты унификации перспективных образцов техники РЭБ
определяют варианты типажа перспективной техники РЭБ. Среди этих вариантов типажа необ-
ходимо выбрать рациональный. В  качестве  критерия  выбора  целесообразно  взять минимум
суммарных полных предстоящих затрат на создание и эксплуатацию всей совокупности образ-
цов техники РЭБ, входящих в перспективную систему вооружения и соответствующих рассмат-
риваемому варианту типажа.

Для процедуры генерации возможных вариантов типажа варианты ее унификации, а следо-
вательно, варианты типажа, отличаются друг от друга тем, что ряд образцов техники РЭБ одного
варианта заменяются на один образец другого варианта. При этом при анализе возможности
осуществления замены в первую очередь оценивается возможность технической реализуемости
создания такого образца. Если оценки показывают невозможность создания образца, то такой
вариант унификации из дальнейшего рассмотрения исключается. Кроме того, в дальнейшем при
разработке формальной записи задачи определения рационального типажа техники РЭБ будем
учитывать, что образец техники РЭБ, предлагаемый для замены нескольких образцов другого
варианта типажа, является более совершенным и способным обеспечить необходимый уровень
эффективности решения всех задач РЭБ, для решения которых предназначались заменяемые
им образцы техники РЭБ [14, 15]. При этом в силу того, что образец, заменяющий несколько об-
разцов, обладает лучшими по сравнению с ними характеристиками, затраты на его разработку
будут выше. Однако в силу очевидного возрастания спроса на него, а следовательно, возраста-
ния его серийности, затраты на производство и эксплуатацию в общем случае будут ниже. Это в
целом скажется на структуре и объеме полных предстоящих затратах для него.

1 ГОСТ 23945.0-80. Унификация изделий. Основные положения.
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В общем виде общую процедуру решения задачи определения рационального типажа тех-
ники РЭБ можно представить в виде схемы, изображенной на рисунке 2.

Рисунок 2 – Общая процедура решения задачи определения рационального типажа техники РЭБ

Существо методики выбора рационального типажа техники РЭБ (методика 5 на рисунке 2)
сводится к следующему.

Для схемы замены образцов исходного множества {O i }  на образцы усеченного (результи-
рующего) множества {O j

* } , то есть для перехода от одного варианта типажа к другому за счет
проведения работ по унификации, в интересах формальной записи задачи определения рацио-
нального типажа техники РЭБ введем следующие обозначения:{O i : i=1 ,…I }={O i : i=1 ,… , i1 }1 ∪{Oi : i=i1 +1 ,…i2}2∪…∪{Oi : i=iJ−1 +1 ,… , I }J , (1)
где i и j могут принимать значение от 1 до I−1  при соблюдении условий:

∑
j=1

J

i j=I , (2)

J⩽I−1 . (3)
При этом каждое подмножество  {O i }j  исходного множества заменяется на единственный

элемент (составную часть) усеченного (результирующего) множества {O j
* } .

Полные предстоящие затраты на образцы техники РЭБ (С), которые выбраны в качестве
основы построения критериальной функции решаемой задачи, в общем виде определяются в
соответствии со следующим соотношением:

С=СОКР+С nW +C э WT , (4)
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где СОКР  – стоимость разработки образца;
C n  – стоимость производства образца;
С э  – средняя стоимость годовой эксплуатации образца;
W – спрос (потребность) на образец;
T – срок эксплуатации образца в годах.
Обозначим через Cn

*j , C э
*j  и Т *j  стоимость разработки, производства, годовой эксплуатации и

продолжительность эксплуатации j-го образца усеченного (результирующего) множества, соответ-
ственно, а через W *j  – спрос на него. Тогда в силу принятой схемы замены можно записать, что:

W *j= ∑
i= i j −1+1

i j

W i . (5)

Очевидно, что суммарный по всей группе средств РЭБ спрос остается неизменным, то есть:

∑
j= 1

J

W *j=∑
i= 1

I

W i=∑
i= 1

J

∑
i j −1+1

i j

W i . (6)

Тогда задачу определения рационального типажа техники РЭБ можно сформулировать и за-
писать в формальном виде следующим образом.

Заданы множества образцов техники РЭБ, соответствующие возможным вариантам типажа,
полученным за счет унификации техники РЭБ,  (O ik

) , ik=1, 2, 3, …Ik ,  Ik  – число образцов для
k-го варианта типажа) и обеспечивающим необходимый уровень эффективности решения задач
РЭБ, а также заданы основные характеристики этих средств и спрос на них соответственно.

Необходимо  определить такой  вариант типажа, который  обеспечивает минимум  полных
предстоящих затрат на создание и эксплуатацию совокупности образцов техники РЭБ, входящих
в перспективную систему техники РЭБ, то есть необходимо найти:

arg min
k

∑
i k= 1

I k

С (X ik
) , (7)

при:
Э(X ik

)⩾Э0 , (8)

где С (X ik
)  – функция полных предстоящих затрат для i k -го образца, имеющего X ik

 характе-
ристики;

Э(X ik
)  – функция, характеризующая уровень эффективности совокупности образцов для

k-го варианта типажа;
Э0  – требуемый уровень эффективности для совокупности образцов перспективной систе-

мы вооружения техники РЭБ;
k=1, 2, 3, …, K  – возможные варианты типажа образцов техники РЭБ, соответствующие ва-

риантам их унификации.
Учитывая соотношение (4) для полных предстоящих затрат, задача определения рациональ-

ного типажа техники РЭБ запишется в виде:
найти:

arg min
k

∑
ik=1

Ik

[СОКР(X i k
)+C n (X i k

)W i k
+C э(X ik

)W ik
T ik ] , (9)

при:
Э(X ik

)⩾Э0 . (10)
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При решении задачи  (9)-(10)  используются  известные методики  прогнозирования затрат
[16-19] и система методик оценки эффективности техники РЭБ1.

Отметим, что соотношение, входящее в (9), справедливо лишь для образцов техники РЭБ,
подлежащих разработке. Если в возможном варианте типажа присутствует уже разработанные
образцы, то задача (9)-(10) записывается в виде:

найти:

arg min
k

∑
ik =1

Ik

[C n (X i k
)W i k

+C э(X ik
)W ik

T ik ] , (11)

при:
Э(X ik

)⩾Э0 . (12)
Для решения задачи (11)-(12) либо (9)-(10) могут быть использованы известные методы пря-

мого перебора [20, 21]. В результате решения задачи (11)-(12) либо (9)-(10) и будет определен
рациональный типаж техники РЭБ применительно к определенному плановому периоду.
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наук

Замысел системного обоснования направлений развития научно-
методического обеспечения государственной программы вооружения

Статья посвящена рассмотрению объективно существующего противоречия между необ-
ходимостью системного обоснования развития научно-методического обеспечения, определяе-
мой требованиями по обеспечению совершенствования механизмов научной обоснованности и
сбалансированности принимаемых управленческих решений при разработке государственной
программы вооружения, и отсутствием необходимого методического обеспечения обоснования
развития научно-методического обеспечения государственной программы вооружения. Для раз-
решения данного противоречия предлагается проведение исследований по разработке научно-
методического обеспечения создания и развития единого научно-методического пространства
разработки государственной программы вооружения, учитывающего комплекс научно-приклад-
ных требований к процессу обоснования мероприятий развития системы вооружения и обеспе-
чивающего комплексность и сбалансированность обоснования направлений развития научно-
методического обеспечения государственной программы вооружения.

Мировое развитие на современном этапе характеризуется усилением глобальной конкурен-
ции, напряженности в различных областях межгосударственного и межрегионального взаимо-
действия, соперничеством ценностных ориентиров и моделей развития, неустойчивостью про-
цессов экономического и политического развития на глобальном и региональном уровнях на
фоне общего осложнения международных отношений1. При этом значение военной силы в си-
стеме международных государственных отношений не только не уменьшилось, но и приобрело
статус своеобразного аргумента отстаивания интересов в разрешении стратегических вопросов,
касающихся, в том числе, национальных интересов и стратегических национальных приоритетов
России, определяемых Стратегией национальной безопасности Российской Федерации2.

Существование широкого спектра разнообразных угроз национальным интересам, проявля-
ясь в политической, экономической и собственно военной сферах, несмотря на снижение веро-
ятности развязывания против Российской Федерации крупномасштабной войны, обусловливают
усиление на ряде направлений военных опасностей для Российской Федерации. В интересах
обеспечения требуемого уровня готовности Вооруженных Сил Российской Федерации к реше-
нию возложенных на них задач Президентом Российской Федерации определены требования
по достижению необходимого уровня их технического оснащения современными образцами и
комплексами вооружения, военной и специальной техники (ВВСТ). В соответствии с действую-
щим законодательством планирование мероприятий в обеспечение реализации требований по
достижению установленных параметров развития системы вооружения Вооруженных Сил осу-
ществляется в рамках разработки мероприятий государственной программы вооружения [1].

Государственная  программа  вооружения  (ГПВ)  разрабатывается  на  10-летний  период  и
утверждается Президентом Российской Федерации каждые 5 лет3. Утвержденная ГПВ представ-

1 Военная  доктрина  Российской  Федерации  (утв.  Указом  Президента  Российской  Федерации  от 25 декабря
2014 г. № 2976).

2 Стратегия национальной безопасности Российской Федерации (утв. Указом Президента Российской Федерации
от 31 декабря 2015 г. № 683).

3 Правила разработки и реализации государственной программы вооружения (утв. Указом Президента Россий-
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ляет собой важнейший программно-плановый документ реализации военно-технической поли-
тики Российской Федерации (ВТП). Мероприятия ГПВ являются ключевым звеном в формирова-
нии и реализации других программ в сфере обеспечения обороны страны и безопасности госу-
дарства [2].

В настоящее время цель, основные направления, принципы и задачи ВТП определены Осно-
вами военно-технической политики Российской Федерации на период до 2025 года и дальней-
шую перспективу, утвержденными Президентом Российской Федерации в 2016 году. Положени-
ями данного документа в целях обеспечения эффективности ВТП определена первоочередная
необходимость совершенствования  (разработки)  и  внедрения  механизмов, обеспечивающих
научную обоснованность принимаемых управленческих решений в области ВТП.

При разработке ГПВ как основного «инструмента» ВТП основным механизмом, обеспечива-
ющим научную обоснованность принимаемых управленческих решений, является научно-мето-
дическое обеспечение (НМО) этого процесса. НМО представляет собой совокупность взаимосвя-
занных по входным и выходным данным методик, обеспечивающих научное обоснование це-
лей, основных направлений, последовательности и темпов развития системы вооружения Во-
оруженных Сил с учетом ресурсных возможностей государства и избранных приоритетов разви-
тия ВВСТ [3]. Насколько используемое НМО адекватно существующим условиям и факторам,
оказывающим влияние на формирование управленческих решений по развитию ВВСТ, настоль-
ко эффективными будут принимаемые решения, а также полнота и качество их реализации в
интересах обеспечения обороны и безопасности Российской Федерации.

Проведенные исследования показывают, что каждый последующий необходимый этап раз-
вития  НМО определялся  противоречиями, возникавшими в  силу ограничения  возможностей
практического применения ранее разработанных методик в новых условиях, характерных для
следующего периода военного строительства и развития государства в целом, а также необхо-
димости  решения новых задач, появление  которых обусловлено  изменившимися  условиями
развития системы вооружения.

Таким образом, необходимость разрешения проблем научно-методического характера, воз-
никающих в определенные временные периоды и ограничивающих адекватность и результа-
тивность применения существующих методик в новых условиях, является движущей силой эво-
люции НМО. Уточнение и совершенствование НМО представляет собой сложный процесс, вклю-
чающий оценку текущего состояния, анализ предъявляемых требований к развитию и обоснова-
ние комплекса работ, характеризуемых рациональными составом и параметрами их проведе-
ния. Сложность рассматриваемой предметной области, слабая степень формализуемости иссле-
дуемых параметров, а также неоднозначность принимаемых решений при этом обусловливают
необходимость  управления  процессом  развития  НМО. При  этом  ограниченность  ресурсов,
направляемых государством на решение подобных «неважных» задач, обусловливает требова-
ние высокой военно-экономической эффективности их расходования по результатам принима-
емых решений и, как следствие, необходимость наличия соответствующего адекватного научно-
го обоснования их принятия. Кроме того, необходимость комплексного учета текущего состоя-
ния НМО, научно-прикладных требований к направлениям его совершенствования, имеющихся
ограничений по объему ресурсов для их реализации и возможных последствий достижения тре-
буемых результатов  развития, определяют актуальность и  важность применения  системного
подхода к обоснованию направлений развития НМО.

Однако необходимо отметить, что вопросы развития НМО в настоящее время решаются ло-
кально, только в рамках отдельно взятых его структурных элементов. Обоснование необходимо-

ской Федерации от 2 июля 2013 г. № 599).
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сти разработки новых или совершенствования существующих методик осуществляется в рамках
проводимых НИР и диссертационных исследований только в части обеспечения обособленных
задач, отдельных этапов разработки ГПВ или комплекса взаимосвязанных задач в интересах
развития отдельно взятого типа (вида) ВВСТ. В итоге это приводит к неравнопрочности возмож-
ностей НМО при обосновании предложений в проект ГПВ и к разбалансировке формируемого
комплекса программных мероприятий в целом.

Кроме  того, отсутствие  представления  НМО  в  виде  единого  научно-методического  про-
странства поддержки принимаемых управленческих решений не позволяет проводить адекват-
ный и оперативный анализ его состояния, разрабатывать комплексные эффективные решения
по его совершенствованию в целях удовлетворения прикладных требований процесса обосно-
вания мероприятий развития системы вооружения, а также обусловливает невозможность его
интеграции в информационно-аналитический контур существующих и разрабатываемых пер-
спективных автоматизированных систем управления развитием ВВСТ.

Подтверждением данных фактов являются недостаточный уровень обоснованности при раз-
работке плана научной работы Вооруженных Сил в части проведения научных исследований,
направленных на совершенствование и разработку НМО, а также фактическое отсутствие ряда
направлений исследований, проводимых в рамках государственного оборонного заказа (ГОЗ), це-
лью которых является совершенствование НМО в интересах решения отдельных важных задач
разработки ГПВ, требующих своего научного обоснования. Следствием этого является неудовле-
творительный уровень текущего состояния НМО, определяемый по результатам проводимых ин-
вентаризаций методик обоснования развития ВВСТ, находящихся в НИО Минобороны России.

Результаты последней инвентаризации методик обоснования развития ВВСТ, проведенной в
2013 году, свидетельствуют о необходимости дополнительной теоретической проработки эле-
ментов отдельных методик, наращивания уровня научной обоснованности этапов методик, а
также повышения объективности получаемых результатов, актуальности и применимости ис-
пользуемых методов и моделей в современных условиях развития ВВСТ, в том числе в части
уточнения вопросов к используемым исходным данным и обеспечения практической примени-
мости методик с учетом сложности вычислений и низкой оперативности предполагаемых рас-
четов при существующем низком уровне программной реализации и внедрения перспективных
информационных технологий. Отдельным вопросом, требующим своего решения, является обес-
печение взаимосвязанности используемых методик по входным и выходным параметрам с це-
лью их включения в единый контур научно-методического обеспечения разработки ГПВ для по-
вышения эффективности и оперативности поддержки принятия управленческих решений в об-
ласти программного управления развитием системы вооружения.

Необходимо отметить, что возможность системного развития НМО в интересах всей взаимо-
связанной совокупности компонент системы вооружения и комплекса решаемых задач на каж-
дом из этапов разработки ГПВ не исследована. Проводимые в настоящее время работы по со-
вершенствованию методологии развития ВВСТ не направлены на создание механизмов систем-
ного обоснования развития НМО в целом.

Такое состояние дел касается не только Минобороны России, но и уровня научного комплек-
са всей военной организации Российской Федерации. Это подтверждается положениями Кон-
цепции строительства и развития военной организации Российской Федерации на период до
2030 года, утвержденной Президентом Российской Федерации в 2015 году. Концепцией опре-
делено, что главным сдерживающим фактором развития научного комплекса военной организа-
ции является недостаточно эффективное расходование бюджетных средств, выделяемых на ис-
следования и разработки, а также отсутствие координации в организации исследований, кото-
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рые осуществляются научными и научно-исследовательскими организациями в интересах обо-
роны и безопасности.

Таким образом, в настоящее время существует объективное противоречие между необходи-
мостью системного обоснования развития НМО, определяемого требованиями по обеспечению
совершенствования механизмов научной обоснованности и сбалансированности принимаемых
управленческих  решений  при  разработке  ГПВ, и  отсутствием  необходимого  методического
обеспечения обоснования развития НМО.

Отсутствие методов системного обоснования развития НМО в условиях повышенных требо-
ваний к эффективности принимаемых решений при ограниченных ресурсных возможностях по
их реализации определяет высокую актуальность исследований вопросов системного обоснова-
ния направлений развития НМО разработки ГПВ.

Учитывая изложенное, целью таких исследований является разработка научно-методическо-
го обеспечения создания и развития единого научно-методического пространства разработки
ГПВ, учитывающего комплекс научно-прикладных требований к процессу обоснования меро-
приятий развития системы вооружения и обеспечивающего комплексность и сбалансирован-
ность обоснования направлений развития НМО. Для достижения этой цели необходимо реше-
ние научной проблемы системного обоснования развития НМО за счет формирования соответ-
ствующих теоретических основ и разработки на этой основе комплекса методов, обеспечиваю-
щих создание единого научно-методического пространства, проведение оценки его текущего
состояния и обоснование направлений его развития в интересах удовлетворения научно-при-
кладных требований к процессу разработки ГПВ.

Объектом исследования при этом является научно-методическое обеспечение ГПВ, а пред-
метом исследования – процесс системного обоснования развития научно-методического обес-
печения ГПВ. Границы проводимого исследования должны включать в себя рассмотрение мето-
дик, необходимых для разработки ГПВ в рамках функциональной ответственности Минобороны
России, включая декомпозицию НМО на методики видового и надвидового уровня управления
развитием ВВСТ. При этом методика рассматривается как единый функционально-неделимый
структурный элемент НМО. На вход этого элемента поступают необходимые исходные данные,
которые посредством содержания и использования научно-методического пространства мето-
дики преобразуются в выходные данные – результаты применения методики (решения отдель-
ной функциональной задачи).

Учитывая специфику рассматриваемой предметной области исследования, решение данной
научной проблемы целесообразно декомпозировать на ряд следующих научных задач:

анализ закономерностей развития НМО в существующих условиях программного управле-
ния развитием системы вооружения Вооруженных Сил;

разработка концептуальных основ обоснования развития НМО разработки ГПВ, положения ко-
торых  впервые  позволят  рассматривать  НМО  с  позиции  единого  научно-методического  про-
странства поддержки принятия управленческих решений в ходе обоснования перспектив развития
системы вооружения. Данные концептуальные основы должны дополнить теоретические основы
существующей методологии обоснования развития системы вооружения Вооруженных Сил;

разработка на этой основе комплекса методов, обеспечивающих, в отличие от существую-
щих подходов, создание единого научно-методического пространства, проведение оценки его
текущего  состояния  и  обоснование  направлений  его  развития  в  интересах удовлетворения
научно-прикладных требований к процессу разработки ГПВ;

создание структурно-функциональной модели НМО разработки ГПВ, отражающей существу-
ющее единое научно-методическое пространство обоснования ГПВ, включающее упорядочен-
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ное множество объективно взаимосвязанных, но до настоящего времени обособленно рассмат-
риваемых, методик, учитывающих иерархию функциональных задач исследуемой предметной
области;

практическое применение результатов полученных исследований в процессе планирования
дальнейшего развития НМО, а также разработка соответствующих организационно-методиче-
ских рекомендаций по их применению органами военного управления и НИО Минобороны
России в своей практической деятельности в ходе обоснования развития НМО разработки ГПВ.

Таким образом, предложенная к рассмотрению научная проблема и сформулированные для
ее решения научные задачи характеризуются новизной постановки исследований, а также науч-
ной ценностью ожидаемых теоретических результатов их решения. Решение данной научной
проблемы позволит усовершенствовать методологию управления развитием ВВСТ за счет учета
системности при обосновании развития НМО разработки ГПВ. При этом основными потребите-
лями ожидаемых результатов исследований будут являться органы военного управления, отве-
чающие за развитие НМО, и НИО Минобороны России. В ходе их практической деятельности
разработанные научно-методические основы обеспечат возможность проведения адекватной
комплексной оценки текущего состояния НМО, позволят повысить эффективность работ по раз-
работке направлений развития НМО, а также подготовят основу для формирования предложе-
ний в План научной работы Вооруженных Сил и государственного оборонного заказа в части
исследований по развитию НМО.
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Критерии оценки целесообразности и эффективности использования
робототехнических комплексов военного назначения

В статье представлена критериальная база оценки целесообразности и эффективности
использования робототехнических комплексов военного назначения в составе подразделений
ВС РФ. В ее основу положена совокупность общих критериев военно-экономической оценки и
критериев, связанных с непосредственной целевой направленностью использования  робото-
технических комплексов, одним из которых рассматривается предотвращенный ущерб от по-
терь личного состава за счет использования этих комплексов.

На протяжении последних 20 лет развития вооружения процесс роботизации военной техни-
ки приобрел роль ключевого технологического направления и стал центральным звеном в новых
концептуальных подходах к развитию вооруженных сил. В настоящее время роботизация – это
уже не модный тренд, а насущная необходимость и неотъемлемое условие создания армии буду-
щего. Путем роботизации вооружения, военной и специальной техники (ВВСТ) предполагается
значительно  повысить эффективность выполнения  ряда  боевых задач, а  также  максимально
уменьшить количество военнослужащих, непосредственно участвующих в боевых действиях.

Толчком к ускоренному развитию робототехнических комплексов военного назначения (РТК
ВН) послужил значительный научно-технический прогресс в таких областях как микроэлектрони-
ка, материаловедение, нано- и биотехнологии, технологии искусственного интеллекта. Интенсив-
ная разработка РТК ВН началась в 90-х годах прошлого века, и на сегодня уже более десятка
стран мира занимаются созданием робототехнических комплексов различного вида базирования.

Первое широкомасштабное применение РТК ВН было осуществлено во время вторжения
США и их союзников в Ирак в 2003 году. В начале боевых действий армией США применялись
лишь беспилотные летательные аппараты с целью ведения разведки. В 2005 году на территории
Ирака американцы использовали уже более сотни РТК ВН различного назначения, доведя к
концу компании их число до десяти тысяч. Применение военных роботов в ходе боевых дей-
ствий в Ираке продемонстрировало их очевидные преимущества, а в ряде случаев – и незаме-
нимость для решения отдельных военных задач. Так, использование беспилотных летательных
аппаратов для ведения тактической разведки позволило существенно сократить сроки проведе-
ния боевой стадии операции. Использование дистанционно-управляемых инженерных машин
при разминировании минных полей позволило в 2-3 раза увеличить темп наступления войск и
значительно сократить потери личного состава. В настоящее время в США ведутся работы по ро-
ботизации практически всей номенклатуры образцов ВВСТ, применение которых связано со
значительным риском для жизни и здоровья личного состава либо неблагоприятным влиянием
человеческого фактора. Американскими компаниями уже налажено массовое производство РТК
ВН, а вооруженные силы отработали тактику их применения в боевых условиях.

Основные направления работ по развитию военной робототехники в Российской Федера-
ции, в основном, совпадают с зарубежными, но наша страна находится на этапе перехода от со-
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здания базовых военных технологий и подсистем робототехнических комплексов различных
классов к проведению опытно-конструкторских работ по созданию перспективных РТК ВН и
принятию на вооружение отдельных образцов. Существующее состояние дел в области роботи-
зации отечественного ВВСТ, а также жесткие ограничения финансовых ресурсов, указывают на
необходимость акцентирования внимания на решении задач военно-экономического обоснова-
ния мероприятий по оснащению ВС РФ перспективными РТК ВН. В связи с этим, учитывая осо-
бенности целевого применения РТК ВН в направлении сокращения потерь личного состава,
возникает потребность в формировании единой системы критериев оценки целесообразности и
эффективности использования РТК ВН в составе подразделений ВС РФ.

В данной статье рассмотрена совокупность общих критериев военно-экономической оцен-
ки, широко  используемых в  современной  методологии  программно-целевого  планирования
развития  системы вооружения ВС РФ, и  критериев, связанных с  непосредственной целевой
направленностью использования робототехнических комплексов, одним из которых рассматри-
вается предотвращенный ущерб от потерь личного состава за счет использования этих комплек-
сов. Для оценки целесообразности и эффективности использования РТК ВН подразделениями
ВС РФ при решении боевых задач предлагается использовать три группы критериев: военные,
экономические и дополнительные (рисунок 1).

Рисунок 1 – Критерии оценки целесообразности и эффективности использования РТК ВН

Вначале отметим общие критерии военно-экономической оценки [1, 2]. Задача военно-эко-
номической оценки состоит в формировании различных вариантов достижения поставленной
цели, всестороннем их анализе и нахождении наиболее предпочтительного решения. При этом
используется триада показателей: достигаемый эффект (W), затраты ресурсов (C) и время (T). По-
казатель W может выражать боевую эффективность (вероятность поражения объектов противни-
ка, соотношение сил и средств сторон и др.). Вследствие того, что выполнение боевой задачи
требует расхода разнородных ресурсов, наиболее часто показатель C имеет стоимостную форму.
Временной показатель T, как правило, выражает длительность выполняемого мероприятия. В за-
висимости от характера решаемой задачи один из перечисленных показателей обычно выбира-
ется критерием, а два других выступают в качестве ограничений.

Применительно к  военно-экономической  оценке  целесообразности  и  эффективности  ис-
пользования РТК ВН в составе подразделений ВС РФ классическими являются следующие три
постановки задачи:

W →max  при C⩽C ВЫД , T⩽T ЗАД , (1)
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C→min  при W⩾W ТРЕБ , T⩽T ЗАД , (2)
T →min  при W⩽W ТРЕБ , C⩽C ВЫД . (3)

Если требуется организовать мероприятие так, чтобы в заданное время T ЗАД  выполнить зада-
чу с максимально возможным уровнем эффективности W и при этом уложиться с расходом ресур-
сов C в ограничение С ВЫД , то формулировка задачи будет иметь вид согласно выражению (1).

Вторая формулировка задачи (2) имеет место в случае, когда время задается и требуется до-
стичь уровня эффективности не ниже требуемого W ТРЕБ  при минимальном расходе ресурсов.

Третья формулировка задачи (3) направлена на минимизацию времени достижения цели,
когда задан уровень выполнения задачи и известно ограничение по ресурсам С ВЫД .

Приведенные постановки (направления решения задачи) тесно взаимосвязаны и при реше-
нии оптимизационных задач военно-экономической оценки целесообразности и эффективно-
сти использования РТК ВН подразделениями ВС РФ образуют циклическую последовательность.
На основе вышеизложенных общих положений в качестве примера сформированы возможные
постановки задач (для 1 и 2 варианта) военно-экономической оценки РТК ВН, которые показа-
ны на рисунке 2.

Рисунок 2 – Варианты постановки задач военно-экономической оценки РТК ВН

Основными исходными данными при этом являются:
• вектор показателей, характеризующих содержание каждой из боевых задач РТК (перечень,

объемы, сроки, требуемая эффективность выполнения и необходимые для этого ресурсы);
• состояние системы РТК ВН на начало программного периода;
• состояние и перспективы развития РТК ВН за рубежом;
• сценарии (модели) боевых действий (операций);
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• методы и модели оценки эффективности решения задач РТК ВН;
• прогнозируемые объемы затрат на переоснащение подразделений ВС РФ.

Основные этапы военно-экономической оценки:
• подготовка исходных данных;
• выбор варианта постановки задачи (1 или 2);
• формулировка отдельных условий задачи в соответствии с выбранным вариантом постановки;
• решение задачи и анализ полученных результатов;
• вариация исходных данных в соответствии с вариантами расчетов;
• выбор рационального варианта переоснащения подразделений ВС РФ на РТК ВН;
• обобщение полученных результатов.

В  качестве  дополнительного  критерия  оценки  (рисунок  1)  предлагается  использовать
предотвращенный ущерб ( ΔУ ) от потерь личного состава за счет использования РТК ВН в со-
ставе подразделений ВС РФ:

ΔУ =У i
ВВСТ −У i

РТК , (4)

где У i
ВВСТ  – ущерб от потерь личного состава при применении только традиционных ВВСТ;

У i
РТК  – ущерб от потерь личного состава при использовании РТК ВН.

Опираясь на базовые принципы программно-целевого планирования развития ВВСТ [3-5],
существующие методы оценки стоимостных показателей высокотехнологичной продукции [6], а
также совокупность военно-экономических и дополнительных критериев (рисунок 1), решение
задачи оценки целесообразности и эффективности использования РТК ВН в составе подразде-
лений ВС РФ можно представить в виде следующей последовательности действий.

1. Оценка стоимости  С i
ВВСТ  и эффективности  W i

ВВСТ  решения i-й боевой задачи ( ∀ i=1 , I )
подразделениями, оснащенными традиционным (экипажным) ВВСТ, с учетом нормативно задан-
ного (прогнозируемого) ущерба У i

ВВСТ  от потерь личного состава.

2. Оценка стоимости  С i
РТК  и эффективности  W i

РТК  решения  i-й боевой задачи ( ∀ i=1 , I )
подразделениями, оснащенными традиционным (экипажным) ВВСТ и перспективными РТК ВН, с
учетом ожидаемого ущерба от потерь личного состава У i

РТК .
3. Военно-экономическая оценка полученных результатов:
а) W i

ВВСТ  и W i
РТК  при фиксированной стоимости решения i-й боевой задачи и ущербе от по-

терь личного состава;
б) С i

ВВСТ  и С i
РТК  при фиксированной эффективности решения i-й боевой задачи и ущербе от

потерь личного состава;
в) У i

ВВСТ  и У i
РТК  (предотвращенный ущерб от использования РТК ВН будет равен ПУ=У i

ВВСТ−У i
РТК )

при фиксированных значениях эффективности и стоимости решения i-й боевой задачи.
Общая  структура  военно-экономической  оценки  эффективности  использования  РТК  ВН

подразделениями ВС РФ при решении боевых задач показана на рисунке 3. Таким образом, во-
енно-экономическая оценка эффективности использования РТК ВН является многокритериаль-
ной и многовариантной задачей, для решения которой необходимо определить области воз-
можных вариантов боевого применения РТК ВН и рациональный вариант соотношения тради-
ционных (экипажных) ВВСТ и РТК ВН в подразделениях ВС РФ, обеспечивающих требуемые
значения критериев военно-экономической оценки.

Для решения данной задачи целесообразно использовать методологию военно-экономиче-
ского обоснования интеграции нетрадиционных образцов ВВСТ (технологий и материалов) в
состав системы вооружения ВС РФ [5]. Предлагаемая блок-схема военно-экономической оценки
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эффективности использования РТК ВН для решения боевых задач включает в себя следующие
основные этапы (рисунок 4).

Рисунок 3 – Общая структура военно-экономической оценки целесообразности и
эффективности использования РТК ВН подразделениями ВС РФ при решении боевых задач

Этап 1 – формирование исходных данных, в том числе множество боевых задач, решаемых
подразделением.

Этап 2  – оценка  эффективности  W i
ВВСТ  и  затрат ( С i

ВВСТ )  на  решение  i-й  боевой  задачи
подразделением, оснащенным традиционным (экипажным) ВВСТ, оценка ущерба от потерь лич-
ного состава У i

ВВСТ .

Этап 3  – оценка  эффективности  ( W i
РТК )  и  затрат ( С i

РТК )  на  решение  i-й  боевой  задачи
подразделением, оснащенным традиционным (экипажным) ВВСТ и перспективными РТК ВН.

Этап 4 – определение области возможных парето-оптимальных (недоминируемых) вариан-
тов  боевого  применения  РТК  ВН,  для  которой  W i

РТК(У i
РТК⋅C i

РТК)  будет  больше  чем

W i
ВВСТ (У i

ВВСТ⋅C i
ВВСТ )  при  использовании  только  традиционных (экипажных)  ВВСТ, при  условии

снижения ущерба от потерь личного состава и не превышении выделенных объемов ассигнова-
ний С i

ВЫД :

W i
РТК(У i

РТК ,C i
РТК)⩾W i

ВВСТ (У i
ВВСТ ,C i

ВВСТ) , (5)

У i
РТК⩽У i

ВВСТ , C i
РТК⩽C i

ВЫД . .
Этап 5 – формирование области возможных вариантов соотношения традиционных (эки-

пажных) ВВСТ и РТК ВН, используемых подразделением для решения боевых задач, в которых
может быть обеспечено приращение эффективности, согласно критериальным условиям (5).
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Рисунок 4 – Блок-схема военно-экономической оценки эффективности
использования РТК ВН при решении боевых задач
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Этап 6 – выбор рационального варианта соотношения традиционных (экипажных) ВВСТ и
РТК ВН, используемых подразделением для решения боевых задач осуществляется по крите-
рию ΔW (ΔC ,ΔУ )→max .

При этом возможны три основных направления военно-экономической оценки:
а) оценка приращения эффективности ΔW i(ΔW i=W i

РТК−W i
ВВСТ )  при решении i-й боевой за-

дачи с использованием РТК ВН при фиксированных затратах С i  на ее решение и нормативно
заданном ущербе У i  по сравнению с эффективностью решения этой же задачи только тради-
ционным (экипажным) ВВСТ;

б) оценка снижения затрат ΔC i(ΔC i=C i
ВВСТ−C i

РТК )  на решение i-й боевой задачи с использова-
нием РТК ВН при фиксированной эффективности W i  ее решения и нормативно заданном ущербе
У i  по сравнению с затратами на решение этой же задачи только традиционным (экипажным) ВВСТ;

в) оценка предотвращенного ущерба от потерь личного состава ΔУ (ΔУ i=У i
ВВСТ−У i

РТК)  при

решении i-й боевой задачи с использованием РТК ВН при фиксированной эффективности W i  и
стоимости С i  ее решения по сравнению с потерями личного состава при решении этой же за-
дачи только традиционным (экипажным) ВВСТ.

Следует отметить, что с учетом других критериев (например, критерия оценки реализуемо-
сти вариантов) число направлений военно-экономической оценки может существенно возрасти.
В этом случае необходимо провести ранжирование критериев военно-экономической оценки
эффективности использования РТК ВН с учетом их приоритетов.

Таким образом, в рамках статьи предложена совокупность общих критериев военно-эконо-
мической оценки целесообразности и эффективности использования РТК ВН в составе подраз-
делений ВС РФ и критерия предотвращенного ущерба от потерь личного состава в результате
использования РТК ВН. На основе данных критериев сформирована блок-схема военно-эконо-
мической оценки целесообразности и эффективности использования РТК ВН в составе подраз-
делений  ВС  РФ. Разработанная  блок-схема  предусматривает  проведение  многовариантной
сравнительной  военно-экономической  оценки  эффективности  выполнения  боевой  задачи
подразделениями, оснащенными только традиционным (экипажным) ВВСТ, и подразделениями,
имеющими на вооружении РТК ВН.

Предлагаемый подход к военно-экономической оценке эффективности позволит выявить об-
ласть боевых задач, в которых применение РТК ВН наиболее целесообразно, и определить рацио-
нальный вариант соотношения традиционных (экипажных) ВВСТ и РТК ВН в подразделениях ВС РФ.
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О проблемах отнесения образца техники к категории «устаревший»

Рассмотрены проблемы отнесения образцов техники к категории «устаревший». При их ре-
шении требуется учет множества факторов, влияющих на физическое и моральное старение
техники, снижение ее эффективности, увеличение роста эксплуатационных расходов. В связи с
этим дальнейший поиск подходов к корректному отнесению образцов техники к категории
«устаревший» представляется актуальным.

В статье [1] рассмотрены существующие методики отнесения образцов ВВСТ (далее – техни-
ки)  к  категориям  «устаревший», «современный»  и  «перспективный». Предложены  подходы  к
оценке показателя качества образцов техники и отнесения их к указанным категориям с исполь-
зованием кривых безразличия и теории нечетких множеств. Применительно к современным и
перспективным образцам определенные трудности в реализации вышеуказанных подходов ча-
стично компенсируются применением понятного, однозначного критерия – превышение тактико-
технических характеристик (ТТХ) отечественных образцов над зарубежными аналогами. Сложнее
дело обстоит с отнесением образца к устаревшему, под которым в [1] понимается образец, основ-
ные ТТХ которого уступают характеристикам отечественных и зарубежных образцов.

В этом определении есть ряд принципиальных отличий от дефиниций современных и пер-
спективных образцов. Первое из них связано с тем, что сравнение характеристик проводится не
только для зарубежной, но и для отечественной техники. Решение о создании новых образцов
может быть принято, если их характеристики будут превосходить не только отечественные, но и
зарубежные аналоги. В то же время отнесение техники к устаревшей, принятие решения о сня-
тии ее с производства, утилизации при наличии зарубежных аналогов с более высокими ТТХ и
отсутствии таких отечественных прототипов, будет, очевидно, преждевременным. В этом случае
может быть совсем не выполнена одна из боевых и обеспечивающих задач, возложенных на не
вполне современный отечественный образец.

Второе отличие обусловливается смыслом слова «уступает». Для современных и перспек-
тивных образцов формулировка с позиций Парето-оптимизации имеет однозначную трактовку -
превосходит хотя бы по одной характеристике и не является худшим по остальным. При этом
все образцы, не отнесенные к этим категориям, в строгом смысле могут быть признаны устарев-
шими. Это будет относиться как к технике, которая по всем показателям уступает зарубежным и
отечественным аналогам, так и к средствам, у которых одна, какая-нибудь малозначащая, харак-
теристика хуже, а другие лучше, а также ко всем промежуточным, между этими градациями, об-
разцам. В  серьезной  степени  это  осложняется  и  субъективным выбором  «малозначащих»  и
«многозначащих» ТТХ, произвольной степенью детализации характеристик и т. п.

Третье отличие связано с неопределенностью, размытостью слова «устаревший». Под старени-
ем объекта (в том числе технического) понимается постепенное необратимое изменение (ухудше-
ние) его свойств, вызываемое химическими, физическими, биологическими и другими процесса-
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ми, самопроизвольно протекающими в материалах [2]. При старении в общем случае возникает
возрастание интенсивности отказов по времени  λ ( t ) . Для многих технических объектов и их
элементов характерны функции интенсивности отказов, изображенные на рисунке 1 [3].

Рисунок 1 – Функции интенсивности отказов (1 – вогнутая («возрастная»); 2 – возрастающая)

Для вогнутой («возрастной») функции интенсивности отказов на рисунке 1 обозначены сле-
дующие периоды: от 0 до t1  – приработки, от t1  до t2  – эксплуатации, далее t2  – старения. Во
все периоды жизненного цикла, особенно в период старения, происходит рост интенсивности
отказов и ухудшение основных характеристик техники, в том числе ее эффективности W, напри-
мер так, как показано на рисунке 2.

1 – изменение, в т. ч. снижение эффективности, для вогнутой («возрастной») функции интенсивности отказов;
2 – снижение эффективности для возрастающей функции интенсивности отказов

Рисунок 2 – Снижение эффективности из-за старения

Снижение эффективности связано как с ростом количества отказов в единицу времени (а
следовательно – ростом простоев техники, количества случаев несвоевременного выполнения
задач и т. п.), так и с общим ухудшением характеристик из-за износа материалов, ухудшения их
свойств  (увеличение  потребления  ГСМ, ухудшение  управляемости, уменьшение  крейсерской
скорости и т. д.).
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Если боевая и обеспечивающая задача, возлагаемая на оцениваемый образец, может быть вы-
полнена  с  приемлемой  эффективностью  (за  счет  другой  отечественной  техники, комплексов  и
комплектов средств), то данный образец может быть, например, признан устаревшим, снят с вооруже-
ния. В противном случае необходимо заблаговременно установить сроки, в которые образец может
быть признан устаревшим, и инициировать разработку новых технических средств таким образом,
чтобы своевременно произвести замену устаревшего образца. То есть отнесение к категории «уста-
ревший» – это в большей степени прогнозная, нежели текущая оценочная задача. Ее решение воз-
можно, во-первых, через установление нижней границы эффективности образца ( W н ) (рисунок 3).

Рисунок 3 – Отнесение к категории «устаревший»
путем установления нижней границы эффективности образца

На рисунке 3 t k  и tn  – сроки, к которым необходимо заменить устаревший образец на но-
вый (порядок следования на оси имеет условный характер). Установление этих сроков осложнено
по следующим причинам. Очевидно, что нижняя граница эффективности образца, с учетом поло-
жений системного подхода, должна определяться значением эффективности выполнения задачи
в целом. Для этого потребуется нахождение зависимости эффективности задачи от эффективно-
сти образца техники. Кроме того, достаточно проблематичным представляется прогноз сроков
уменьшения эффективности ниже определенных пределов. Это связано с тем, что сама эффектив-
ность является функцией от ТТХ, способов и условий применения техники. И если ухудшение
отдельных характеристик можно спрогнозировать исходя из общетехнических соображений, опы-
та эксплуатации близких образцов техники (если такие имеются), то учет способов и условий бое-
вого применения образца в мирное время, их влияние на старение может быть крайне затруднен.
Даже сейчас, в  условиях повсеместного использования  компьютерного моделирования, очень
трудно представить модель процесса старения деталей, узлов, агрегатов, техники в целом в дли-
тельном процессе ведения боевых действий. И, наконец, приведение в соответствие сроков за-
вершения разработки новой техники и предельного уменьшения эффективности устаревшего об-
разца также достаточно сложно. Эти сроки имеют либо ярко выраженный случайный, либо стати-
стически неопределенный характер (в зависимости от массовости техники).

Отнесение к категории «устаревший» возможно также через установление верхней границы
суммарных эксплуатационных расходов ( Z в ). Можно сформулировать критериальное правило,
согласно которому указанные расходы не должны превышать, например (рисунок 4):
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• ожидаемый ущерб противнику;
• предотвращенный ущерб своим силам и средствам;
• выигрыш от использования образца.

1 – функция уменьшения ожидаемого ущерба противнику, предотвращенного ущерба своим силам и средствам, 
выигрыша от использования образца с учетом его старения
2 – функция увеличения суммарных эксплуатационных расходов вследствие старения образца

Рисунок 4 – Отнесение к категории «устаревший» путем установления верхней границы
суммарных эксплуатационных расходов образца

На рисунке 4 Z – финансовый эквивалент ущерба, выигрыша, расходов;  t j  – срок, к которому
необходимо заменить устаревший образец на новый. В данном случае вызывает серьезные пробле-
мы как прогнозная оценка  t j , так и ожидаемого ущерба противнику, предотвращенного ущерба
своим силам и средствам и выигрыша от использования образца. При этом если последняя величина
(выигрыш) сравнима по времени ее проявления с суммарными расходами (в период эксплуатации),
то для первых двух не вполне понятна процедура приведения к равным временным отрезкам.

Четвертое отличие определения «устаревший» от «современный» и «перспективный» при-
менительно к образцам ВВСТ связано с тем, что для техники принято учитывать не только физи-
ческий, но и моральный износ. Следует отметить, что выявить моральный износ сложнее, чем
физический, и моральный износ, как правило, наступает раньше физического. Принято разли-
чать две формы морального износа [4]. Первая связана с повышением производительности тру-
да в отраслях, производящих технику, ее выпуском при меньших затратах труда. Производство
изделий становится массовым, что ведет к резкому снижению их стоимости. Вторая форма мо-
рального износа связана с появлением новой, более производительной и экономичной техники
в результате научно-технического прогресса. Возрастает ее эффективность, которая может скла-
дываться из ряда факторов: повышения ТТХ, уровня автоматизации управления, экономичности
в эксплуатации, безопасности труда и т. д. Это ведет к тому, что имеющаяся техника, не изношен-
ная физически, тем не менее устаревает.

По всей видимости, первая форма морального износа более характерна для образцов, у ко-
торых есть отечественные аналоги, вторая – только зарубежные аналоги. В связи с особенно-
стью  развития  отечественного  оборонно-промышленного  комплекса, внутренней  и  внешней
экономической обстановки учет первой формы в настоящее время крайне проблематичен. Для
второй формы можно отметить следующие факторы, характеризующие моральное старение [5]:

Вооружение и экономика 1 (47) / 2019 г. 33



Военно-техническая политика

• принятие на вооружение эвентуальным противником нового образца-аналога с повышенны-
ми ТТХ;

• создание и начало производства нового отечественного образца-аналога с более высокими ТТХ.
К этому можно добавить и создание новых средств поражения образцов техники. При со-

здании зарубежных образцов-аналогов или средств поражения возникает «скачок» (вернее –
«провал»), связанный с практически мгновенным уменьшением эффективности (ТТХ) техниче-
ского средства (рисунок 5).

Рисунок 5 – Снижение эффективности из-за физического и морального старения
(при создании зарубежных образцов-аналогов)

На рисунке 5 показан «хвост» функций, представленных на рисунке 3 (т. е. части графиков в
период эксплуатации, когда растет интенсивность отказов вследствие старения). Уменьшение
эффективности из-за физического старения показано плавными (непрерывными, монотонными)
кривыми, морального старения – «скачками» параллельно оси ординат в направлении ее нача-
ла. Сроки появления зарубежных образцов-аналогов или средств поражения обозначены, как
t1  и t2 . В них и происходит соответствующее скачкообразное уменьшение эффективности на
величину ΔW 1  и ΔW 2 .

Очевидно, что определение величины «скачков» эффективности отечественных образцов за
счет появления зарубежных средств с улучшенными ТТХ – сложная научно-техническая задача,
зависящая, в том числе, от достоверности оценки значений этих характеристик, не содержащих-
ся, как правило, в открытых источниках информации. Не менее сложным представляется и уста-
новление срока создания такой иностранной техники с приемлемой для практики точностью.
При нахождении этих величин с использованием нижней части графика функции снижения эф-
фективности от времени (плавная сплошная кривая после двух «скачков») может быть опреде-
лен целесообразный срок отнесения образца техники к категории «устаревший». Понятно, что
учет морального старения значительно сдвинет этот срок влево.

Определенный интерес представляет случай создания и начала производства нового отече-
ственного образца-аналога с более высокими ТТХ. В этом случае возможна ситуация, отражен-
ная на рисунке 6. Очевидно, что информация о начале и окончании разработки отечественного
образца-аналога является более доступной, но от этого не более определенной, фиксированной.
Зачастую плановые сроки создания техники не совпадают с фактическими. И если, например,
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планом определен срок создания нового средства в момент t2 , а фактически он наступает в мо-
мент t3 , то морального старения (здесь уже «к сожалению») может не произойти, т. к. затягива-
ние сроков разработки нового образца компенсировало устаревание существующего (на ве-
личину ΔW 1 ). При соблюдении плановых сроков будет наблюдаться скачок эффективности на
ΔW 2  и в этом случае моральное старение будет способствовать более раннему отнесению об-
разца к категории «устаревший». Если же информация о создании нового образца по каким-то
причинам (например, инициативная разработка в условиях конкуренции) не была доступна, то в
момент t1  происходит мгновенное падение эффективности на величину ΔW 1 , что приводит к
сокращению сроков признания образца техники устаревшим.

Рисунок 6 – Снижение эффективности из-за физического и морального старения
(при создании отечественных образцов-аналогов)

Таким образом, задача отнесения образца техники к категории «устаревший» не является
тривиальной, предусматривающей только оценку обобщенного показателя (свертки характери-
стик с их весами) и ее сравнения с произвольно выбранной шкалой. При ее решении требуется
учет множества факторов, влияющих на физическое и моральное старение техники, снижение
ее эффективности и увеличение роста эксплуатационных расходов. В связи с этим дальнейший
поиск подходов к корректному отнесению образца к категории «устаревший» представляется
актуальным.
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Методологические аспекты обоснования и реализации
военно-технической политики1

В статье рассмотрены методические подходы обоснования объектов и мероприятий во-
енно-технической  политики.  Предложены  обобщающие  критерии  системного  обоснования
объектов военно-технической политики и постановки задач оптимизации их характеристик.
Разработаны предложения по направлениям создания и развития информационно-моделирую-
щей среды для обоснования системы вооружения как объекта военно-технической политики.

Военно-техническая политика (ВТП) – это система концептуальных взглядов и направлений
практических действий, реализуемых федеральными органами государственной власти, органа-
ми государственной власти субъектов Российской Федерации непосредственно в целях военно-
технического обеспечения национальной безопасности государства [1].

На  современном  этапе  исторического  развития  России  существенно  изменились военно-
политическая обстановка в мире и условия принятия решений по реализации мероприятий ВТП в
Российской Федерации. Сохраняются санкции против России и напряженность отношений с США
и Европой. Продолжаются боевые действия в Сирии. Остаются нерешенными проблемы взаимо-
отношений с Украиной по Крыму и Донбассу. Оказывают существенное влияние на проведение
мероприятий ВТП кризисные, финансовые и множество других внешних и внутренних факторов.

В новых условиях к методологии обоснования и реализации ВТП предъявляются требования
прежде всего системного рассмотрения и оценки состояния, изменения, взаимосвязи и взаимо-
влияния основных объектов исследования при реализации мероприятий военно-технической
политики. Существующая методология обоснования ВТП не в полной мере учитывает измене-
ния  условий  принятия  решений  и  не  отвечает  предъявляемым  требованиям  системного
рассмотрения функционирования объектов исследования.

В наибольшей степени методологические вопросы ВТП разработаны в части обоснования
потребной для обеспечения обороны и безопасности страны системы вооружения как объекта
военно-технической политики, при этом возможности оборонно-промышленного комплекса с
учетом экспорта по удовлетворению этих потребностей в используемых моделях практически
не исследуются, что приводит к снижению качества обоснования.

Следует отметить, что в  настоящее время в  практической  деятельности по обоснованию
объектов  и  мероприятий  ВТП  имитационные  модели  применяются  весьма  ограниченно,  в
основном, при принятии решений используются экспертные оценки. Кроме того, в последнее
время был принят ряд концептуальных и нормативных документов, влияющих на принятие ре-
шений по военно-технической политике в современных условиях: Стратегия национальной без-
опасности Российской Федерации, Военная доктрина Российской Федерации, Основы военно-
технической политики Российской Федерации на период до 2025 года и дальнейшую перспек-
тиву, Государственная  программа  вооружения  Российской  Федерации, Государственная  про-

1 Статья подготовлена в рамках гранта РФФИ № 19-010-00027.
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грамма развития оборонно-промышленного комплекса Российской Федерации» и ряд других,
определяющих разработку и реализацию ВТП страны.

С учетом новых условий принятия решений и быстро меняющейся военно-политической об-
становки в мире существенно меняются требования к содержанию концептуальных документов,
документов  планирования  и  реализации  программ и  планов  ВТП Российской  Федерации  в
направлении снижения рисков принимаемых решений в условиях неопределенности и ограни-
чений по ассигнованиям. В связи с этим требуется поиск новых подходов к обоснованию и реа-
лизации мероприятий ВТП, совершенствованию методологии системного рассмотрения сово-
купности исследуемых объектов и разработки инструментария оценки их взаимовлияния.

Основными объектами военно-технической политики РФ являются [2]:
1) Система вооружения Вооруженных Сил Российской Федерации, других войск, воинских

формирований и органов, в том числе: система обычных вооружений и система стратегических
вооружений.

2) Оборонно-промышленный комплекс Российской Федерации (ОПК).
3) Ядерно-оружейный комплекс Российской Федерации (ЯОК).
4) Военно-техническое сотрудничество с зарубежными странами (ВТС).
От того, насколько развита методология обоснования развития всех указанных объектов и

оценки их взаимовлияния зависит качество решений по реализации мероприятий ВТП страны.
Основными механизмами реализации ВТП являются [2]:

• государственная программа вооружения Российской Федерации;
• государственная программа развития оборонно-промышленного комплекса Российской Фе-

дерации;
• планы и программы экономического развития Российской Федерации;
• планы и программы строительства Вооруженных Сил Российской Федерации, других войск,

воинских формирований и органов;
• федеральные целевые и иные программы, затрагивающие сферу военно-технического обес-

печения обороны и безопасности страны;
• государственный оборонный заказ.

С учетом изложенного далее остановимся на рассмотрении основных положений методоло-
гии обоснования ВТП и направлений ее совершенствования.

1. Основные положения методологии обоснования военно-технической политики
Целью военно-технической политики является согласованное по направлениям, задачам, ре-

сурсам и ожидаемым результатам развитие и совершенствование объектов ВТП: системы во-
оружения, ОПК, ЯОК и ВТС, обеспечивающее решение задач обороны и безопасности Россий-
ской Федерации на требуемом уровне.

Разработка научно-методического аппарата для оценки состояния объектов и реализации
ВТП относится к числу слабо структурированных задач принятия решений. Многочисленные су-
ществующие методы поддержки принятия решений, используемые в настоящее время для экс-
пертной оценки объектов ВТП, не гарантируют необходимого качества принимаемых решений.
Специфика поставленной задачи требует использования методов многокритериального выбора.
Однако в настоящее время в Российской Федерации уделяется недостаточное внимание обос-
нованности использования известных методов многокритериального выбора для слабо структу-
рированных задач принятия решений.

Для решения многокритериальных задач обоснования и оценки объектов ВТП на различных
иерархических уровнях моделирования могут быть применены как строгие математические по-
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становки оптимизационных задач, так и методы и подходы, используемые в вербальном анали-
зе решений, где варианты и классы решений описываются с помощью качественных признаков
и критериев, имеющих словесные формулировки градаций на шкалах оценок.

Актуальность исследований обусловлена также тем, что современный этап развития науки и
техники  характеризуется  широким  внедрением  информационных  технологий  во  все  сферы
управления. При этом существенно возрастает роль информационно-аналитических систем, поз-
воляющих повысить уровень эффективности решения задач планирования и управления. Эти си-
стемы позволяют снизить затраты на этапе аналитической обработки больших объемов информа-
ции, учесть наиболее важные аспекты и с использованием формальных и неформальных матема-
тических методов повысить обоснованность и эффективность принятия управленческих решений.

Методологически  исследования  ВТП  базируются  на  концепции  «необходимость-возмож-
ность-целесообразность»:

необходимость – реализует требование поддержания, развития и использования технического
компонента военного потенциала страны в соответствии с потребностями парирования внешних и
внутренних угроз обороноспособности и безопасности существующими институтами власти;

возможность – подразумевает согласование военно-технических потребностей военной ор-
ганизации государства с его ограниченными возможностями их удовлетворения;

целесообразность – требует наиболее рационального управления системой военно-техниче-
ского обеспечения обороны и безопасности.

Исследования  по  обоснованию  ВТП  целесообразно  проводить  широкой  кооперацией
иерархически взаимосвязанной системы исследовательских организаций и коллективов с при-
влечением разнопрофильных специалистов, использованием специализированных компьютер-
ных экспертных систем для поддержки принятия комплексно согласованных решений. Они ба-
зируются на следующих основных принципах:

вариантность условий реализации ВТП (в зависимости от военно-политических, социально-
экономических и научно-технических прогнозов макроуровня) и, соответственно, сценариев ре-
ализации ВТП и мер обеспечения обороны и безопасности;

приоритетность мер, разрабатываемых  субъектами  ВТП, в  соответствии  с  концепцией
«необходимость-возможность-целесообразность»;

координация разработки решений и их согласование на всех уровнях лиц, принимающих решения.
При реализации системного подхода в методологии обоснования характеристик объектов

исследований, на наш взгляд, при моделировании целесообразно использовать иерархическую
структуру показателей и критериев оценки состояния этих объектов, позволяющих определить
взаимосвязь результатов ВТП с частными характеристиками объектов, на совершенствование
которых направлены мероприятия военно-технической политики.

На верхнем иерархическом уровне моделирования предлагается использовать следующие
обобщающие показатели и критерии реализации мероприятий ВТП: количество выпускаемой
продукции  военного  назначения  по  видам  техники, качество  продукции, сроки  создания  и
производства, потребные и располагаемые ресурсы для выполнения планируемых мероприятий
ВТП. Перечисленные обобщающие показатели охватывают практически все основные объекты
исследований и механизмы реализации мероприятий военно-технической политики.

Количество выпускаемой продукции военного назначения
1. Для системы вооружения как объекта ВТП – поступающее в войска количество ВВСТ по

видам техники в соответствии с планами ГПВ и наличия запасов.
2. В части ОПК РФ:

• общее количество выпускаемой предприятиями ОПК продукции военного назначения по ви-
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дам техники;
• количество выпускаемой предприятиями ОПК вооружения и военной техники в соответствии

с планами ГПВ;
• количество выпускаемой предприятиями ОПК продукции военного назначения по видам тех-

ники в соответствии с планами ВТС;
• количество выпускаемой предприятиями ОПК продукции гражданского и двойного назначе-

ния в соответствии с бизнес-планами предприятий.
3. В части ВТС – количество продукции военного назначения по видам техники, поставляе-

мого на экспорт.
Качество выпускаемой продукции военного назначения
1. Для системы вооружения как объекта ВТП – образцы ВВСТ, поступающие в войска, по

своим ТТХ не должны уступать мировым достижениям.
2. В части ОПК РФ:

• образцы ВВСТ, выпускаемых предприятиями ОПК, по своим ТТХ не должны уступать миро-
вым достижениям, а также удовлетворять требованиям зарубежных заказчиков по линии ВТС;

• характеристики продукции гражданского и двойного назначения должны обеспечивать кон-
курентоспособность продукции на внешнем и внутреннем рынках.
3. В части ВТС – тактико-технические и эксплуатационные характеристики продукции воен-

ного назначения (ПВН) на экспорт определяются в соответствии с требованиями контрактов с
зарубежными заказчиками.

Сроки создания и производства продукции военного назначения
1. Для системы вооружения как объекта ВТП – сроки создания и производства ВВСТ для

оснащения ВС РФ определяются планами ГПВ и ГОЗ.
2. В части ОПК РФ:

• сроки создания и производства ВВСТ предприятиями ОПК для оснащения ВС РФ определя-
ются планами ГПВ и ГОЗ;

• сроки создания и производства ПВН предприятиями ОПК на экспорт определяются в соответ-
ствии с контрактами с зарубежными заказчиками;

• сроки создания и производства продукции гражданского и двойного назначения задаются в
соответствии с бизнес-планами предприятий.
3. В части ВТС – сроки создания и производства ПВН предприятиями ОПК на экспорт опре-

деляются в соответствии с контрактами с зарубежными заказчиками.
Потребные и располагаемые ресурсы для выполнения планируемых мероприятий ВТП
1. Для обоснования системы вооружения как объекта ВТП:

• военный бюджет РФ;
• потребные и выделяемые ассигнования на развитие системы вооружения и реализацию ГПВ и ГОЗ.

2. В части ОПК РФ:
• потребные и выделяемые ассигнования на создание ВВСТ и реализацию предприятиями ГПВ и ГОЗ;
• валютные поступления от реализации контрактов по ВТС;
• поступления средств от реализации продукции гражданского и двойного назначения в соот-

ветствии с бизнес-планами предприятий;
• наличие специалистов требуемой квалификации;
• наличие научно-технического и технологического задела и оборудования для производства ВВСТ.

3. В части ВТС:
• валютные поступления от реализации контрактов по ВТС;
• производственный потенциал предприятий для выпуска экспортной продукции.
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При разработке комплекса моделей для исследования объектов ВТП с системных позиций
перечисленные выше обобщающие показатели реализации мероприятий ВТП могут быть далее
декомпозированы до необходимой степени и построена иерархическая система показателей и
критериев для различных уровней моделирования.

2. Направления создания и развития комплекса моделей и методик для обоснования системы 
вооружения ВС РФ как объекта ВТП

Целью создания и развития комплекса моделей в системе моделирования является повыше-
ние обоснованности решений при формировании военно-технической политики, планов и про-
грамм развития системы вооружения.

Реализация принципа «от задач к системе» в моделях, разрабатываемых в интересах обос-
нования системы вооружения, может быть осуществлена на основе рассмотрения следующих
альтернативных подходов к формализации задач ВС [2-5].

Первый подход – иерархическое представление задач организационно-штатных воинских
формирований в виде перечня и совокупности объектов поражения противника в соответствии
со сценариями применения сил и средств в операциях.

Основным  инструментом  моделирования  процесса  ведения  боевых действий  при  такой
формализации задач ВС являются имитационные модели анализа применения сил и средств
оргштатных  формирований.  На  основе  имитационного  моделирования  применения  сил  и
средств вооруженной борьбы организационно-штатного формирования в операции оценивает-
ся эффективность его действий и могут быть определены типовые боекомплекты – подсистемы
вооружения при решении определенных для формирования задач. Эти результаты могут быть
использованы в качестве исходных данных в моделях более высокого уровня.

В результате имитационного моделирования может быть определен типовой вариант (точка
из множества решений) потребной системы вооружения воинского формирования и системы
вооружения в целом как совокупности подсистем формирований. При таком подходе задача
синтеза системы вооружения в целом может быть решена только методами параметрических
исследований, перебором вариантов систем вооружения, при котором возникает трудоемкая
проблема генерации множества вариантов системы и их оценка, а также необходимость учета
ресурсных ограничений и возможностей промышленности.

Количество образцов сформированной таким образом системы вооружения ВС будет заве-
домо больше потребного в связи с ограниченными возможностями учета дублирования задач
организационно-штатного формирований, начиная с тактического уровня, и неизбежных пере-
сечений использования средств вооруженной борьбы при их решении в соответствии со сцена-
риями применения сил и средств в операции. Если задан боевой состав ВС, известны количе-
ство и типаж ВВСТ, находящихся на вооружении организационно-штатных воинских формиро-
ваний на начало программного периода, то процедура определения перспективной системы во-
оружения может быть сведена к замене в формированиях устаревшей техники, выработавшей
ресурс, на новые образцы вооружения в соответствии со сроками разработки и поступления их
на вооружение. При суммировании ВВСТ по типам и организационно-штатным формированиям
может быть определен вариант системы вооружения в целом. Рассчитанный таким образом по-
требный вариант системы вооружения может не соответствовать уровню выделенных на разви-
тие ВВСТ бюджетных ресурсов.

При недостаточном уровне выделяемых ассигнований на развитие системы вооружения и
укомплектование воинских формирований новыми образцами вооружения методологией обос-
нования рациональной системы вооружения предусматривается возможность введения следую-
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щих ограничений при моделировании: пересмотр перечня и объемов решаемых ВС задач, со-
кращение боевого состава и количества организационно-штатных формирований, изменения
их структуры и сокращение численности группировок вооруженных сил. Следует отметить, что
введение ряда этих ограничений в процесс моделирования может привести к формированию
такой системы вооружения, которая не обеспечит выполнения оперативно-стратегических тре-
бований реализации сценариев ведения боевых действий в операциях [4].

Необходимым инструментарием моделирования для оценки эффективности вариантов си-
стем вооружения в  этом случае является совокупность имитационных моделей анализа, по-
строенных и взаимосвязанных по иерархическому принципу.

Второй подход – формирование совокупности так называемых «расчетных межвидовых за-
дач» в соответствии со сценариями применения сил и ВВСТ видов ВС в стратегической операции
на театре военных действий (ТВД), позволяющий на основе реализации алгоритма целераспреде-
ления в процессе моделирования практически исключить пересечение задач и используемых
средств для их решения.

Например, расчетные межвидовые задачи могут быть сформулированы в следующем общем виде:
• отражение воздушно-космического нападения противника;
• уничтожение авиации противника на аэродромах базирования;
• уничтожение промышленных объектов и объектов инфраструктуры;
• борьба с океанскими перевозками и другие.

Далее эти задачи могут быть декомпозированы во времени и пространстве в соответствии
со сценариями применения сил и ВВСТ видов ВС в стратегической операции на ТВД и доведены
до расчетных [5-7].

При реализации этого подхода представляется возможной оптимизационная постановка и
решение в процессе моделирования задачи синтеза ВВСТ по задачам и для системы вооруже-
ния в целом с учетом бюджетных ограничений, запасов вооружений и возможностей промыш-
ленности по выпуску военной продукции. Для решения оптимизационной задачи синтеза в ка-
честве  исходных  данных  используются  результаты  имитационного  моделирования  (наряды
средств и потери), полученные при применении моделей тактического уровня. Математическая
постановка оптимизационной задачи синтеза системы вооружения при этом подходе представ-
ляется следующим образом.

W VAR
СОВ=max∑

j=1

J

β j Е j(S j)VAR
,

где W VAR
СОВ  – показатель эффективности решения совокупности j-х расчетных задач;

β j  – приоритетность (важность) задач;
Sj  – ассигнования на развитие средств для решения j-й задачи;
Еj  – показатель эффективности решения j-й задачи, Е j(S j)=Е j {N ij(η j)} , где:
{N ij }  – перечень и количество привлекаемых i-х средств для решения j-й задачи;
η j  – количество объектов – потребителей ресурсов.

При ∑
j=1

J

S j=C Σ−∑
n=1

N

S n
ООС−S неф  – баланс ассигнований,

где C Σ  – общие ассигнования на развитие системы вооружения;
S n

ООС  – ассигнования на создание систем обеспечения общего назначения;
S неф  – ассигнования на создание не формализуемых систем обеспечения (например, тех-

нических средств пропаганды);
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E j min⩽E j(S j)VAR⩽E j Тр , ∀ i∈ j  – диапазон реализуемых уровней решения расчетных задач.
Для каждой j-й расчетной задачи в ходе исследований определяются функциональные за-

висимости Е j (S j) , при использовании которых решается задача оптимизации системы в целом.
Третий подход – крупномасштабное представление в пространстве и времени по этапам

операции всей совокупности объектов поражения противника при решении ближайшей и даль-
нейших задач в стратегических операциях на театрах военных действий. В качестве исходных
данных при моделировании и решении оптимизационной задачи синтеза ВВСТ в систему во-
оружения также используются результаты моделирования, полученные на нижестоящих уров-
нях.

При  такой  крупномасштабной  оптимизационной  постановке  задачи  определения  рацио-
нальной системы вооружения в процессе решения задачи синтеза могут быть учтены все основ-
ные ресурсные, производственные и другие ограничения. Требуемые характеристики эффектив-
ности системы и выделяемые ресурсы на ее развитие во многом определяются прогнозными
оценками изменения военно-политической ситуации в мире и совокупностью политических и
экономических решений высших органов государственной власти.

Особенностью предлагаемого методического подхода к оптимизации сложной технической
системы в целом является использование постановок задач: «прямой» – от ресурсов к задачам –
и «обратной» – от задач к ресурсам – в едином алгоритме обоснования системы на основе при-
менения комбинированного критерия  W (Nk)  (эффективность-затраты) в минимаксном пред-
ставлении, построения  множества  Парето-оптимальных альтернативных вариантов  решений,
получения агрегированных оценок каждого из альтернативных вариантов системы и выбора
окончательного решения [5, 7].

Изначально в самой постановке задачи обоснования на долгосрочную перспективу системы
вооружения неизбежно закладывается неопределенность требуемых количественных характе-
ристик эффективности системы и прогнозируемого уровня выделяемых на ее развитие ресур-
сов. Попытка учета этих неопределенностей в задачах оптимизации сложной технической си-
стемы однозначно приводит к необходимости параметрического представления количествен-
ных показателей требуемых уровней эффективности системы и уровней выделяемых ассигно-
ваний, а также необходимости реализации технологии вариантного подхода к обоснованию си-
стемы в целом.

Четвертый подход. В практике исследований по обоснованию системы обычных вооруже-
ний может быть применен подход, при реализации которого не предусматривается в прямой
постановке процедура формализации боевых задач вооруженной борьбы. Суть подхода заклю-
чается в следующем.

На начальном этапе исследований проводится анализ соотношения сил (боевых потенциалов)
сторон на важнейших стратегических направлениях. При этом оценка боевых потенциалов произ-
водится как по видам ВС (видам техники), так и боевых потенциалов группировок войск сторон в
целом. Далее рассматривается возможность проведения мероприятий по совершенствованию си-
стемы вооружения и повышению боевого потенциала войск до требуемого уровня, прежде всего,
по тем направлениям, по которым мы в наибольшей степени уступаем ожидаемому противнику.

Типовая формула для оценки соотношения сил (боевых потенциалов) группировок войск
сторон А и Б имеет вид [4, 7]:

α=μ
∑

i

КБП i

А КБГ i

А К ПЛС i

А mi
А

∑
i

К БПi

Б КБГ i

Б К ПЛС i

Б mi
Б ,
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где mi  – количество боевых единиц (боевых комплексов, боевых подразделений) типа  i для
сторон A и Б;

КБП i
 – коэффициент боевого потенциала боевой единицы типа i сторон A и Б, определяе-

мый путем эквивалентирования разнотипных средств с использованием специальных методик;
КБГ i

 – коэффициент боеготовности боевых единиц сторон A и Б;
КПЛС i

 – коэффициент уровня подготовки личного состава (экипажа) боевых единиц сторон A и Б;
μ  – обобщенный коэффициент, характеризующий влияние существенных различий в усло-

виях функционирования и боевого обеспечения группировок сторон.
В процессе реализации этого подхода должны быть решены следующие проблемы:
1) Разработка и применение общепринятых, согласованных и признанных всеми видами ВС

методов определения боевых потенциалов разнородных образцов вооружения и военной тех-
ники видов вооруженных сил и воинских формирований.

2) Обоснование и определение перечня и содержания рациональных мероприятий (путей) повы-
шения боевого потенциала группировок войск. Возможны следующие пути решения этой проблемы:
• повышение количественно-качественного состава сил и средств в обеспечение требуемого

соотношения боевых потенциалов войск по видам ВС (адекватное наращивание потенциала).
Следует отметить, что реализация этого подхода по наращиванию боевого потенциала груп-
пировки войск в большинстве случаев приводит к наиболее затратным вариантам расходо-
вания располагаемого ресурса;

• повышение количественно-качественного состава сил и средств в обеспечение требуемого
соотношения боевых потенциалов войск на основе решения оптимизационной задачи обос-
нования перечня и рационального соотношения мероприятий (путей) повышения боевого по-
тенциала группировок войск, в том числе с учетом совершенствования боевых и обеспечива-
ющих систем, и развития оцениваемых средств вооруженной борьбы за счет средств других
видов ВС (асимметричное наращивание потенциала).
При моделировании и реализации этого подхода используются прежде всего экспертные

оценки и методы вербального анализа.
Направления создания и развития системы моделирования
Как показывает практика исследований, генеральным направлением работ по созданию и

развитию системы моделирования является разработка единой информационно-моделирующей
среды (ИМС). ИМС при обосновании системы вооружения, на наш взгляд, должна объединять мо-
дели и методики трех уровней: тактического, оперативного и стратегического (рисунок 1).

Она должна включать в себя совокупность сертифицированных частных моделей объектов и
процессов и строиться на основе унифицированных программно-технических элементов базо-
вых информационных защищенных компьютерных технологий [8].

Создание ИМС предусматривает организацию выполнения работ в следующих взаимосвя-
занных направлениях [4, 8-10].

1. Создание средств разработки и построения среды, прикладных объектов, моделей и задач
(базовые средства разработки и построения среды, разработки прикладных объектов, моделей
и задач, унифицированный интерфейс информационно-моделирующей среды).

2. Создание базовых моделей объектов и процессов строительства, развития и применения
ВС РФ (образцов ВВСТ, группировок войск, объектов экономики, процессов вооруженного про-
тивоборства).

3. Создание банка данных прикладных объектов и задач (тактико-технических характеристик
ВВСТ, объектов боевого состава, цифровой информации о местности, планов и программ).
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Рисунок 1 – Основные исходные данные для разработки комплекса моделей
обоснования системы вооружения

Как  подтверждает практика  моделирования, на  тактическом и  оперативном  уровнях,  в
основном, используются модели для оценки эффективности функционирования войсковых фор-
мирований (модели анализа).

Обобщенная постановка расчетной задачи в моделях анализа может быть представлена в
следующем виде:
• задан боевой состав сил и средств сторон;
• известны количественные и качественные характеристики ВВСТ и объектов поражения;
• разработан сценарий применения сил и средств при решении задач ВС в пространстве и

времени.
Результатом моделирования в такой постановке является оценка эффективности решения задач

заданным составом сил и средств в соответствии с разработанными сценариями их применения.
При создании и последующем развитии системы моделирования на тактическом уровне

предусматривается создание детальных имитационных моделей боевых действий соединений и
частей видов ВС РФ и родов войск, которые являются базовыми (рисунок 2). Их основное пред-
назначение – получение результатов боевых действий соединений и частей для ограниченного
множества расчетных сценариев их применения. Множество расчетных сценариев ограничива-
ется вариантами содержания боевых задач и возможным диапазоном условий их выполнения.

Расчетные сценарии применения соединений и частей видов ВС РФ и родов войск рассмат-
риваются как элемент системы расчетных сценариев, которая формируется на основе прогноза
характера военных действий в возможных военных конфликтах с участием ВС РФ и детализи-
руется применительно к их масштабу. В моделях оперативного уровня (рисунок 3), где рассмат-
риваются  операции  объединений  видов  ВС РФ, оперативных и  стратегических группировок
войск (сил), используются результаты боевых действий соединений и частей, полученные на ба-
зовых моделях, для  чего  осуществляется  выборка  результатов, соответствующих расчетным
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сценариям применения объединений и группировок войск (сил). Модели операций объедине-
ний видов ВС РФ, оперативных и стратегических группировок войск (сил) таким образом приоб-
ретают характер условно координатных, аналитических и сочетают в себе высокую точность ре-
зультатов моделирования и оперативность применения.

Рисунок 2 – Модели тактического уровня

Базовые модели объектов и процессов строительства, развития и применения ВС РФ в части
боевых подразделений, частей и соединений предполагается разрабатывать в следующих раз-
новидностях [8].

1. Имитационные модели боя элементарных воинских формирований:  отделение, расчет,
экипаж и т. п.

2. Имитационные модели боя подразделений (рота, батарея, звено).
3. Имитационные модели боя тактических подразделений: батальон, дивизион, эскадрилья.
4. Модели боя бригады (полка), дивизии вида ВС РФ, рода войск.
5. Модели общевойсковых, совместных и самостоятельных операций объединений, группи-

ровок войск (сил).
Кроме того, в перечень базовых моделей в виде составляющих блоков включаются модели

функционирования подразделений и частей обеспечения деятельности войск (модели разведки,
управления, радиоэлектронной борьбы, тылового обеспечения и другие).

Имитационные базовые модели воинских формирований низшего уровня: от экипажа, рас-
чета до бригады – предназначены для проведения исследований и формирования матрицы ре-
зультатов моделирования боевых действий по ограниченному множеству расчетных сценариев
и соответствующих исходных данных. Количество и виды результатов моделирования должны
обеспечить потребности расчетов различных показателей боевых возможностей и эффективно-
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сти боевых действий в зависимости от условий боевой и оперативной обстановки, заданных в
расчетных сценариях.

Рисунок 3 – Модели оперативного уровня

Модели боевых действий воинских формирований более высокого уровня строятся на основе
использования уже рассчитанных значений показателей функциональных боевых и обеспечиваю-
щих потенциалов, сведенных в матрицы. В их составе необходимо иметь модули управления вы-
боркой значений результатов моделирования боевых действий входящих в это воинское формиро-
вание подразделений в соответствии с заданным расчетным сценарием (сценариями) и моделью
систем управления. В результате моделирования боевых действий по всему множеству расчетных
сценариев формируется матрица значений результатов моделирования данного уровня.

Так как в нашем случае окончательной целью процесса моделирования на стратегическом
уровне является обоснование системы вооружения ВС РФ в целом, то на заключительном этапе
моделирования возникает необходимость решения задачи синтеза.

В обобщенном виде постановка задачи синтеза по обоснованию рациональной системы во-
оружения ВС РФ может быть поставлена в следующем виде:
• известны альтернативные варианты образцов и комплексов ВВСТ, которые могут быть приня-

ты на вооружение в планируемый период и их количественно-качественные характеристики;
• разработаны сценарии применения сил и средств в пространстве и времени и определен

объем решаемых ВС задач;
• известны ограничения по выделяемым ассигнованиям, возможностям промышленности по

производству ВВСТ и другие.
Требуется определить рациональную систему вооружения, состоящую из рассматриваемых

альтернативных средств и систем, и выполняющую заданный объем задач ВС. В процессе обос-
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нования создания сложных организационных и военно-технических систем иерархическое со-
подчинение промежуточных целей главной цели является одним из основополагающих принци-
пов программно-целевого планирования [2].

При решении задачи обоснования систем вооружения на оперативном и стратегическом
уровнях наиболее трудоемким и важным этапом моделирования является решение задачи це-
лераспределения. В качестве критерия целераспределения может выступать: минимальные за-
траты ( minS ij ) на поражение  j-го объекта  i-м типом ВВСТ. К числу основных ограничений на
этом уровне моделирования следует отнести количественные показатели ВВСТ для различных
периодов планирования с учетом запасов и возможностей промышленности [4, 5].

В отличие от моделирования на оперативном уровне на стратегическом уровне (рисунок 4)
добавляются дополнительные объекты поражения:  воздушно-космические цели, военно-мор-
ские объекты в дальней зоне действий, объекты ПРО, объекты военно-промышленного комплек-
са и инфраструктуры со своими характеристиками. Задача целераспределения на этом уровне
решается  с  учетом  появления  новых  объектов  поражения  и  привлечения  стратегических
средств  вооруженной  борьбы. Блок  целераспределения  на  стратегическом  уровне  является
основой для разработки моделей синтеза и оптимизации системы вооружения в целом.

Рисунок 4 – Модели стратегического уровня

Одним из наиболее трудоемких и в то же время важных этапов имитационного моделирова-
ния является разработка сценариев применения сил и средств ВС по этапам операции в соот-
ветствующих программных периодах. На стратегическом уровне, чтобы охватить применение
всех, в том числе стратегических, вооружений, необходимо предусмотреть в качестве фрагмен-
тов сценария сценарии отражения глобального воздушно-космического нападения, боевых дей-
ствий на удаленных сухопутных и океанских (морских) ТВД.
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Разработка сценариев ведения боевых действий и применения сил и средств при модели-
ровании является сложным самостоятельным трудоемким направлением исследований, требую-
щим привлечения  для  разработки  группы высококлассных специалистов  с  высшей военной
подготовкой и большим опытом работы в штабах ВС РФ.

3. Методический подход обоснования и оценки ОПК как объекта ВТП
ОПК как объект ВТП может быть представлен в виде совокупности предприятий {В } , пред-

назначенных для выпуска продукции военного назначения {N } , выполнения ГПВ и экспортных
поставок ВВСТ с необходимым качеством в программный период Т [4, 8, 11, 13].

В формализованном виде целевая функция оптимизации ОПК может быть представлена в

виде: R(N ,Т )=max
N i

min
H

F [{K i } ,{N it (S it ,B ij , Х ij)} ,{Н i }] , где:

R(N ,Т )  – показатель эффективности ОПК;
{K i }  – уровень технического совершенства образца ВВСТ i-го типа;
{N it (S it ,Bij , Х ij)}  – общий объем выпуска продукции предприятиями ОПК с учетом выпол-

нения  ГПВ, экспорта  и  производства  продукции  гражданского  и  двойного  назначения, при
N i=(ni , i=1⋅I) , T i=(t i , i=1 ,… , T ) , B i=(bi , i=1 ,… , J) ;

{Н i }  – совокупность «невязок», задержек сроков создания ВВСТ i-го типа по сравнению со
сроками, предусмотренными в ГПВ.

Целевая функция R(N ,Т )  при решении задачи оптимизации определяется с учетом выпол-
нения следующих условий:

N it (S it ,B ij , Х ij)=N it
гпв(S it

гпв ,Bij , Х ij)+N it
э (S it

э ,Bij , Х ij)+N it
d (S it ,Bij , Х ij) ,

N it (S it ,B ij , Х ij)⩾N it
гпв(S it ,Bij , Х ij)+N it

э (S it ,Bij , Х ij) ,K i⩾K i
m , где:

K i
m

 – мировой уровень совершенства ВВСТ;

N it
гпв(S it ,Bij , Х ij)  – объем поставок ВВСТ, предусмотренный ГПВ;

N it
э (S it ,B ij , Х ij)  – объем поставок ВВСТ на экспорт;

N it
d (S it ,B ij , Х ij)  – объем выпускаемой продукции гражданского и двойного назначения;

S it  – объем ассигнований на создание ВВСТ i-го типа в t-й год программного периода;

S it=S it
гпв+S it

э =N it сi ,∑
t
∑

i

S it
гпв⩽С гпв

, ∑
t
∑

i

S it⩽С Σ , где:

сi  – стоимость i-го образца продукции военного назначения(ПВН);
С гпв  – планируемый объем ассигнований на создание ВВСТ для реализации ГПВ;
С Σ  – общий объем ассигнований на создание ВВСТ;
S it

гпв  – объем ассигнований на создание ВВСТ i-го типа в соответствии с ГПВ в t-й год про-
граммного периода;

S it
э  – стоимость создания экспортной продукции i-го типа в t-й год программного периода в

соответствии с планом ВТС;
S it

d  – стоимость продукции гражданского и двойного назначения  i-го типа в  t-й год про-
граммного периода;

{Bij }  – совокупность предприятий ОПК, выпускающих ПВН i-го типа;
{Х ij }  – комплекс мероприятий по обеспечению требуемых темпов производства ВВСТ.
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Невыполнение планируемых сроков создания ВВСТ может быть учтено следующим образом.
Н i=∑

i
∑

j
[U it (bij , y ij)−U it

гпв(bij)]→min , при U it (bij)>U it
гпв(bij) , где:

U it (bij , y ij)  – реализуемые сроки создания ВВСТ i-го типа;
{y ij }  – комплекс мероприятий по сокращению сроков создания ВВСТ;
U it

гпв(bij)  – сроки создания ВВСТ в соответствии с планами ГПВ.
Специфика поставленной задачи предопределяет требования к применению комбиниро-

ванных подходов и методов многокритериального выбора принимаемых решений с использо-
ванием строгих математических оптимизационных постановок частных задач при моделирова-
нии и экспертных оценок и методов.

4. Метод обоснования системы ВТС как объекта ВТП
Одной из основных целей ВТС является получение валютных средств. Поэтому логично в ка-

честве критерия принятия решения выбрать максимизацию ожидаемой валютной выручки или
максимизацию поступлений в консолидированный бюджет Российской Федерации от экспорта
продукции военного назначения [2].

Пусть имеется {n }  стран, с которыми осуществляется военно-техническое сотрудничество, и
{m }  комплексов (систем) вооружения и военной техники, разрешенных в установленном по-
рядке к поставке на экспорт.

Тогда целевая функция примет вид:  C=∑
j
∑

i

c ij pij(c ij)x ij→max ;  i=1, m ;  j=1 ,n  при огра-

ничениях: ∑
j

c ij x ij⩽a j ; bi
min⩽∑

j

x ij+N i
ГПВ⩽bi

max
,

где cij  – показатель экономического эффекта экспортной поставки единицы вооружения  i-го
вида в j-ю страну;

a j  – бюджетные ограничения j-й страны на импорт вооружения;
bi

min , bi
max  – минимальный и максимальный объем партии вооружения i-го вида соответствен-

но, обусловленные технологическими и иными возможностями производителей (экспортеров) или
суммарными потребностями вооруженных сил стран-импортеров в вооружении этого вида;

x ij  – рациональные объемы партии вооружений i-го вида, которые целесообразно поста-
вить в j-ю страну, x ij∈N , где N – множество натуральных чисел;

pij=pij(cij)  – вероятность заключения контракта на поставку российского вооружения i-го
вида в j-ю страну в планируемый период;

N j
ГПВ  – потребность Вооруженных Сил Российской Федерации в вооружениях i-го вида, ко-

торые предусмотрены Государственной программой вооружения.
Допустимым будет такой план {x ij } , при котором элементы решений удовлетворяют приве-

денным ограничениям задачи, учитывают как потребности  {N i
ГПВ }  отечественных заказчиков

ВВТ, так и потребности {bi
min ,… ,bi

max }  и возможности {a j }  инозаказчиков. Оптимальным будет
считаться такой план, при котором целевая функция, характеризующая поступление валютной
выручки только от производства ВВТ на экспорт, достигает максимума.

Отметим, что рассмотренный подход позволяет использовать и другие целевые функции и
критерии. Например, в качестве целевых функций могут выбираться совокупный объем валют-
ной выручки от экспорта продукции военного назначения, объем поставок в счет погашения го-
сударственного долга или величина экспортной части государственного оборонного заказа. При
этом если для первой и второй целевой функции критерием принятия решения будет макси-
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мизация показателя экономического эффекта, то для последней целевой функции целесообраз-
но в качестве критерия выбрать минимизацию нагрузки на государственный бюджет.

Многие факторы ВТС не могут быть формализованы по соображениям принципиального ха-
рактера. Однако результаты расчетов с использованием предложенной процедуры, несомненно,
расширяют возможности лиц, принимающих решение, по комплексному и всестороннему под-
ходу к многоаспектной проблеме обоснования приоритетов государственной поддержки наци-
ональных производителей и экспортеров вооружения.

Заключение
1. Из множества внешних и внутренних факторов, оказывающих влияние на содержание ме-

роприятий и решение проблем ВТП, военный фактор продолжает играть в ряде случаев ключе-
вую роль. Вместе с тем отмечается возрастание значения экономических, политических, соци-
альных, экологических, информационных и других факторов  в  международных отношениях.
Особое значение и влияние на ВТП имеют жесткие ресурсные, в том числе кадровые и финан-
совые, ограничения в экономике Российской Федерации.

2. Исследования проблем обоснования предложений по поддержанию, развитию и использова-
нию основных объектов ВТП (системы вооружения, ОПК, ЯОК, ВТС) должны быть направлены, преж-
де всего, на проведение непрерывного мониторинга проблемной среды ВТП, прогноза благоприят-
ных и негативных тенденций при реализации планируемых мероприятий в условиях нечеткого
проявления действия множества факторов различной природы. Выявление основных дестабилизи-
рующих факторов и обоснование комплекса мероприятий, противодействующих их влиянию.

3. В настоящее время в практической деятельности по обоснованию объектов и мероприя-
тий ВТП имитационные модели применяются весьма ограниченно. В основном, при принятии
решений используются экспертные методы и оценки. Методологические вопросы ВТП в наи-
большей степени разработаны в части обоснования потребной для обеспечения обороны и
безопасности страны системы вооружения как объекта военно-технической политики, при этом
возможности оборонно-промышленного комплекса с учетом экспорта по удовлетворению этих
потребностей в используемых моделях практически не исследуются, что приводит к снижению
качества обоснования.

4. При рассмотрении направлений совершенствования методологии обоснования ВТП необ-
ходимо предусмотреть разработку единой информационно-моделирующей среды, объединяю-
щей иерархически структурированные модели и методики исследований объектов ВТП для трех
уровней моделирования: тактического, оперативного и стратегического.

5. Предложенный в статье перечень основных обобщающих показателей и критериев оценки
реализации ВТП и представленные математические постановки задач исследования и обоснова-
ния характеристик основных объектов ВТП при их реализации в моделях с системных позиций
позволяют решить задачи по обоснованию требуемых уровней обороны и безопасности страны,
выполнения планируемых мероприятий, предусмотренных в ГПВ, и экспортных поставок ВВСТ.

6. Для практической реализации и отработки всей методологической базы обоснования ВТП
целесообразна постановка комплексной НИР в Министерстве обороны с привлечением в каче-
стве соисполнителей заинтересованных федеральных органов исполнительной власти и подве-
домственных им научно-исследовательских организаций.
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Структура экономической модели выполнения опытно-конструкторской
работы по созданию радиоэлектронной аппаратуры в условиях реализации
задач унификации и импортозамещения электронной компонентной базы1

В  статье  приводится  структура  экономической  модели  выполнения  опытно-конструк-
торской работы по созданию радиоэлектронной аппаратуры в условиях реализации задач уни-
фикации и импортозамещения электронной компонентной базы. Изложена суть методических
подходов к определению продолжительности разработки, трудоемкости выполнения работ и
ожидаемых затрат.

Радиоэлектронная аппаратура (РЭА) является важной составной частью образца вооруже-
ния, военной  и  специальной  техники  (ВВСТ). В  целях  повышения  ее  качества  проводятся
опытно-конструкторские работы (ОКР), на  выполнение которых затрачиваются  значительные
бюджетные средства. Особенностью реализации современного этапа развития РЭА в России яв-
ляется необходимость решения задач унификации и импортозамещения электронной компо-
нентной  базы  (ЭКБ),  вызванная  торгово-экономическими  санкциями, введенными  странами
Евросоюза и США в отношении Российской Федерации.

Необходимым условием эффективного расходования бюджетных средств, выделяемых на
эти цели, является их обоснование с помощью экономической модели [1-15], адекватно отража-
ющей процесс разработки РЭА. В настоящее время разработке указанной модели уделяется
недостаточное внимание. Среди публикаций в рассматриваемой области следует выделить ста-
тью [16], в которой изложена методика оценки затрат на ОКР по разработке образцов радио-
технической аппаратуры, основанная на нормативах выполнения типовых видов работ, разде-
ленных на три группы в зависимости от величины трудоемкости (соотношение трудоемкостей
между двумя соседними группами составляет 2:1); учете технического уровня планируемого к
разработке образца; принадлежности к одной из трех групп, определяемой с использованием
признаков: «многофункциональный комплекс, система», «однофункциональные средства», «ма-
логабаритные средства».

Следует отметить, что предложенный в статье методический подход не позволяет учесть
вклад в трудоемкость выполнения ОКР, связанных с импортозамещением электронной компо-
нентной базы, кроме того, в ней не приводятся правила отнесения образцов к той или иной
группе в зависимости от их технического уровня и удовлетворения одному из трех указанных
выше признаков.

Кроме упомянутой статьи, разработке методического обеспечения, которое может быть ис-
пользовано  при  создании  экономической  модели  выполнения  ОКР, посвящены  публикации
[17-20], в них авторы предлагают свои методические подходы к определению трудоемкости и
затрат. Как и в [16], методическое обеспечение, приведенное в указанных публикациях, не поз-
воляет оценить затраты трудовых и финансовых ресурсов, связанных с разработкой ЭКБ для ре-
шения задач импортозамещения и унификации. В связи с этим актуальной научно-практической

1 Статья подготовлена в рамках проекта РФФИ № 19-010-00027.
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задачей является разработка модели выполнения ОКР по созданию РЭА, позволяющей адекват-
ного отражать экономический аспект, связанный с унификацией и импортозамещением.

На начальном этапе создания такой модели целесообразно разработать ее структуру, терми-
нологический аппарат и основные методические подходы, которые после обсуждения в науч-
ном сообществе будут положены в основу разработки предлагаемой экономической модели.
Для формирования ее общей структуры необходимо дать общую характеристику процесса вы-
полнения ОКР по созданию РЭА (рисунок 1).

Рисунок 1 – Общая характеристика процесса выполнения ОКР

Указанный процесс можно представить в виде двух блоков, первый из которых отражает
технологический аспект синтеза РЭА из составных частей: элементов, компонентов и подсистем.

Вторая составная часть характеризует технико-экономический аспект, отражающий затраты трех
видов ресурсов: временных, трудовых и финансовых. Причем для формирования плановых докумен-
тов и их обоснования указанные ресурсы должны быть декомпозированы по этапам разработки, со-
ставным частям и задачам, решаемым в интересах унификации и импортозамещения ЭКБ.

Для адекватного отражения процесса выполнения ОКР по созданию РЭА, учитывающего от-
меченные выше аспекты, структура экономической модели должна включать два модуля (рису-
нок 2): первый – для определения затрат (в постоянных ценах) на выполнение отдельных эта-
пов ОКР и в целом на разработку, а второй модуль – для распределения затрат (в текущих це-
нах) на выполнение ОКР и отдельных этапов по годам планового периода с учетом индексов
цен, сформированных Минэкономразвития России.

Ключевым в рассматриваемой модели является первый модуль, который предназначен для
определения значений технико-экономических показателей разработки образца РЭА. Он вклю-
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чает в себя следующие составные части, позволяющие получать прогнозные оценки потребно-
сти в различных видах ресурсов:

1. Продолжительность выполнения этапов ОКР и разработки в целом.
2. Трудоемкость работ, выполняемых на отдельных этапах ОКР.
3. Затраты (в постоянных ценах) на выполнение отдельных этапов ОКР и в целом на разработку.

Рисунок 2 – Структура экономической модели выполнения ОКР

Кроме указанных составных частей первый модуль содержит блок, позволяющий опреде-
лять базовую ОКР и базовый элемент ЭКБ, являющиеся ключевыми понятиями, используемыми
для оценки технико-экономических показателей.

Под базовой понимается опытно-конструкторская работа по созданию продукции одного
функционального назначения и в идентичном или наиболее близком варианте разработки с
планируемой ОКР, а при наличии нескольких ОКР, удовлетворяющих указанному условию, в ка-
честве базовой выбирается ОКР, в результате выполнения которой был создан образец РЭА,
имеющий наиболее близкие характеристики с перспективным образцом. Такой образец назы-
вается базовым образцом.

Для обоснованного определения базовой ОКР предлагается:
а) устанавливать принадлежность ОКР к одному из четырех вариантов разработки РЭА:

• новое поколение – доля составных частей новой разработки 80% и более;
• вариант глубокой модернизации – доля составных частей новой разработки от 50 до 80%;
• вариант незначительной модернизации – доля составных частей новой разработки до 20%;
• вариант средней модернизации (промежуточный вариант между незначительной и глубокой
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модернизацией) – доля составных частей составных частей новой разработки от 20 до 50%;
б) проводить сопоставление характеристик существующих образцов, созданных в наиболее

близком варианте разработки, с перспективным образцом одного функционального назначе-
ния, с целью выбора такого образца, который удовлетворяет условию:

√∑j ( х j−хkj

х j )
2

, (1)

где х j  – значение j-й характеристики перспективного образца РЭА;
хkj  – значение j-й характеристики существующего k-го образца РЭА.

Под базовым элементом ЭКБ понимается существующий отечественный или зарубежный
элемент ЭКБ одного функционального назначения с перспективным элементом, имеющий наи-
более близкие с ним характеристики. Для определения базового элемента ЭКБ из совокупности
элементов одного функционального назначения используется формула (1), в которой вместо об-
разца РЭА рассматривается элемент ЭКБ.

Важной составной частью первого модуля (оценка технико-экономических показателей раз-
работки образца РЭА) является определение продолжительности выполнения отдельных этапов
ОКР и разработки в целом. Указанные временные показатели необходимы для определения за-
трат на ОКР и формирования планового документа с распределением бюджетных средств по
годам, а также для заключения государственного контракта на разработку образца с указанием
сроков и затрат на выполнение каждого этапа.

Для получения обоснованной оценки продолжительность ОКР предлагается определять, как сум-
му продолжительностей выполнения ее отдельных этапов, каждый из которых обладает специфиче-
скими особенностями. Так, при определении продолжительности разработки эскизного и технологи-
ческого проектов необходимо учитывать дополнительное время, которое будет затрачиваться:

а) на закупку ЭКБ зарубежного производства, в том числе на получение разрешения на ее
использование и проверку на безопасность;

б) на разработку ЭКБ отечественными организациями в целях импортозамещения и унифи-
кации.

На этапе создания рабочей конструкторской документации необходимо учитывать время на
разработку технологической документации на изготовление унифицированной отечественной
ЭКБ.

Обоснование затрат, связанных с проведением работ по импортозамещению и унификации,
предлагается осуществлять с помощью модели, используя показатель «трудоемкость», который
отражает специфику выполнения указанных работ посредством учета состава и количества спе-
циалистов, а также их продолжительность. Кроме того, использование указанного показателя
позволяет применить затратный метод формирования цены, рекомендованный постановлением
Правительства Российской Федерации от 2 декабря 2017 г. № 1465 «О государственном регули-
ровании цен на продукцию, поставляемую по государственному оборонному заказу, а также о
внесении изменений и признании утратившими силу некоторых актов Правительства Россий-
ской Федерации». Для этого в процессе создания предлагаемой экономической модели должно
быть разработано методическое обеспечение определения трудоемкости работ, выполняемых
на отдельных этапах ОКР в интересах решения соответствующих задач и подзадач.

Контроллинговой службой, обеспечивающей деятельность руководителя приоритетного тех-
нологического направления, в целях обеспечения целевого расходования трудовых и финансо-
вых ресурсов в условиях реализации задач унификации и импортозамещения в основу опреде-
ления трудоемкости и затрат на выполнение ОКР должны быть положены:
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а) декомпозиция образца РЭА на составные части (подсистемы, компоненты, элементы);
б) декомпозиция задач на подзадачи научно-технического и производственно-технологиче-

ского характера.
Кроме того, должны учитываться трудоемкость и затраты на выполнение системных работ,

связанных с координацией процесса разработки различных подсистем, компонентов и элемен-
тов ЭКБ на разных уровнях декомпозиции образца РЭА.

На рисунке 3 на примере трехуровневой декомпозиции «подсистемы – компоненты – эле-
менты ЭКБ» показана укрупненная схема взаимосвязи структуризации РЭА с формированием
трудоемкости и затрат на выполнение ОКР, иллюстрирующая необходимость первоначального
проведения декомпозиции образца РЭА на составные части, а соответствующих задач – на под-
задачи (стрелка направлена сверху вниз), которые должны быть решены в интересах импорто-
замещения и унификации. После этого роизводится синтез трудоемкости работ и затрат на их
выполнение (стрелка направлена снизу вверх).

Рисунок 3 – Общая схема взаимосвязи структуризации РЭА
с формированием трудоемкости (затрат) на выполнение ОКР

Определение трудоемкости изготовления опытных образцов РЭА в экономической модели
предусматривается выполнять в два этапа. На первом этапе осуществляется расчет трудоемко-
сти решения задач (подзадач) по созданию составных частей образца РЭА в соответствии с про-
веденной декомпозицией. Для этого предлагается использовать три подхода, основанных на:
• методе фотографии рабочего времени;
• построении нормативного уравнения – регрессионной зависимости;
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• определении базовой составной части и учете варианта разработки и основных характери-
стик, оказывающих существенное влияние на изменение трудоемкости работ, связанных с ре-
шением задач (подзадач), в том числе по унификации и импортозамещению ЭКБ.
Первый подход применяется для определения трудоемкости изготовления существующих

составных частей РЭА, используемых в перспективном образце без изменения.
Реализация второго подхода требует наличия большого количества аналогов, что в условиях

разработки новых составных частей РЭА не всегда представляется возможным обеспечить.
Для применения третьего подхода, включающего два этапа, достаточно наличия хотя бы од-

ного аналога – базового элемента ЭКБ. В соответствии с указанным подходом на первом этапе
определяется трудоемкость решения  j-й задачи по разработке  i-й составной части (элемента
ЭКБ). Она равна произведению трудоемкости решения j-й задачи (подзадачи) по разработке i-й
составной части базового образца РЭА (элемента ЭКБ) на поправочный коэффициент, характе-
ризующий изменение трудоемкости решения j-й задачи (подзадачи) при переходе от базового
образца РЭА (элемента ЭКБ) к  перспективному. Поправочный коэффициент определяется на
основе учета таких факторов, как новизна и сложность разработки, а также на основе сопостав-
ления характеристик планируемого к разработке образца РЭА (элемента ЭКБ) и базового образ-
ца РЭА (элемента ЭКБ). На втором этапе на основе определенных на первом этапе трудоемко-
стей решения отдельных подзадач и задач по разработке составных частей РЭА, осуществляется
расчет суммарной трудоемкости изготовления образца РЭА. Весьма важным для практического
применения указанного подхода является то, что его использование предусмотрено постанов-
лением Правительства Российской Федерации от 2 декабря 2017 г. № 1465.

Следует отметить, что определение затрат на выполнение ОКР и ее отдельных этапов носит
комплексный характер (рисунок 4), состоящий в следующем:

Рисунок 4 – Определение затрат (в постоянных ценах) на ОКР и отдельных этапов
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для определения затрат используются результаты декомпозиции образца на составные ча-
сти и задач на подзадачи;

исходными данными для определения затрат являются прогнозные оценки продолжитель-
ности и трудоемкости решения задач (подзадач), в том числе связанных с проведением работ по
унификации и импортозамещению, выполняемых на отдельных этапах ОКР;

используются фактические затраты по статьям калькуляции, составным частям и видам ра-
бот, проведенных в базовой ОКР, базовые экономические показатели (средняя заработная пла-
та, процент накладных расходов, рентабельность и др.), а также характеристики базового и пер-
спективного образцов РЭА и их составных частей;

осуществляется оценка валютных рисков, связанных с закупкой ЭКБ, а также рисков, вы-
званных созданием страховых запасов ЭКБ и их освежением.

Общий вид аналитической зависимости для определения стоимостной составляющей эконо-
мической модели выполнения ОКР по созданию РЭА в условиях реализации задач унификации
и импортозамещения ЭКБ на примере трехуровневой декомпозиции образца РЭА «подсисте-
мы – компоненты – составные части (ЭКБ)», имеет вид:

СОКР=∑
i=1

N {∑m=1

Mi [∑v=1

V im

∑
r=1

Rimv

(С imvr
РПНУ (Т imvr

РПНУ )+ΔC imvr
У (Т imvr

У )+ΔC imvr
ИЗ (Т imvr

SupИЗ))+С im
СНУД(Т im

СНУД)]}+
+С i

СК (Т i
СК)+С СП(Т СП)+СИИК (Т ИИК , СПКР )+ΔС ВКР (С КРЗ ,UНКС ),

где N – количество подсистем в образце РЭА;
M i  – число компонент в i-й подсистеме образца РЭА;
V im  – число составных частей (ЭКБ), принадлежащих m-й компоненте, которая входит в со-

став i-й подсистемы;
Rimv  – количество подзадач, которые должны быть решены при разработке v-й составной

части (ЭКБ), принадлежащей m-й компоненте, которая входит в состав i-й подсистемы;

С imvr
РПНУ (Т imvr

РПНУ )  – затраты на решение  r-й подзадачи, не связанной с импортозамещением и

унификацией, при разработке  v-й составной части (ЭКБ), принадлежащей  m-й компоненте и
входящей в состав i-й подсистемы;

Т imvr
РПНУ  – трудоемкость решения r-й подзадачи, не связанной с импортозамещением и уни-

фикацией, при разработке v-й составной части (ЭКБ), принадлежащей m-й компоненте, которая
входит в состав i-й подсистемы;

С imvr
ИЗ (Т imvr

ИЗ )  – затраты, связанные с решением r-й подзадачи по импортозамещению v-й со-

ставной части (ЭКБ), принадлежащей m-й компоненте, которая входит в состав i-й подсистемы;
Т imvr

ИЗ  – трудоемкость решения  r-й подзадачи по импортозамещению  v-й составной части
(ЭКБ), принадлежащей m-й компоненте, которая входит в состав i-й подсистемы;

С imvr
У (Т imvr

У )  – затраты, связанные с решением r-й подзадачи по унификации v-й составной

части (ЭКБ), принадлежащей m-й компоненте, которая входит в состав i-й подсистемы;
Т imvr

ИЗ  – трудоемкость решения  r-й подзадачи по унификации  v-й составной части (ЭКБ),
принадлежащей m-й компоненте, которая входит в состав i-й подсистемы;

С im
СНУД(Т im

СНУД)  – затраты на выполнение работ, связанных с синтезом составных частей ниж-

него уровня декомпозиции (ЭКБ), принадлежащих m-й компоненте, входящих в состав i-й под-
системы образца РЭА;
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Т im
СНУД  – трудоемкость работ по синтезу составных частей (ЭКБ) нижнего уровня декомпози-

ции, принадлежащих m-й компоненте, которая входит в состав i-й подсистемы образца РЭА;

С i
СК (Т i

СК )  – затраты на выполнение работ, связанных с синтезом компонент, входящих в со-

став i-й подсистемы образца РЭА;
Т i

СК  – трудоемкость работ по синтезу компонент, входящих в состав i-й подсистемы образ-
ца РЭА;

С СП (Т СП)  – затраты на выполнение работ, связанных с синтезом подсистем образца РЭА;

ТСП  – трудоемкость работ по синтезу подсистем образца РЭА;

СИИК (Т ИИК , СПКР )  – суммарные затраты на изготовление и испытания опытных образцов, а

также на корректировку рабочей конструкторской документации и доработку опытного образ-
ца;

Т ИИК  – трудоемкость работ, связанных с изготовлением и испытаниями опытных образцов,
а также с корректировкой рабочей конструкторской документации и доработкой опытного об-
разца;

СПКР  – прогнозируемый курс рубля при закупке импортных комплектующих (ЭКБ);

ΔС ВКР (С РКЗ ,UНКС )  – интегральная стоимостная оценка валютного и коммерческого рисков,
связанных с финансовыми потерями, обусловленными снижением курса рубля при закупке им-
портных комплектующих, в том числе для создания страховых запасов и их освежением, а так-
же с возможными потерями в процессе финансово-хозяйственной деятельности, связанными с
неопределенностью результатов коммерческих сделок;

С КРЗ  – курс рубля, по которому осуществлялась закупка импортных комплектующих для РЭА;
UНКС  – показатель, характеризующий неопределенность результатов коммерческих сделок.

Таким образом, разработка экономической модели выполнения ОКР по созданию РЭА в со-
ответствии с предложенной структурой требует системного подхода и проведения комплексных
исследований, затрагивающих целый ряд вопросов методического характера, связанных с опре-
делением финансовых, временных и трудовых ресурсов, а  также оценки рисков, вызванных
неопределенностью валютного курса и результатов коммерческих сделок при закупке импорт-
ных комплектующих.

В целях создания единого для всех заинтересованных федеральных органов исполнительной
власти  методологического, информационно-аналитического  и  организационного  обеспечения,
представляется целесообразным рекомендовать Департаменту радиоэлектронной промышленно-
сти Минпромторга России задать работу по разработке экономической модели выполнения ОКР
по созданию РЭА для ВВСТ в условиях решения задач унификации и импортозамещения ЭКБ.

В ходе выполнения указанной работы предлагается решить следующие задачи:
1. Анализ существующих подходов к определению продолжительности и затрат на выполне-

ние ОКР по созданию РЭА в условиях решения задач унификации и импортозамещения ЭКБ.
2. Разработка  структуры  экономической  модели  выполнения  ОКР по  созданию  РЭА для

ВВСТ в условиях решения задач унификации и импортозамещения ЭКБ.
3. Разработка методического обеспечения определения продолжительности, трудоемкости и

прогнозной цены ОКР по созданию РЭА в условиях решения задач унификации и импортозаме-
щения ЭКБ.

4. Разработка информационно-аналитического обеспечения оценки хода выполнения ОКР
по созданию РЭА в условиях решения задач унификации и импортозамещения ЭКБ.
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5. Апробация  методического  и  информационно-аналитического  обеспечения  экономиче-
ской модели выполнения ОКР по созданию РЭА для ВВСТ в условиях решения задач унифика-
ции и импортозамещения ЭКБ.

6. Доработка по результатам апробации методического и информационно-аналитического
обеспечения экономической модели выполнения ОКР по созданию РЭА для ВВСТ в условиях
решения задач унификации и импортозамещения ЭКБ.

7. Разработка предложений по созданию макета специального программного обеспечения.
Разработка упомянутой в п. 2 экономической модели, во-первых, необходима для реализа-

ции функции экономических отношений в системе «орган государственного управления (орга-
нов военного управления) – генеральный конструктор – руководитель приоритетного техноло-
гического направления». Во-вторых, после ее разработки данная экономическая модель станет
частью единого информационно-аналитического пространства и будет способствовать решению
задачи развития цифровой экономики, реализуемой посредством блокчейна.
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Роль военного ведомства США в реализации инновационных прорывов

Статья посвящена анализу роли и значения министерства обороны (МО) США в реализации
инновационных прорывов. Отмечается взаимосвязь военно-инновационного развития США с аме-
риканскими стратегиями компенсации. Рассматриваются особенности реализации первого круп-
ного военно-инновационного прорыва в последние десятилетия предыдущего века. Изучается
подготовка к новому инновационно-цифровому прорыву, о котором было заявлено руководством
МО США в середине текущего десятилетия. При определенной преемственности мер МО США по
укреплению и наращиванию инновационной активности в рамках инновационных сдвигов, выделя-
ются ключевые особенности нового планируемого инновационно-цифрового прорыва.

Военно-инновационное развитие США, как показывает соответствующий анализ, в значи-
тельной степени взаимосвязано с так называемыми стратегиями компенсации или офсетными
стратегиями (Offset Strategies) министерства обороны. В истории США с 1950-х годов выделяют
три стратегии компенсации. Первая стратегия связана с американским президентом Д. Эйзен-
хауэром, с его известной речью «Новый взгляд» (“New Look”) 1954 года, когда в целях проти-
востояния конвенциональным силам Советского Союза в Европе внимание военно-политиче-
ского руководства США было обращено на расширение лидерства США в ядерной области. Од-
нако запуск Советским Союзом первого искусственного спутника Земли в октябре 1957 года
внес серьезные коррективы в развитие научно-технической базы США, включая изменения в
содержание и направленность научно-технической политики, создание новых научных органи-
заций. В частности, исключительно важным для реализации в будущем инновационных проры-
вов стало создание в 1958 году при МО США Управления перспективных исследований и разра-
боток – ДАРПА (DARPA – Defense Advanced Research Project Agency). Как известно, основная
цель деятельности  этой организации заключалась в  создании технологических сюрпризов  и
возможности обеспечения эффективной реакции на технологические сюрпризы оппонентов.
DARPA продолжает успешно функционировать и сегодня. Более того, в XXI веке подобные ей ор-
ганизации создаются не только при других правительственных ведомствах США, но и практиче-
ски во всех ведущих странах мира (включая Россию, Китай и др.). ДАРПА играет особую роль в
реализации инновационно-технологических прорывов, оно проходит в качестве главного систе-
мообразующего стержня создания высоких критически важных, а часто и «парадигм-сдвигаю-
щих» технологий через все три американские стратегии компенсации (офсеты).

Формирование Второго офсета относится к концу 1970-х годов, когда как ответ на достиже-
ние ядерного паритета двух крупнейших держав (Советского Союза и США) в рамках амери-
канского военного ведомства были предприняты меры по восстановлению сил сдерживания в
Европе посредством развития высокоточных систем вооружений, технологии «стелс», информа-
ционных систем связи, командования, управления и др. Именно в рамках Второго офсета был
реализован первый крупный инновационный прорыв в США.

Третий офсет, как известно, был провозглашен министром обороны США Ч. Хэйгелом (Ch.
Hagel) в период президентства Б. Обамы в ноябре 2014 года в целях укрепления военно-техно-
логического превосходства США в долгосрочной перспективе, в том числе и посредством реа-
лизации нового инновационно-технологического прорыва, что в определенной степени объяс-
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няется и крайней успешностью реализации первого инновационного рывка в рамках Второго
офсета.

Что касается нынешней американской администрации Д. Трампа, следует заметить следующее.
Само название стратегии – «Третий офсет» – практически незаметно в официальном лексиконе как
предыдущего министра обороны США Дж. Мэттиса (J. Mattis), так и нынешнего министра обороны
США Патрика Шанахана (Patrick V. Shanahan). Однако исключительно активно реализуются и под-
держиваются руководством МО США поставленные в стратегии Третьего офсета задачи по поиску
мер повышения эффективности военно-инновационной деятельности для расширения конкурент-
ных преимуществ США в условиях динамичного движения к новой цифровой экономике.

Прежде чем обратиться к особенностям и ключевым факторам реализации инновационных
прорывов в США (в рамках Второго и Третьего офсетов), подчеркнем следующее. МО США яв-
ляется одним из важнейших источников финансирования оборонных НИОКР, а также одним из
крупных исполнителей программ НИОКР в течение всего послевоенного периода. К началу но-
вого столетия, например, более 25% средств, выделяемых на оборонные НИОКР (составившие в
этот период более 50% средств, направляемых на федеральные НИОКР), осваивалось в органи-
зациях военного ведомства США, прежде всего, в таких как военные лаборатории, специализи-
рованные исследовательские организации видов вооруженных сил, ДАРПА. Преобразования в
рамках Второго и Третьего офсетов накладывались на имеющуюся инфраструктуру НИОКР, раз-
витый  механизм  финансирования  при  множественности  источников  финансовых средств, в
дальнейшем способствуя значительным изменениям в направлении совершенствования и роста
эффективности  сферы  оборонных НИОКР, накоплению необходимых конкурентных преиму-
ществ. Последнее распространялось затем и непосредственно на сферу общенациональных ис-
следований и разработок.

Первый инновационно-технологический прорыв: важнейшие особенности
Ретроспективный анализ военно-инновационной деятельности США в последние десяти-

летия прошлого века, когда был реализован крупный инновационный прорыв в экономике
США, показывает, что фундаментальную основу его реализации составили два фактора: после-
довательные  и  крупные  вложения  в  исследования  и  разработки  (особенно  в  оборонные
НИОКР) и осуществление кардинальных сдвигов во взаимосвязи военной и гражданской эко-
номики. О динамике ассигнований на НИОКР МО США говорилось ранее [1]. Здесь же отметим
следующее. Рост ассигнований на оборонные НИОКР с конца 1970-х годов до конца 1980-х
годов  составил  97%, значительная  часть которых направлялась в  рамках второй  офсетной
стратегии на развитие «пакета» оборонных технологий, сформулированных в Программе дол-
госрочного планирования исследований и разработок (Long-Range Research and Development
Planning Program – LRRDPP).

Но что особенно важно, в конце 1970-х годов по доле в общенациональных расходах на
НИОКР федеральные расходы США на НИОКР сравнялись с частными (рисунок 1), а в дальней-
шем расхождение этих показателей только увеличивалось в пользу частного сектора. Наращи-
вание частных вложений в развитие национальных исследований и разработок значительно по-
высило внимание к необходимости активизации и расширения спектра взаимосвязей военной
и гражданской экономики. Однако осуществление этих мер потребовало кардинальных измене-
ний в правовой основе инновационной деятельности и выработке новых инструментов взаимо-
действия военного и гражданского секторов. К последним относятся двойные технологии/двой-
ные инновации, технологический трансфер, государственно-частное партнерство, чему в опре-
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деляющей степени способствовал радикальный пересмотр правовой основы инновационной
деятельности.

Рисунок 1 – Структура общенациональных расходов на НИОКР США по источникам
финансирования: 1953-2015 гг.1

Военное ведомство США приняло активное участие в совершенствовании законодательной
основы инновационной деятельности в оборонной сфере. В 1980-е годы под эгидой МО США
начали действовать специализированные отделы по передаче технологий; с 1982 года МО США
принимает активное участие в осуществлении программ содействия НИОКР, проводимых мел-
кими и средними компаниями (на основании закона 1982 года о стимулировании деятельности
малого бизнеса в сфере инноваций); исследовательские лаборатории МО США участвуют в дея-
тельности  консорциума  федеральных  лабораторий  по  передаче  технологий, созданного  на
основании закона о передаче федеральной технологии (1986 год).

Особую роль военное ведомство США сыграло в развитии инструментов взаимодействия во-
енного и гражданского секторов экономики: двойных технологий/двойных инноваций, государ-
ственно-частного партнерства (ГЧП). Именно военное ведомство в 1989 году опубликовало пер-
вый план развития критически важных технологий (КВТ): примерно 22-23 технологии, 75% ко-
торых составляли технологии двойного назначения, и в течение примерно 10 лет МО США фи-
нансировало развитие КВТ, ежегодно выделяя на них порядка 2,5-3,0 млрд долл. Это, несомнен-
но, работало  в  направлении  создания  единой  национальной  научно-технологической  базы,
способствуя росту эффективности соответствующих вложений через мультипликативный эффект
взаимного обогащения технологий.

Что касается такого инструмента взаимодействия военного и гражданского секторов, как го-
сударственно-частное партнертство, следует заметить, что начало развития ГЧП в США было по-
ложено в 1987 году созданием консорциума «Сематек» при организующей роли МО США с це-
лью наращивания конкурентных преимуществ в американской электронной промышленности

1 По данным National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, National Patterns
of R&D Resources (annual series). Science and Engineering Indicators 2018. Данные на 2015 год – предваритель-
ные. Категория расходов «другие» включает расходы не федеральных органов, системы высшего образования
и других бесприбыльных организаций.
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(особенно в сравнении с электронной отраслью Японии). Эффективность использования инстру-
мента партнерства (в форме совместных предприятий, кооперативных соглашений различного
уровня, центров превосходства и др.) заключалась в том, что МО США содействовало прогрессу
коммерциализации технологий и в то же время обеспечивало допуск к ним в случае необходи-
мости, а также для обеспечения будущих военных потребностей.

Развитие новых инструментов взаимодействия военного и гражданского секторов вело к
межсубъектным сдвигам в Национальной инновационной системе (НИС), формируя сетевой ме-
ханизм инновационных процессов в национальной экономике с высоким уровнем устойчивости
и эффективности. Таким образом, реализация первого инновационного прорыва потребовала
не только развития новых технологий, но и заметных организационно-управленческих измене-
ний. Следует однако заметить, что реализация инновационных изменений первоначально не
планировалась как  инновационный  прорыв. Однако  комплекс  мероприятий  (рассмотренных
выше) по росту эффективности инновационной деятельности в последние десятилетия XX века
привел к реальному инновационному рывку. Базируясь на успешности предпринятых в рамках
Второго офсета организационно-управленческих мер и научно-технических достижений, во вто-
рой половине текущего десятилетия реализация не просто инновационного, а на сегодня – ин-
новационно-цифрового – рывка принимает плановый характер.

Планируемый инновационно-цифровой прорыв: общая характеристика
Практически с начала текущего десятилетия многочисленные дискуссии, мозговые штурмы,

обсуждения в американском конгрессе подчеркивали наметившуюся тенденцию снижения во-
енно-технического превосходства США [2] в связи с ускорившимся распространением техноло-
гий за пределы военного ведомства и неспособностью МО США эффективно инкорпорировать и
использовать коммерческие инновации1.

Новый инновационный прорыв строится на фундаменте возможностей, которые были зало-
жены при реализации первого инновационного прорыва, особенно с позиции взаимодействия
военной и гражданской экономики. Имеется в виду и обновленное законодательство, и разви-
тие государственно-частного партнерства между военным ведомством с одной стороны, и дру-
гими субъектами НИС с другой стороны: промышленностью, университетами, бесприбыльными
организациями и т. п. Однако необходимость поддержания военно-технологического превос-
ходства США на долгосрочную перспективу  [3]  в  новых политико-технологических условиях
обусловливает поиск нового прорыва как через развитие критически важного пакета техноло-
гий, так и путем поиска новых организационно-управленческих структур и совершенствования
сформированных при реализации первого инновационного прорыва сетевых организационных
структур в американской экономике.

Резко возрастает значимость и важность цифровой составляющей инновационного разви-
тия. Цифровизация несомненно окажет (и уже начинает оказывать) воздействие (причем доста-
точно радикальное) не только на развитие информационно-коммуникационных технологий, но
и  на  механизм  бизнес-процессов  (бизнес-отношений)  в  военно-промышленном  комплексе
(ВПК), на  совершенствование производственной базы (прежде всего, через аддитивные или
«3D-принтинг» технологии), а также на рост эффективности современных и появление новых
оперативных концепций, повышение качества обеспечения оперативных боевых действий и их
компьютерного моделирования, на кардинальные сдвиги в архитектуре принятия решений. Ре-
зультативность процесса цифровизации, его важнейшие дивиденды и риски на сегодня еще да-

1 Congressional Research Service, July 24, 2018, p. 19 // https://fas.org/sgp/crs/natsec/R45088.pdf
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леко не просчитаны и, что важно, происходят в период радикального углубления взаимодей-
ствия экономического развития и обеспечения национальной и международной безопасности.

О движении к новому, на сегодня, инновационно-цифровому прорыву свидетельствуют сле-
дующие факторы:
• в ближайшие годы в США ожидается наращивание расходов на оборонные НИОКР. Так, на

2019 год рассматривается величина в более чем 95 млрд долл.1 Прирост ассигнований может
составить около 25% по сравнению с 2016 годом;

• расширяется деятельность по развитию новых зарождающихся «парадигм-сдвигающих» тех-
нологий, включая цифровые, среди которых следует выделить большие данные, автономиза-
цию, роботизацию, искусственный интеллект, квантовые компьютеры;

• активно развивается предложенная в ноябре 2014 года министром обороны США (в тот пе-
риод Ч. Хейгелом – Ch. Hagel) широкая оборонная инновационная инициатива (Defense Inno-
vation Initiative –  DII)  [4] в  целях обеспечения  американского военного  превосходства  в
21 веке и улучшения бизнес-процессов в министерстве обороны2;

• в министерстве обороны США сформированы меры, аналогичные тем, которые действовали в
период реализации первого инновационного прорыва. В частности, это План долгосрочных ис-
следований и разработок LRRDP, выстроенный по образцу и подобию аналогичной программы
конца 1970-х годов в рамках реализации Второго офсета. Этот План сосредоточен на прорыв-
ных, открывающих новые возможности, технологиях. При заместителе министра обороны США
создан департамент по исследованиям и инжинирингу (USD (R&D) – Under Secretary of Defense
for Research and Engineering), подобный тому, который возглавлял У. Перри (W. Perry) в период
реализации Второго офсета. Восстановление подобной организации в рамках МО США в 2017
году напрямую связывается с успехом предыдущей организации US (R&D), способствующей
наращиванию взаимосвязи военного ведомства с коммерческим сектором;

• в рамках Оборонной инновационной инициативы (DII) в 2015 году было создано специаль-
ное подразделение по оборонным инновациям – DIUx (Defense Innovation Unit Experimental),
базирующееся в Силиконовой долине и предназначенное для ускорения процесса доставки
критически важных коммерческих технологий военным3 посредством выявления и последу-
ющего финансирования наиболее перспективных стартапов с позиции поставки продукции/
компонентов военного назначения, недоступных по тем или иным причинам для традицион-
ных компаний военного сектора и с учетом модели их финансирования, характерных для
коммерческого рынка высоких технологий. Показательно, что организации, подобные  DIUx,
начинают действовать также и в районе г. Бостона, а также в штате Техас.
Таким образом, определяющим фактором в реализации Оборонной инновационной иници-

ативы является  кардинально  новый разворот в  повышении взаимодействия  военной и  гра-
жданской экономики [5] по сравнению с периодом реализации первого инновационного про-
рыва (рассмотренного выше), что связано, прежде всего, с развитием цифровой экономики, где
исключительно важные для оборонной сферы продукты создаются «хайтек»-компаниями, не

1 Joe Gould. Will $95B for R&D make its way to the final defense appropriations bill?//Defense News, June 26, 2018 //
https://www.defensenews.com/congress/2018/06/26/pentagon-money-bill-with-heavy-rampd-accent-passes-
senate-subpanel/

2 Sydney J. Freedberg JR. Hagel Lists Key Technologies for US Military; Launches “Offset Strategy” (SecDef Hagel Inno-
vation  Memo  –  2014-11-15  OSD013411-14)  // https://breakingdefense.com/2014/11/hagel-launches-offset-
strategy-lists-key-technologies

3 Lisa Ferdinando. DIUx Official: Working At 'Speed of Business' to Bring Tech to Warfighters //
https://dod.defense.gov/News/Article/Article/973315/diux-official-working-at-speed/
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связанными сильными узами с военным ведомством и не входящими в традиционный кластер
компаний, выполняющих военные заказы.

Не решенной на сегодня проблемой столь серьезного концептуального разворота военно-
инновационной деятельности является, по мнению и российских, и зарубежных экспертов, со-
здание таких возможностей, которые позволят убедить компании воспринимать военное ведом-
ство как клиента. Особенно остро проблема возрастающей зависимости военно-ориентирован-
ных инноваций от управления коммерческими и глобальными компаниями, не являющимися ча-
стью традиционной военно-промышленной базы США, высветилась во время обсуждения Наци-
онального закона в сфере обороны 2017-2018 гг. (National Defense Authorization Act – NDAA for
FY 2017-2018).1 И как следствие этих процессов, в рамках военного ведомства США значительно
возрастает внимание к необходимости обеспечения лидерства в области военных инноваций.
Ставится задача восстановления, повышения и усиления миссии оборонных технологических
инноваций. Каковы возможные последствия этого процесса?

Вместо заключения
Всестороннее изучение опыта зарубежных стран и, прежде всего, лидера инновационного

развития – США (включая и военную составляющую инновационного развития), представляет
несомненный интерес для наращивания возможностей России в сфере инновационного и во-
енно-инновационного развития. Как отмечал профессор С.Ф. Викулов [6] сегодня, как никогда
ранее, необходимость всестороннего анализа проблем военно-экономического развития, с уче-
том кардинальных сдвигов в организационно-управленческой сфере наращивания инноваци-
онной активности, взаимодействия  военного  и  гражданского секторов  народного  хозяйства,
усиление значения экономики в обеспечении национальной безопасности стоит исключительно
остро.
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Методика формирования научно-технического задела для перспективного
вооружения на основе типовых успешных проектов

В статье предложен научно-методический подход к выбору и обоснованию приоритетных
для обороны страны направлений развития отечественной фундаментальной науки, позволяю-
щих максимально использовать ее потенциал в интересах создания перспективных, в том чис-
ле  нетрадиционных, образцов  ВВСТ. Предложенный математический инструментарий  и  его
программная реализация являются универсальными и могут быть использованы при обоснова-
нии рационального состава прикладных исследований (технологических разработок) и опытно-
конструкторских работ в интересах создания перспективной системы вооружения Вооружен-
ных Сил Российской Федерации.

Определение приоритетных направлений научных исследований в  интересах обороны и
безопасности на средне- и долгосрочную перспективу является одним из основных средств
управления  научно-технологическим  развитием  ведущих  мировых  держав  и  базируется  на
комплексном  анализе  ресурсных возможностей  и  ограничений  (финансовых, материальных,
временных, сырьевых, производственно-технологических, кадровых и др.). При этом приоритет-
ное значение фундаментальной науки в развитии инновационных процессов определяется тем,
что она выступает в качестве генератора идей, способного существенно расширить возможно-
сти современного вооружения, придать ему принципиально новые качества и свойства, и откры-
вает пути в новые области познаний методов и способов вооруженной борьбы1.

В Минобороны России в настоящее время складывается ситуация, когда фундаментальные,
прогнозные и поисковые исследования (ФППИ) финансируются в рамках государственной про-
граммы вооружения (ГПВ) по остаточному принципу. Ассигнования, ежегодно выделяемые на
указанные цели, по абсолютному значению более чем в 70 раз уступают средствам, выделяе-
мым на эти цели министерством обороны США. Это не позволяет проводить ФППИ по всему
спектру научно-технических направлений, необходимых для создания полноценного научного
задела в интересах разработки перспективных, в том числе нетрадиционных, образцов ВВСТ.

Результаты ФППИ составляют основу для проведения прикладных исследований и техноло-
гических разработок по созданию материалов, составных частей, модулей, блоков и других эле-
ментов, используемых при проведении опытно-конструкторских разработок перспективного, в
том числе нетрадиционного, вооружения (рисунок 1) [1]. В то же время планирование создания
научно-технического задела в современных условиях должно осуществляться с учетом мирово-

1 Борисов Ю.И. В создании перспективного вооружения нельзя рассчитывать на сиюминутный результат // Во-
енно-промышленный курьер. – 2017. – № 9 (673).
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го опыта  развития  вооружения [1, 2]. Практика показывает, что  для  эффективного создания
научно-технического задела должны выполняться следующие условия:

пропорция между количеством ФППИ, прикладных и опытно-конструкторских работ должна
быть как минимум 10:5:2 (в нашей стране количество прикладных и опытно-конструкторских
работ на порядок больше количества проводимых фундаментальных исследований);

пропорция между стоимостью ФППИ, прикладных и опытно-конструкторских работ должна
быть 1:10:50 [1].

Рисунок 1 – Схема создания научно-технического задела для разработки перспективного, в том
числе нетрадиционного, вооружения

По сути, данные пропорции представляют собой типовой успешный проект, принимаемый
условно для целей программно-целевого планирования развития вооружения, в котором полу-
ченные результаты фундаментальных и прикладных исследований будут с высокой долей веро-
ятности востребованы в перспективных образцах ВВСТ (рисунок 2). В настоящее время ввиду
несоблюдения данных пропорций планируемые мероприятия  по разработке принципиально
новых образцов ВВСТ не обеспечены полноценным научно-техническим заделом в виде новых
знаний, технических решений, модулей и блоков. Указанные выше пропорции не являются «дог-
мой» и должны варьироваться в зависимости от технологической сложности и закладываемых
ТТХ планируемых к разработке образцов ВВСТ.

С учетом рассмотренных особенностей, в рамках настоящей статьи, предложена новая по-
становка задачи формирования рационального состава мероприятий ГПВ в части НИОКР в ин-
тересах создания перспективной системы вооружения Вооруженных Сил Российской Федера-
ции, в условиях ограниченных объемов ассигнований, которую можно представить в следующем
виде:

⟨X ' ,Y ' , Z '⟩=argmax∑
s=1

S

as⋅μ s (X s ,Y s , Z s)
при ограничениях:
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∑
s=1

S

∑
ms=1

M s

Cms
(X s ,Y s , Z s)⩽C dop

niokr ,

Рисунок 2 – Схематичное представление типового успешного проекта по созданию
перспективного образца ВВСТ

где as  – важность s-го перспективного образца ВВСТ в системе вооружения Вооруженных Сил
Российской Федерации;

μ s (X s ,Y s , Z s)  – функция, показывающая степень реализации потенциальных боевых воз-
можностей перспективного s-го образца ВВСТ в зависимости от выполненных в интересах его
создания ФППИ, прикладных исследований  (технологических разработок) и опытно-конструк-
торских работ (ОКР), μ s (X s ,Y s , Z s)∈[0 ,1] , при этом при отсутствии необходимых НИОКР по со-
зданию s-го образца ВВСТ μ s (X s ,Y s , Z s)=0 , при выполнении полного перечня ФППИ, приклад-
ных исследований (технологических разработок) и ОКР μ s (X s ,Y s , Z s)=1 ;

S – количество перспективных образцов ВВСТ;
M s  – количество всех необходимых мероприятий в интересах создания s-го образца ВВСТ;
X s  – совокупность мероприятий ФППИ, проводимых в интересах создания s-го образца ВВСТ;
Y s  – совокупность прикладных исследований (технологических разработок), проводимых в

интересах создания s-го образца ВВСТ;
Z s  – совокупность ОКР, проводимых в интересах создания s-го образца ВВСТ;
X '  – рациональный состав мероприятий ФППИ, необходимый для создания перспективной

системы вооружения Вооруженных Сил Российской Федерации;
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Y '  – рациональный состав прикладных исследований (технологических разработок), необ-
ходимый для создания перспективной системы вооружения Вооруженных Сил Российской Фе-
дерации;

Z '  – рациональный состав опытно-конструкторских работ, необходимый для создания пер-
спективной системы вооружения Вооруженных Сил Российской Федерации;

Cms
 – стоимость ms -го мероприятия ГПВ, проводимого в интересах создания s-го образца ВВСТ;

C dop
niokr  – общий объем ассигнований, выделенный на реализацию мероприятий ГПВ в части

НИОКР.
Показатели as  и Cms

 могут быть определены на основе известных методик [3-5].

Будем считать, что функция μ s (X s ,Y s , Z s)  является дискретной и определяемой при задан-
ных значениях X, Y, Z. При этом, если минимально необходимые мероприятия (ФППИ, приклад-
ные исследования (технологические разработки) и ОКР) для создания s-го образца ВВСТ не за-
даны, то  μ s (X s ,Y s , Z s)=0 . При значении аргументов  X s ,Y s , Z s  от минимально необходимого
до требуемого функция μ s (X s ,Y s , Z s)  является монотонно возрастающей.

Далее в рамках настоящей статьи предложен научно-методический подход к выбору и об-
основанию критически важных для обороны страны направлений развития отечественной фун-
даментальной науки, позволяющих максимально использовать ее потенциал в интересах созда-
ния перспективных, в том числе нетрадиционных, образцов ВВСТ. Предложенный ниже матема-
тический инструментарий является универсальным и может быть использован при обосновании
рационального  состава  прикладных  исследований  (технологических  разработок)  и  опытно-
конструкторских работ в интересах создания перспективной системы вооружения Вооруженных
Сил Российской Федерации.

В качестве исходных данных используется множество предложений, поступивших от орга-
нов военного управления (ОВУ), организаций оборонно-промышленного комплекса (ОПК), учре-
ждений Российской академии наук (РАН) и высшей школы в проект ГПВ в части ФППИ. Проце-
дура и соответствующая методика сбора, обработки и экспертизы данных предложений по-
дробно изложена в [6].

Каждое предложение в проект ГПВ в части ФППИ характеризуется следующими параметрами:
общая стоимость i-го мероприятия ФППИ – C i

ob , i=1 ..I ;

сроки начала ( t i
n fppi ) и окончания ( t i

k fppi ) i-го мероприятия ФППИ;

распределение общей стоимости i-го мероприятия ФППИ по годам программного периода C i
ob :

C i
ob= ∑

j=t i
nfppi

t i
k fppi

C ij
ob .

В качестве основных допущений и ограничений приняты следующие:
рассматривается программный период (t) ГПВ – t=t1…t l  (для ГПВ, как правило, l=10 );
общий объем финансирования, выделенный на реализацию программных мероприятий ГПВ

в части ФППИ – C dop
ob ;

распределение общих объемов финансирования, выделенных на реализацию программных
мероприятий ГПВ в части ФППИ, по годам программного периода C dop

ob :

C dop
ob =∑

t=t1

t l

C dop t

ob ;
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ограничение на  максимально  допустимую продолжительность выполнения и  реализации
мероприятия ФППИ tdop

fppi  (как правило, 3-4 года);
ограничение  на  максимально-допустимую продолжительность выполнения  и  реализации

прикладной работы, в которой используются результаты ФППИ tdop
pr  (как правило, 3-4 года);

ограничение на максимально-допустимые риски реализации i-го мероприятия Rdop .
Требуется найти перечень мероприятий ФППИ  X t

*  для каждого рассматриваемого среза
времени  t, который  позволит максимизировать суммарное  научно-техническое  влияние  ре-
зультатов ФППИ на разработку перспективного вооружения при ограничениях на выделяемые
ассигнования, допустимые сроки и риски реализации программных мероприятий:

X t
'=argmax

X t

∑
i=1

I

w i⋅x i
t (1)

при ограничениях:

∑
i=1

I

С i
t⋅x i

t⩽C dop
t ;

∀ i : (t i
k fppi−t i

n fppi)⋅x i
t⩽tdop

fppi ; (2)

∀ i : r i⋅x i
t⩽Rdop .

если результаты  i-го мероприятия ФППИ планируется использовать при создании технологий
(военных, промышленных и др.), то данное мероприятие должно быть поставлено за 3-4 года до
момента начала реализации соответствующей прикладной научно-исследовательской работы
(рисунок 1):

4⩾t i
npr−t i

n fppi⩾3 ; (3)
если результаты i-го мероприятия ФППИ планируется использовать при создании (модерниза-
ции) образца ВВСТ, то данное мероприятие должно быть поставлено за 6-8 лет до момента по-
становки соответствующей ОКР:

8⩾t nokr−t i
n fppi⩾6 ; (4)

где w i  – показатель оценки научно-технического влияния i-го ФППИ на развитие перспектив-
ного ВВСТ. Процедура и соответствующая методика определения данного показателя подробно
изложена в [7];

С i
t  – стоимость i-го мероприятия ФППИ в момент времени t;

r i  – риски выполнения i-го мероприятия ФППИ;
tnpr

 – время начала выполнения прикладной НИР, в которой используются результаты i-го
ФППИ;

t i
n fppi  – время начала выполнения i-го ФППИ;

t i
k fppi  – время завершения выполнения i-го ФППИ;

tnokr  – время начала выполнения ОКР, в которой планируется использовать результаты i-го
ФППИ. При этом ОКР могут быть классифицированы по следующим признакам:
• ОКР, в которой планируется использовать результаты ФППИ и прикладной НИР;
• ОКР, в которой планируется использовать результаты только прикладной НИР;
• ОКР, в которой не планируется использовать результаты ФППИ и прикладных НИР.

Далее в рамках настоящей статьи будут рассматриваться ОКР первого типа. Предлагается
следующий алгоритм решения задачи.
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Традиционно ГПВ в части ФППИ предусматривает проведение исследований по 11 научно-
техническим направлениям в интересах формирования научного задела для перспективных об-
разцов ВВСТ. В этой связи на первом этапе все мероприятия распределяются по  k разделам
программы ( k=1. .11 ) в соответствии с их тематической направленностью. Далее, в соответ-
ствии  с  методикой  формирования  перечня  приоритетных  направлений  фундаментальных,
прогнозных и поисковых исследований в интересах обеспечения обороны страны и безопасно-
сти государства на 10-летний период, утвержденной заместителем Министра обороны Россий-
ской Федерации 20 декабря 2013 года, осуществляется предварительная оценка научно-техни-
ческого влияния i-го мероприятия ФППИ на развитие перспективного ВВСТ ( w i ).

На  втором  этапе  все  мероприятия, предложенные  для  включения  в  проект программы,
рассматриваются экспертной группой на предмет возможности и целесообразности их реализа-

ции с заявленной стоимостью C i
ob=(C i

t i
n fppi

,… ,C i
ti

k fppi)  и сроками начала ( t i
n fppi ) и окончания t i

k fppi  i-го

мероприятия.
Эксперты могут как согласиться с заявленными параметрами, так и внести свою корректи-

ровку в интересах выполнения условий (2), (3) и (4). Итоговые значения стоимости реализации
i-го мероприятия, сроков его начала ( t i

n fppi ) и окончания ( t i
k fppi ) рассчитываются с использовани-

ем следующих формул:

C i
ob=

∑
m=1

M

C im
ob⋅K m

∑
m=1

M

K m

, (5)

t i
n(k )fppi=

∑
m=1

M

t im
n(k) fppi⋅Km

∑
m=1

M

Km

, (6)

где C im
ob  – скорректированная общая стоимость i-го мероприятия m-м экспертом;

K m  –  коэффициент  компетентности  m-го  эксперта,  рассчитанный  с  использованием
научно-методического аппарата, приведенного в [7-12];

t im
n(k )fppi  – скорректированный срок начала (окончания) реализации  i-го мероприятия  m-м

экспертом.
На третьем этапе мероприятия в рамках каждого раздела программы распределяются по

10 множествам по времени начала реализации программных мероприятий ( t=t1…t l ). В первое

множество X k
t 1  раздела k включаются мероприятия X k

t 1=(xki
t 1)  со сроком начала t i

n fppi=t1 , во вто-

рое множество X k
t 2  включаются мероприятия X k

t 2=(xki
t 2)  со сроком начала t i

n fppi=t2  и так далее

по всем десяти годам программного периода для раздела k. Следует отметить, что в каждом раз-
деле и множестве все мероприятия ранжируются по показателю w i  в порядке убывания.

На четвертом этапе осуществляется распределение выделенных ассигнований по  k разде-
лам программы, причем для всех t=t1…t l  должно выполняться условие:

∑
k=1

K

C kdop

t ⩽C dop
t . (7)
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Распределение ассигнований по разделам программы может осуществляться с учетом отно-
сительной важности реализации мероприятий раздела программы в интересах создания пер-
спективных, в том числе нетрадиционных, образцов ВВСТ или задаваться директивно заказчи-
ком, отвечающим за реализацию соответствующего раздела ГПВ.

На пятом этапе для каждого раздела k необходимо отобрать такой состав программных ме-
роприятий ФППИ, выполнение которых позволит максимизировать суммарное научно-техниче-
ское влияние на разработку перспективного вооружения (1) при ограничениях на выделяемые
ассигнования по годам программного периода, допустимые сроки и риски реализации про-
граммных мероприятий (2), для которых выполняются условия (3) и (4).

На шестом этапе в разделе k для множества X k
t  проверяется возможность реализации ото-

бранных мероприятий во втором (t i
n fppi+1)=t2  и последующих годах программного периода:

∑
i=1

I

C ki
t 2⋅xki

t 2⩽C
k dop

t 2 . (8)

Если в разделе  k мероприятие  xki
t 2  на втором  t2  и последующих годах не удовлетворяет

условию (8), то оно исключается из программы. Высвободившиеся объемы ассигнований могут
быть использованы  для  постановки  других программных мероприятий  ГПВ  в  части  ФППИ,
удовлетворяющих данному условию. Оставшиеся объемы ассигнований второго года програм-
мы используются для постановки новых мероприятий, начало которых запланировано в рамках
второго года раздела k программы:

ΔС k
t 2=C kdop

t 2 −∑
i =1

I

C ki
t 2⋅x ki

t2 . (9)

Новые мероприятия, запланированные для реализации в рамках второго года программы,
должны удовлетворять ограничениям (2), (3), (4) и дополнительно должно выполняться условие:

∑
i=1

I

C ki
(t+1)⋅x ki

(t +1)⩽ΔС k
(t +1) . (10)

В результате в разделе k для реализации в рамках второго года t2  программы получается

новое множество программных мероприятий X k
t 2=(xki

t 2) , которое включает мероприятия множе-

ства X k
t 1  и X k

t 2 , элементы которых удовлетворяют условиям и ограничениям (2), (3), (4) и (10). По
остальным годам программного периода задача решается аналогично.

Перспективные образцы ВВСТ сортируются в порядке возрастания важности. Для каждого
образца ВВСТ проверяется условие постановки минимально необходимого количества ФППИ.
Если это условие выполняется, то ФППИ подлежат постановке. В противном случае выбранные
ФППИ исключаются из исходного перечня, а ресурсы, выделенные для их реализации, высвобо-
ждаются, и задача (1)-(4) решается на основе скорректированных исходных данных. На основа-
нии результатов расчета получается сбалансированный по срокам и выделяемым ресурсам со-
став мероприятий, реализация которого позволит максимизировать суммарное научно-техниче-
ское влияние результатов ФППИ на разработку перспективного вооружения. Фрагмент выход-
ной формы, содержащей мероприятия ГПВ в части ФППИ, увязанных по срокам с прикладными
исследованиями и опытно-конструкторскими работами, приведен в таблице 1.

Для удобства практического использования предложенного научно-методического подхода
разработано  специальное  программное  обеспечение  формирования  рационального  состава
программных мероприятий ГПВ в части ФППИ. Программное обеспечение разработано по кон-
цепции автономно выполняемых программ в составе отдельных подпрограмм (модулей), реали-
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зующих различные этапы формирования ГПВ в части ФППИ (сбор исходных данных, проведе-
ние экспертиз, формирование рационального варианта программы и др.).  Cпециальный про-
граммный комплекс был разработан в виде отдельных программных модулей, реализующих
различные этапы предложенного научно-методического подхода.

Интерфейс программного модуля, предназначенного для формирования рационального ва-
рианта ГПВ в части ФППИ, представлен на рисунке 3.

Таблица 1 – Фрагмент выходной формы ГПВ в части ФППИ, увязанных по срокам с прикладными исследованиями 
и опытно-конструкторскими работами

Разработанный программный модуль позволяет:
• хранить предложения в проект ГПВ в части ФППИ, поступившие от ОВУ, организаций ОПК,

учреждений РАН и высшей школы;
• оценивать предложения в проект ГПВ в части ФППИ по заданной системе критериев;
• хранить данные об экспертах, привлекаемых к проведению оценки предложений;
• проводить корректировку временных и стоимостных параметров мероприятий;
• формировать рациональный состав мероприятий ГПВ в части ФППИ в условиях ресурсных

ограничений (рисунок 4);
• формировать иллюстрационно-справочные материалы по различным срезам ГПВ в части ФППИ.

Таким образом, предложенный авторами научно-методический подход и его программная
реализация позволяют сформировать перечень программных мероприятий ГПВ в части ФППИ,
реализация  которого  позволит максимизировать суммарное  научно-техническое  влияние  ре-
зультатов ФППИ на разработку перспективного, в том числе нетрадиционного, вооружения при
ограничениях на выделяемые ассигнования, допустимые сроки и риски реализации программных
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мероприятий. Использование разработанного программного обеспечения позволяет существенно
сократить время и трудозатраты на реализацию предложенного научно-методического подхода.

Рисунок 3 – Интерфейс программного модуля, предназначенного для формирования
рационального варианта ГПВ в части ФППИ

Рисунок 4 – Фрагмент выходной формы ГПВ в части ФППИ
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Системный подход к организации военно-научной работы
курсантов военных вузов

Излагаются проблемы вовлечения курсантов военных вузов в научно-исследовательскую де-
ятельность в соответствии с требованиями федеральных государственных образовательных
стандартов по формированию навыков проведения научных исследований. Предлагаются пути
системной организации научно-исследовательской работы курсантов на примере ВУНЦ ВВС
«ВВА имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» (г. Воронеж).

В современных условиях высококвалифицированный специалист помимо владения профес-
сиональными компетенциями в конкретной области знаний должен обладать широкой эрудици-
ей, научным мышлением, способностью к самообразованию [1]. Необходимость вовлечения кур-
сантов, осваивающих программы высших технических специальностей, в научную деятельность
закреплена в нормативно-правовых документах, регулирующих образовательный процесс. Так,
в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего образо-
вания по специальности 25.05.01 «Техническая эксплуатация и восстановление боевых лета-
тельных аппаратов и двигателей», одним из требований выдвигается подготовка специалистов,
способных осуществлять научно-исследовательскую деятельность. Таким образом, военно-науч-
ная работа курсантов (ВНР) становится важным элементом подготовки специалистов инженер-
ных специальностей.

Анализ активности курсантов в ВНР на факультете летательных аппаратов в ВУНЦ ВВС «ВВА
имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» (г. Воронеж) показал снижение интереса
курсантов к военно-научной работе (рисунок 1).

Рисунок 1 – Уровень вовлечения курсантов в ВНР (% от общего количества курсантов)
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Это связано с объективными причинами, к которым можно отнести следующие:
• большую загруженность в образовательном процессе;
• отсутствие мотивации;
• отсутствие целостной организационной системы ВНР, вследствие чего возникает недостаточная

информированность о направлениях и формах научно-исследовательской работы курсантов.
Для устранения указанных недостатков необходимо подойти к организации военно-науч-

ной работы курсантов системно. Системный подход к организации ВНР курсантов должен обес-
печивать  органическое единство процесса обучения, научно-исследовательского творчества и
практической деятельности курсантов [2]. Это означает, что в системе образовательного процес-
са должна быть выделена подсистема научно-исследовательской деятельности (рисунок 2).

Рисунок 2 – Структура и взаимосвязи образовательной системы

Подсистема научно-исследовательской деятельности курсантов формируется для выполне-
ния целей, представленных на рисунке 3. Она должна быть построена на принципах [3, 4]:
• постепенности и всесторонности усвоения и использования методов, техники выполнения

научных исследований, а также реализации их результатов;
• последовательности (переход от простого к сложному) в освоении методов и технологий вы-

полнения научных исследований в соответствии со стадиями образовательного процесса;
• системности и преемственности научно-исследовательской работы на всех этапах (курсах)

обучения с логичным усложнением методов и форм научного творчества курсантов;
• комплексности на основе широкого использования научных, научно-технических мероприя-

тий стимулирующего характера различных уровней (от кафедрального до международного);
• стимулирования – применения различных форм морального и материального поощрения как

курсантов, так и лиц, участвующих в организации и руководстве военно-научной работой.
Механизм функционирования подсистемы научно-исследовательской деятельности должен

содержать направления и формы, в соответствии с которыми военно-научная работа должна
проводиться с учетом индивидуальных способностей каждого курсанта, дифференцироваться в
зависимости от сложности и новизны выполняемых научных исследований (рисунок 4).

Научно-исследовательская работа, включаемая в учебный процесс, реализуется посредством
введения в учебные планы специальной дисциплины с аттестацией по ней. Это обстоятельство
приводит к тому, что такая форма ВНР становится обязательным элементом для каждого курсанта,
и позволяет осуществить отбор курсантов, способных к научно-исследовательской деятельности.

Изучение дисциплины предусматривает:
1. Курс лекций по организационно-методическим основам проведения научного исследова-

ния и использования его результатов.
2. Проведение практических и семинарских занятий, направленных на развитие навыков в

области самостоятельного творческого исследования, умения работать с литературой, обобще-
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ния и обработки данных, логики конечных заключений и выводов, обмена информацией среди
курсантов и т. п.

Рисунок 3 – Цели подсистемы научно-исследовательской деятельности курсантов в
образовательной системе

Научно-исследовательская работа, осуществляемая параллельно учебному процессу, предполага-
ет выход за рамки учебной программы изучаемых дисциплин посредством углубленного изучения и
исследования путей решения проблемных вопросов, а, следовательно, индивидуализацию обучения.
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Рисунок 4 – Содержание видов научно-исследовательских работ курсантов

Форма реализации этого направления ВНР осуществляется на основе индивидуальных за-
даний исследовательского характера, выдаваемых курсантам при выполнении курсовых проек-
тов или работ, на лабораторных или практических занятиях, во время всех видов учебных прак-
тик. В большинстве случаев такая работа проводится по инициативе отдельных преподавателей,
которые творчески подходят к обучению курсантов дисциплине.

Научно-исследовательская  работа  курсантов, выполняемая  вне  учебного  времени  (сверх
или вне учебных планов), представляет собой проведение исследований по научным пробле-
мам, представляющим интерес для самого курсанта или его научного руководителя. Это наибо-
лее профессиональный вид научной работы, предполагающий участие курсантов в научных ис-
следованиях, проводимых кафедрами. Как правило, к данному направлению ВНР привлекаются
наиболее способные, хорошо зарекомендовавшие себя курсанты, которых научные руководите-
ли смогли заинтересовать определенной научной проблемой.

К формам научно-исследовательской работы, выполняемой вне учебного времени, можно
отнести1:

1) участие в работе научных кружков, секций и научных семинаров;
2)  участие в работе научных конференций факультетского, вузовского уровня, а  также –

«внешних» конференций и выступление с докладами;
3) участие в олимпиадах по изучаемым дисциплинам (предметных олимпиадах);

1 Туровец О.Г., Чернышева Г.Н. Научно-исследовательская работа студентов: Учебно-методическое пособие. – Во-
ронеж: Воронежский государственный технический университет. – 2009. – 59 с.
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4) участие в конкурсах на получение грантов;
5) участие в научно-технических выставках;
6) участие в рационализаторской и изобретательской деятельности.
На сегодня в большинстве военных вузов хорошо поставлена и организована научно-иссле-

довательская работа, выполняемая вне учебного времени. При этом поскольку результаты ВНР
курсантов учитываются в рейтинговой оценке их научных руководителей отдельной позицией,
чаще всего инициатива в выполнении научных исследований исходит от профессорско-препо-
давательского состава, а не от самих курсантов1. Это приводит к тому, что многие курсанты,
способные проводить научные исследования, в силу организационных причин отбора, не вовле-
каются в научно-исследовательскую работу. Поэтому проблема организации научно-исследова-
тельской работы, включаемой в учебный процесс, которая позволяет на начальном этапе ВНР
охватить всех курсантов, для многих военных вузов становится актуальной.

Для решения данной проблемы в ВУНЦ ВВС «ВВА» на факультете летательных аппаратов
было  принято  решение  ввести  в  учебные  планы  подготовки  курсантов  по  специальности
25.05.01 «Техническая эксплуатация и восстановление боевых летательных аппаратов и двига-
телей» дисциплину «Основы научных исследований». Периодом ее изучения был выбран 3 курс,
5 семестр обучения. Введение дисциплины в учебный процесс в более ранние сроки нецелесо-
образно, поскольку у курсантов еще нет достаточного количества знаний по дисциплинам спе-
циальности и, соответственно, представлений о научных проблемах, связанных с профилем спе-
циальности. Также нецелесообразно изучение ее в более поздние сроки, так как нет достаточно-
го времени для использования на практике полученных навыков научных исследований.

Общая трудоемкость дисциплины 2 зачетных единицы, в том числе: лекции – 22 часа, прак-
тические занятия – 6 часов, семинары – 14 часов. Структура дисциплины представлена на ри-
сунке 5. В ходе изучении дисциплины основной упор делается на значение и роль научных ис-
следований в повседневной деятельности при решении возникающих проблем в будущей про-
фессиональной деятельности. Для индивидуализации заданий, выполняемых на практических
занятиях и семинарах, которые имеют форму учебных научных исследований, в конце 4-го се-
местра до курсантов доводится информация о целях и задачах будущей дисциплины, важности
ее для овладения специальностью и тех научных проблемах, которые лежат в основе научно-
исследовательских работ факультета. Это нужно для того, чтобы провести закрепление курсан-
тов  за  направлением учебного  исследования, которое  проводится  посредством выполнения
комплекса заданий на практических и семинарских занятиях.

В комплекс заданий включается: обоснование актуальности и значимости проведения ис-
следований по выбранной теме, подбор литературных источников, критический анализ мнений
различных авторов на пути решения выбранной проблемы, написание статьи, выступление с
докладом, составление аннотаций, выбор ключевых слов, обоснование новизны и практической
ценности выполненных исследований, составление презентаций по этапам проведения учебно-
го исследования. Задания выполняются на основе инструкций по применению методик прове-
дения исследований.

Ряд практических занятий проводится в библиотеке и в компьютерном классе с выходом в
Интернет. Это необходимо для того, чтобы курсанты научились самостоятельно работать с биб-
лиотечными каталогами, Интернет-ресурсами, определять УДК и ББК. Семинарские занятия по
дисциплине проводятся в форме обсуждения докладов и сообщений по самостоятельно выпол-
ненным учебным исследованиям, в основе которых лежит проблема, закрепленная за курсантом
в конце 4-го учебного семестра.

1 Положение о военно-научном обществе ВУНЦ ВВС «ВВА». – Воронеж: ВВА, 2012. – 36 с.
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Поскольку преподаватель, ведущий занятия, не может быть компетентным во всех проблем-
ных вопросах, являющихся темами учебных научных исследований, курсанты при изложении
основных положений проводимых учебных исследований могут обращаться к профессорско-
преподавательскому составу факультета  для проверки качества выполненного исследования.
Это обстоятельство у наиболее активных курсантов вызывает взаимный интерес с преподава-
телем-консультантом  в  углублении  научных  исследований,  при  котором  преподаватель-
консультант становится руководителем ВНО.

Рисунок 5 – Структура дисциплины «Основы научных исследований»

В целях организации проведения семинаров по дисциплине лектор на первом занятии со-
ставляет и доводит до сведения курсантов график (по группам) подготовки докладов и выступ-
лений на семинарах по выполненным учебным исследованиям и назначает ответственных за
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выполнение графика. График включает всех курсантов, обучающихся в группе. Таким образом,
обеспечивается возможность всем курсантам выступить с докладом на одном из семинаров.

Важным моментом дисциплины «Основы научных исследований» является то, что во время
занятий оценивается качество командно-методических навыков курсантов при подготовке к се-
минарам, указываются недостатки, даются рекомендации о том, как построить доклад, какие
недостатки  выполненного  исследования  и  т. п. Накануне  проведения  семинара  проводится
консультация с целью оказания помощи курсантам в вопросах составления плана и разработки
содержания докладов, а также в разработке демонстрационного материала.

В процессе проведения семинаров упор делается на участие курсантов в дискуссиях по об-
суждению выступления докладчика перед аудиторией. С этой целью преподавателем, ведущим
практические и семинарские занятия, назначаются рецензенты среди курсантов, которые долж-
ны подготовить и выступить с оценкой выступления докладчика. Таким образом, курсанты полу-
чают возможность выступить на семинарах дважды: в качестве докладчика и в качестве рецен-
зента по докладу сокурсника.

Заключительный семинар по дисциплине организовывается и проводится как научно-прак-
тическая конференция в  интересах систематизации и углубления полученных знаний, выра-
ботки у курсантов навыков сбора, анализа и обобщения информации, подготовки докладов и
сообщений, приобретения опыта публичных выступлений и ведения научных дискуссий. План
(программа) проведения научно-практической конференции формируется из лучших сообще-
ний курсантов, выполненных на предшествующих семинарах. Основная часть научно-практиче-
ской конференции предусматривает обсуждение научных сообщений курсантов и выбор луч-
ших для награждения.

В проведении научно-практической конференции принимают участие все преподаватели,
ведущие учебные занятия по дисциплине. Конференция проводится поточно, путем объедине-
ния на занятии всех групп учебного потока. Одним из требований выступления с докладом кур-
санта как во время семинара, так и на научно-практической конференции является использова-
ние плакатов, слайдов или другого демонстрационного материала. В конце конференции препо-
даватели, проводящие конференцию (жюри конференции), оценивают выступления курсантов и
определяют среди них призовые места (1, 2, 3 место и 2 призера).

Вручение дипломов призовых мест осуществляется на общем построении курсантов в тор-
жественной обстановке. Такое поощрение служит основой действенного механизма привлече-
ния  курсантов  к  участию  в  научно-исследовательской  деятельности  и  достижению высоких
научных результатов.

Как показывает практика, выбранная курсантом в конце 4-го семестра проблема является
направлением для выполнения индивидуальных заданий исследовательского характера, выпол-
няемых при изучении отдельных дисциплин (научно-исследовательская работа, выполняемая
параллельно учебному процессу), и в конечном итоге, перерастает в тему научных исследова-
ний, проводимых вне учебного процесса, и в большинстве случаев определяет будущую тему
выпускной квалификационной работы.

Таким образом, введение в учебный процесс дисциплины «Основы научных исследований»
является фактором, способствующим активизации научно-исследовательской работы курсантов,
подготовке специалистов, обладающих не только ключевыми компетенциями, но и готовых по-
стоянно повышать свой научно-исследовательский и творческий потенциал. Несомненно, что
интеллект и квалификация будущих офицеров будет являться гарантией их карьерного роста.
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К 100-летию со дня рождения заслуженного деятеля науки и техники РСФСР доктора техниче-
ских наук профессора генерал-майора-инженера авиации почетного академика РАРАН

Казакова Игоря Ефимовича

Казаков Игорь Ефимович (1919-2001)

В Вооруженных Силах с 1941 по 1988 гг. Окончил 
МГУ им. М.В. Ломоносова (1943), ВВИА им. проф. Н.Е. Жу-
ковского (1944). Доктор технических наук (1954), профес-
сор (1960), заслуженный деятель науки и техники РСФСР 
(1982), почетный академик РАРАН (1994).

Участник Великой Отечественной войны. Крупный 
ученый с мировым именем в области статистической ди-
намики систем автоматического управления.

Казаков Игорь Ефимович родился 28 января 1919 года в г. Белом Смоленской области в се-
мье служащих. Отец – Ефим Павлович Казаков – сельский учитель, позже – сельский агроном.
Мать – Наталья Андреевна –библиотекарь городской библиотеки. После окончания начальной
школы в 1932 году Игорь Ефимович уехал в Москву к родственникам матери, где продолжил
учебу в средней школе. После окончания школы с отличием в 1937 году без экзаменов был при-
нят студентом на физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова. В июне 1941 года закончил
четыре курса МГУ и сдал экзамены за пятый курс, кроме выпускного экзамена.

С началом Великой Отечественной войны И.Е. Казаков был мобилизован в составе студен-
тов физфака на строительство укреплений на западе Смоленской области, где пробыл до сентя-
бря 1941 года. После прибытия в Москву был призван Краснопресненским военкоматом в ар-
мию и направлен слушателем на факультет авиационного вооружения ВВИА им. проф. Н.Е. Жу-
ковского, которая к тому времени передислоцировалась в Свердловск. Во время учебы прохо-
дил войсковую практику в качестве мастера по авиационному вооружению истребительного
авиационного полка на Волховском фронте.

В период учебы в академии, в 1943 году, И.Е. Казаков сдал выпускной экзамен на физиче-
ском факультете МГУ, который также находился в Свердловске. В 1944 году окончил академию,
получил  диплом  инженера  по  авиационному вооружению и  первичное  офицерское  звание
«лейтенант». Был рекомендован в адьюнктуру академии. Адьюнктская подготовка началась с
трехмесячной войсковой стажировки (с октября 1944 по февраль 1945 г.) в качестве инженера
по вооружению бомбардировочного полка Пе-2 во 2-й воздушной армии Западного фронта.

После успешного окончания адъюнктуры И.Е. Казаков в 1947 году защитил кандидатскую
диссертацию и был назначен преподавателем кафедры бомбардировочного вооружения. Рабо-
тая преподавателем, активно занимался научными исследованиями в области ракетной техники
и систем управления. В 1954 году И.Е. Казаков защитил докторскую диссертацию, в которой был
обоснован новый метод статистической линеаризации нелинейностей в стохастических систе-
мах автоматического управления. Этот метод был признан международным научным сообще-
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ством и получил название «метода статистической линеаризации И.Е. Казакова». В 1956 году
И.Е. Казаков удостоен ученого звания «профессор».

Вся дальнейшая научно-педагогическая деятельность профессора И.Е. Казакова была посвя-
щена подготовке инженерных научно-педагогических кадров, созданию и развитию научной
школы в области стохастических нелинейных автоматических систем управления и внедрению
их результатов в практику авиационного ракетостроения. В 1966 году И.Е. Казаков становится
начальником  кафедры  авиационных  управляемых  ракет,  получает  звание  генерал-майора-
инженера в 1967 году и работает на кафедре до выхода в отставку в 1988. После этого продол-
жал активно работать в качестве профессора кафедры вплоть до своей кончины в 2001 году. В
1994 году профессор И.Е. Казаков был избран в Российскую академию ракетных и артиллерий-
ских наук в качестве почетного академика.

За время своей научно-педагогической деятельности профессор Казаков И.Е. подготовил
73 кандидата технических наук, 6 докторов технических наук, опубликовал 188 научных работ
общим объемом около 300 печатных листов. Он автор 16 учебников и учебных пособий, 12 мо-
нографий, получивших международную известность.

Профессор И.Е. Казаков вместе со своим учителем академиком РАН В.С. Пугачевым является
создателем научной школы по статистической динамике автоматических систем управления,
методам их анализа и синтеза, получившая мировую известность. Эта школа продолжает актив-
но развиваться в России и за рубежом.
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Прогнозирование перспективного облика си-
стемы вооружения

В.М. Буренок

Проанализированы недостатки существу-
ющего алгоритма определения перспективно-
го  облика  системы  вооружения. Предложен
алгоритм, позволяющий согласовать взаимо-
действие  фундаментальной, военной  и  обо-
ронно-промышленной науки для повышения
достоверности прогнозирования перспектив-
ного  облика  системы  вооружения  с  учетом
экономических возможностей страны.

система вооружения; тактико-технические требования;
высокотехнологичное вооружение и военная техника;
алгоритм определения перспективного облика

The Prediction of the Weapon Advanced Vision

V.M. Burenok

The article analyzes certain disadvantages
of the current weapon algorithm definition. The
author introduces an algorithm that permits to
coordinate interaction of fundamental, military
and defense-industrial complex science for the
benefit  of  prediction  validity  taking  into
account economic opportunities of the country.

weapon;  military  operational  requirement;  high  tech
weapon  and  military  equipment;  weapon  advanced
vision definition algorithm

Методика обоснования рационального типа-
жа перспективных образцов техники радио-
электронной борьбы

Ю.М. Глазунов, Р.С. Аносов, Д.М. Бывших

Показана  актуальность формализованно-
го подхода к генерации рационального типа-
жа  техники  радиоэлектронной  борьбы,  как
исключающего  грубые  ошибки,  возможные
при  использовании  эвристических  методов.
Обоснование типажа предлагается проводить
по  схеме  «генерация-анализ-выбор»,  что
обеспечивает возможность анализа всех воз-
можных  типов  создаваемых  средств  РЭБ  и
выбора рационального в военно-экономиче-
ском аспекте типажа техники РЭБ.

техника  радиоэлектронной  борьбы;  типаж  образцов;
унификация; полные предстоящие затраты

Method of Electronic Warfare Perspective Sam-
ple Rational Type Justification

Yu.M. Glazunov, R.S. Anosov, D.M. Byvshih

It  is  shown  the  formalized  approach
relevance  to  the  rational  type  electronic
warfare equipment generation, as an exclusion
of serious errors that are possible when using
heuristic methods. Authors suggest to carry out
a  type  justification  according  to  the
“generation-analysis-choice”  scheme  that
provides an opportunity to analyze all possible
EW types created and the EW equipment type
rational choice in the military-economic aspect.

electronic warfare;  samples type; unification; full costs
coming

Замысел системного обоснования направле-
ний развития научно-методического обеспе-
чения государственной программы вооруже-
ния

А.В. Макитрин

Статья  посвящена  рассмотрению  объек-
тивно  существующего  противоречия  между
необходимостью  системного  обоснования
развития научно-методического обеспечения,
определяемой  требованиями  по  обеспече-
нию совершенствования механизмов научной
обоснованности  и  сбалансированности  при-
нимаемых управленческих решений при раз-
работке  государственной  программы  воору-
жения, и отсутствием необходимого методи-
ческого  обеспечения  обоснования  развития
научно-методического  обеспечения  государ-
ственной программы вооружения. Для разре-
шения  данного  противоречия  предлагается
проведение  исследований  по  разработке
научно-методического обеспечения создания
и  развития  единого  научно-методического
пространства  разработки  государственной
программы  вооружения,  учитывающего
комплекс  научно-прикладных  требований  к
процессу обоснования мероприятий развития
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системы  вооружения  и  обеспечивающего
комплексность и сбалансированность обосно-
вания направлений развития научно-методи-
ческого  обеспечения  государственной  про-
граммы вооружения.

научно-методическое обеспечение; научная проблема;
системное  обоснование;  замысел  решения;  государ-
ственная программа вооружения

A System Substantiation Concept of the Scien-
tific and Methodical Support Development Di-
rections of  a  the Government Armament  Pro-
gram

A.V. Makitrin

Article  is  devoted  to  the  certain
consideration of actual contradiction between
the  need  of  the  scientific  and  methodical
support  system  development  substantiation
that  is  defined  by  requirements  on  of  a
scientific  validity  mechanisms  improvement
and  a  balance  of  accepted  management
decisions  in  the  course  of  the  government
armament program development support, and
the  absence  of  the  required  scientific  and
methodical  support  development  substan-
tiation of the government armament program.
For the adjusting of the given contradiction it
is suggested to carry out the researches on the
scientific-methodical  support  creation  and
integrated  scientific-methodical  space
development  for  the  government  armament
program  development,  taking  into
consideration  the  scientific-applied
requirements complex imposed to the process
of the system development substantiation and
providing integrated approach and balance of
the scientific-methodical support development
directions  substantiation  of  the  government
armament program.

scientific-methodical support; scientific problem; system
substantiation;  decision  plan;  government  armament
program

Критерии оценки целесообразности и эффек-
тивности использования робототехнических 
комплексов военного назначения

А.В. Леонов, М.В. Тюлькин, В.В. Трущенков

В  статье  представлена  критериальная
база  оценки  целесообразности  и  эффектив-
ности  использования  робототехнических
комплексов  военного  назначения  в  составе
подразделений ВС РФ. В ее основу положена
совокупность  общих  критериев  военно-эко-
номической оценки и критериев, связанных с
непосредственной целевой направленностью
использования  робототехнических  комплек-
сов,  одним  из  которых  рассматривается
предотвращенный  ущерб  от потерь личного
состава за счет использования этих комплек-
сов.

критерии;  военно-экономическая  оценка;  робототех-
нические комплексы военного назначения

Assessment Criteria of the Expediency and Ef-
fectiveness in Relation to the Military Robotic
Complexes Employment

A.V. Leonov, M.V. Tyulkin, V.V. Trushchenkov

In  this  article  presented the criteria  base
for expediency and effectiveness assessment of
military robotic complexes employment within
the military units of the Armed Forces of the
Russian  Federation. It  is  based  on  a  set  of
common  criteria  for  the  military  economic
assessment  and  criteria  related  to  the  target
oriented  employment  of  robotic  complexes,
one  of  which  is  the  personnel  losses
prevention  through  these  complexes
employment.

criteria;  military economic assessment;  military robotic
complexes

О проблемах отнесения образца техники к 
категории «устаревший»

В.М. Буренок, Р.А. Дурнев, К.Ю. Крюков

Рассмотрены проблемы отнесения образ-
цов техники к категории «устаревший». При
их решении требуется учет множества факто-
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ров, влияющих на  физическое  и  моральное
старение техники, снижение ее эффективно-
сти, увеличение роста эксплуатационных рас-
ходов. В связи с этим дальнейший поиск под-
ходов  к  корректному  отнесению  образцов
техники к категории «устаревший» представ-
ляется актуальным.

вооружение и военная техника; устаревший, современ-
ный и перспективный образец; старение; отказы; фи-
зический и моральный износ;  эффективность;  расхо-
ды; ущерб

On the Matter of Equipment Sample Attribution
to “Outdated” Category

V.M. Burenok, R.A. Durnev, K.Yu. Krukov

Certain  problems  of  equipment  samples
attribution  to  “outdated”  category  are
considered.  In  the  course  of  the  problem
solving there is a need to take into account a
set  of  the  factors  that  impact  on  equipment
obsolescence, efficiency degradation, operating
expenses increase. In this regard further search
of  approaches  to  correct  attribution  of
equipment  samples  to  “outdated”  category
authors see it actual.

arms  and  military  equipment;  outdated,  modern  and
advanced  sample;  obsolescence;  failure;  physical  and
obsolescence; efficiency; expenses; damage

Методологические аспекты обоснования и 
реализации военно-технической политики

И.А. Карпачев, Г.А. Лавринов

В статье рассмотрены методические под-
ходы  обоснования  объектов  и  мероприятий
военно-технической  политики.  Предложены
обобщающие критерии системного обоснова-
ния объектов военно-технической политики и
постановки задач оптимизации их характери-
стик. Разработаны предложения по направле-
ниям создания  и  развития  информационно-
моделирующей  среды  для  обоснования  си-
стемы вооружения как объекта военно-техни-
ческой политики.

военно-техническая политика;  модели;  методики;  оп-
тимизация;  объекты;  информационно-моделирующая
среда

Methodological Aspects of the Military-Techni-
cal Policy Justification and Implementation

I.A. Karpachev, G.A. Lavrinov

The  article  describes  methodological
approaches  to  military-technical  policy  items
and  activities  justification.  Proposed
generalizing  criteria  system justifies  military-
technical policy items and assigns certain tasks
of their performance optimization. Suggestions
for the creation and development directions of
information and modelling environment for the
weapons  systems  justification  as  a  military-
technical policy item are worked out.

military-technical  policy;  models;  techniques;
optimization;  objects;  information  modeling
environment

Структура экономической модели выполне-
ния опытно-конструкторской работы по со-
зданию радиоэлектронной аппаратуры в 
условиях реализации задач унификации и 
импортозамещения электронной компонент-
ной базы

С.И. Боков, А.Г. Подольский

В статье  приводится  структура  экономи-
ческой модели выполнения опытно-конструк-
торской работы по созданию радиоэлектрон-
ной аппаратуры в условиях реализации задач
унификации и импортозамещения электрон-
ной компонентной базы. Изложена суть мето-
дических подходов  к  определению продол-
жительности  разработки,  трудоемкости  вы-
полнения работ и ожидаемых затрат.

импортозамещение; унификация; электронная компо-
нентная база
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The  Economic  Model  Structure  for  Develop-
ment Activities on the Radio Electronic Equip-
ment  Creation  under  the  Conditions  of  Elec-
tronic Component Base Unification and Import
Substitution Implementation Problem Solving

S.I. Bokov, A.G. Podolskij

The article presents the development work
structure  economic  models  of  electronic
equipment  creation  under  the  conditions  of
electronic  components  standardization
realization  of  and  import  substitution
implementation problem solving. The essence
of  methodological  approaches  to  the
development  duration,  the  work  complexity
and expected costs determination is stated.

import  substitution;  element  unification;  electronic
components

Роль военного ведомства США в реализации 
инновационных прорывов

Л.В. Панкова

Статья посвящена анализу роли и значе-
ния министерства обороны (МО) США в реа-
лизации  инновационных прорывов. Отмеча-
ется  взаимосвязь  военно-инновационного
развития США с американскими стратегиями
компенсации.  Рассматриваются  особенности
реализации  первого  крупного  военно-инно-
вационного прорыва в  последние десятиле-
тия предыдущего века. Изучается подготовка
к новому инновационно-цифровому прорыву,
о котором было заявлено руководством МО
США в  середине текущего  десятилетия. При
определенной преемственности мер МО США
по укреплению и наращиванию инновацион-
ной  активности  в  рамках  инновационных
сдвигов, выделяются  ключевые  особенности
нового  планируемого  инновационно-цифро-
вого прорыва.

инновационно-технологические  прорывы;  цифровые
технологии; двойные инновации; стратегии компенса-
ции (офсет); технологические сюрпризы

A Role of the USA Defense Ministry in the Inno-
vation Breakthroughs Implementation

L.V. Pankova

The article is devoted to the analysis of the
role  and  significance  of  the  USA Ministry  of
Defense (MoD) in the innovation breakthroughs
implementation.  The  interactions  between
military-innovation development and American
Offset Strategies is noted. The peculiarities of
the  first  major  military-innovation
breakthrough implementation of  the previous
century  last  decades  are  considered.  The
preparation  to  the  new  innovation-digital
breakthrough that was declared by the defense
authorities in the middle of the current decade
is  studied. Considering  certain  succession  for
the USA MoD measures  to the strengthening
and steady raising of innovation activity in the
Second and Third  Offset  frameworks, the key
peculiarities  of  the  new  planned  innovation
breakthrough are marked out.

innovation-technological  breakthroughs;  digital
technologies;  dual-use  technologies;  offset  strategies;
technological surprises

Методика формирования научно-техническо-
го задела для перспективного вооружения на
основе типовых успешных проектов

И.Л. Борисенков, В.Л. Лясковский, С.С. Смирнов,
А.Ю. Пронин

В статье предложен научно-методический
подход к выбору и обоснованию приоритет-
ных для обороны страны направлений разви-
тия  отечественной  фундаментальной  науки,
позволяющих максимально  использовать  ее
потенциал в интересах создания перспектив-
ных, в том числе нетрадиционных, образцов
ВВСТ. Предложенный математический инстру-
ментарий и его программная реализация яв-
ляются универсальными и могут быть исполь-
зованы при обосновании рационального со-
става прикладных исследований (технологи-
ческих  разработок)  и  опытно-конструк-
торских работ в интересах создания перспек-
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тивной  системы  вооружения  Вооруженных
Сил Российской Федерации.

научно-технический задел; фундаментальные исследо-
вания;  перспективное  вооружение;  государственная
программа вооружения; типовой успешный проект

Methods of a Scientific and Technical Premise
Formation for  Advanced Weapons on Basis  of
Successful Typical Projects

I.L. Borisenkov, V.L. Lyaskovskiy, S.S. Smirnov,
A.Yu. Pronin

This  article  proposes  a  scientific  and
methodical  approach  to  the  selection  and
justification  of  the  critical  directions  for  the
national defense of the domestic fundamental
science  development  that  makes  it  possible
maximum employment of its  potential  in the
interests of creating future models of the AIS,
including  non-traditional.  The  proposed
mathematical  toolkit  and  its  software
implementation are universal and can be used
in  the  course  of  the  rational  composition  of
applied  research  (technological  development)
and  development  substantiation  in  the
interests  of  the  advanced  weapon  system
creating for the Armed Forces of the Russian
Federation.

scientific and technical premise; fundamental research;
advanced weapon; state armament program; successful
model project

Системный подход к организации военно-
научной работы курсантов военных вузов

Г.Н. Чернышева, М.В. Кильдюшевский,
И.В. Казьмина, А.М. Сафин

Излагаются  проблемы  вовлечения  кур-
сантов  военных  вузов  в  научно-исследова-
тельскую деятельность в соответствии с тре-
бованиями  федеральных  государственных
образовательных стандартов по формирова-
нию навыков проведения научных исследова-
ний. Предлагаются пути системной организа-
ции  научно-исследовательской  работы  кур-
сантов  на  примере  ВУНЦ  ВВС «ВВА имени

профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина»
(г. Воронеж).

образовательная система; подсистема научно-исследо-
вательской деятельности курсантов; формы организа-
ции военно-научной работы курсантов; научные иссле-
дования; учебные исследования

A Systematic Approach to the Cadets Military-
Scientific Study Organization

G.N. Chernysheva, M.V. Kildyushevsky, I.V. Kazmina,
A.M. Safin

The involving problems of military higher
educational  institutions  cadets  in  research
activities in accordance with the federal state
educational  standards  requirements  for  the
practice  of  scientific research  conducting  are
stated. The  ways  of  the  systematic  scientific
research  study organization  to  cadets  on the
example  of  Professor  Zhukovsky and  Gagarin
Military Academy (Voronezh) scientific activities
are suggested.

educational  system;  cadets  scientific  research  activity
subsystem; cadets military-scientific study organization
forms; scientific research; educational research
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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;

20.02.03 – Военное право, военные проб-
лемы международного права;

20.02.14 – Вооружение и военная техни-
ка. Комплексы и системы военного назначе-
ния.

Авторам рекомендуется в сопроводитель-
ном  письме  указывать  научную  специаль-
ность, по тематике которой подготовлена ста-
тья.

2. Рукописи публикаций в Журнале и при-
лагаемые  к  ним  материалы  представляются
авторами  по  электронной  почте  на  адрес
rk@viek.ru. Одновременно  подписанный  ав-
тором (авторами) экземпляр рукописи и при-
лагаемые  материалы  высылаются  на  почто-
вый  адрес:  129327,  г. Москва,  Чукотский
проезд д. 10, Академия проблем военной эко-
номики и финансов.

Рассмотрение статьи начинается с момен-
та получения полного комплекта материалов
в электронном виде. Принятие окончательно-
го решения об опубликовании возможно не
ранее  получения  оригиналов  прилагаемых
документов.

3.  Рукопись  представляется  на  русском
языке в одном из следующих форматов  odt
(предпочтительно), rtf, doc, docx. Параметры
оформления:  размер  листа  А4, все  поля  по
20 мм,  ориентация  страницы  –  книжная,
шрифт – Pt Sans (предпочтительно) или Times
New Roman;  размер  шрифта  – 14  pt;  меж-
строчный интервал – полуторный; расстанов-
ка переносов – автоматическая;  выравнива-
ние текста – по ширине; отступ первой строки
абзаца – 1,25 см.

Не  рекомендуется  использовать кернинг
(разреженный  или  уплотненный  шрифт),
подстрочные и надстрочные символы не сле-
дует применять вне формул.

В начале файла с рукописью статьи ука-
зываются фамилия, имя, отчество, ученая сте-
пень и ученое звание, адрес электронной по-
чты и телефон автора. Если у статьи несколько
авторов, перечисленные сведения указывают-
ся для каждого из них, при этом контактные
данные (адрес  электронной почты, телефон)
могут быть указаны только для одного из ав-
торов.

В  статье  помимо текста  допускается  на-
личие математических формул, рисунков и та-
блиц.

Математические  формулы  должны  быть
вставлены в файл как объект  OpenOffice.org
(LibreOffice.org) Math.

Каждая иллюстрация должна быть встав-
лена в виде отдельного объекта «изображе-
ние» («рисунок»)  в одном из общепринятых
растровых графических форматов (JPEG, TIFF,
BMP, GIF, PNG). Рекомендуется формат GIF с
прозрачным  фоном.  Размер  каждой  иллю-
страции не должен превышать 800х600 точек.
Допускается приложение отдельных файлов,
содержащих включенные в статью иллюстра-
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.
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В  случае  необходимости  их  использования
таблицу рекомендуется оформлять в виде ри-
сунка.

Подписи иллюстраций, заголовки таблиц,
формулы,  сноски,  ссылки  на  литературу
оформляются  в  текстовом  виде  в  соответ-
ствии с ГОСТом.

Учитывая, что издатель не использует па-
кет Microsoft  Office и  производит верстку в
программе  LibreOffice,  рекомендуем перед
отправкой в редакцию открыть направляемую
статью в  программе  LibreOffice  (OpenOffice)
Writer с тем, чтобы убедиться в корректности
отображения формул, таблиц, рисунков. Невы-
полнение данной рекомендации может при-
вести к возврату статьи для приведения ее в
соответствие с настоящими правилами и за-
держке с помещением ее в Журнал.

4.  Статья  должна  оканчиваться  списком
использованных источников, в  котором ука-
зываются  только  авторские  произведения,
подлежащие  включению  в  систему  Россий-
ского  индекса научного цитирования (более
подробную  информацию  о  данной  системе
см. на сайте Электронной научной библиоте-
ки: http://www.elibrary.ru). Список оформляет-
ся в соответствии с «ГОСТ Р 7.0.5-2008. Наци-
ональный  стандарт  Российской  Федерации.
Система стандартов по информации, библио-
течному и издательскому делу. Библиографи-
ческая ссылка. Общие требования и правила
составления». Образцы оформления библио-
графических ссылок в соответствии с упомя-
нутым стандартом приведены  на сайте Жур-
нала.

5. К рукописи должны быть приложены в
отдельных файлах:
• заполненная карточка статьи по приведен-

ной ниже форме;
• заполненная  карточка  автора  (если  авто-

ров несколько, составляется на каждого ав-
тора) по приведенной ниже форме;

• заключение  комиссии  о  возможности
открытого  опубликования  статьи,  утвер-
жденное и заверенное печатью организа-
ции. В  состав  комиссии  должен  входить
представитель  службы  защиты  государ-
ственной тайны;

• фотография  автора  (авторов)  в  одном  из
общепринятых  графических  форматов:
портретная, без посторонних людей в кад-
ре, размер фотографии не менее 300 пик-
селей по горизонтали и 400 пикселей по
вертикали (представляется по желанию);

• два экземпляра договора между издателем
электронного научного журнала «Вооруже-
ние  и  экономика»  и  автором  (авторами),
подписанных  авторами.  Если  авторы  не
желают заключать договор  в  письменной
форме, то договор на тех же условиях счи-
тается  заключенным  в  устной  форме.
Направляя на адрес редакционной колле-
гии рукопись, автор тем самым соглашает-
ся с условиями данного договора;

• документ об оплате рецензирования 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 (сам ведет
исследования по аналогичной проблематике,
не является экспертом по проблематике пред-
ставленной статьи и т. п.), он в течение пяти
рабочих дней с момента получения рукописи
возвращает ее в редакцию с указанием при-
чины, по которой он не может выступить ре-
цензентом.

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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мики и финансов» – заместитель главного редактора.

9. Горчица Геннадий Иванович – доктор военных наук, профессор, академик РАРАН, заслу-
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10. Горшков Владимир Анатольевич – доктор технических наук, профессор, заслуженный де-
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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
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12. Козин Михаил Николаевич – доктор экономических наук, профессор, главный научный
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