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Создание перспективного комплекса вооружения (ПКВ) достаточно сложный про-

цесс, который чаще всего начинается с формирования научно-технического задела (НТЗ). 
В этой связи крайне важным представляется обеспечить не только эффективное управле-
ние на всех этапах формирования НТЗ, но и рациональное использование финансовых 
средств. Такая постановка задачи создания ПКВ соответствует современной стратегии уско-
ренного развития НТЗ в интересах технического и технологического перевооружения эконо-
мики страны, в том числе ее оборонного сектора, с учетом проведения Специальной воен-
ной операции. 

Именно поэтому в последние годы все большую актуальность приобретают научно-
методические разработки и модели, с использованием которых представляется возможным 
решить две основные задачи: 

- установить взаимосвязь требований, предъявляемых заказчиком к ПКВ, и потреб-
ностей в проведении фундаментальных, поисковых, прикладных исследований и техноло-
гических разработок, направленных на создание НТЗ с учетом финансовых ограничений 
(технологический анализ); 

- на основе анализа результатов фундаментальных научных исследований (ФНИ) 
выбрать рациональные варианты состава технологий и функционально-технологических 
блоков, обеспечивающих требуемые тактико-технические характеристики (ТТХ) ПКВ (техно-
логический синтез). 
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Следовательно, формирование НТЗ включает в себя два разнонаправленных про-
цесса: технологический анализ и технологический синтез, позволяющих обосновать техно-
логический облик ПКВ как совокупности различных по назначению функционально-техноло-
гических блоков, объединенных в единую конструктивно-технологическую схему для дости-
жения требуемых ТТХ перспективного комплекса вооружения45. 

Решение задач, сформулированных выше, в настоящее время осуществляется на 
основе методологии технологического проектирования (как важнейшей составной части си-
стемного проектирования), основные положения которой изложены в работах [1-3]. При 
этом особую методологическую трудность технологического проектирования представляет 
существующее до сих пор нечеткое представление о технологическом содержании анализа 
и синтеза, их предмета и методов. В немалой степени сложившееся положение обуслов-
лено неполнотой научного (в том числе, философского) знания о разграничении и взаимо-
связи анализа и синтеза [4]. С учетом данного обстоятельства в статье установлено техно-
логическое содержание анализа и синтеза ПКВ и приведены их практические примеры. 

Технологическое содержание анализа и синтеза перспективного комплекса 
вооружения 

Для решения поставленной задачи воспользуемся классической теорией46, согласно 
которой анализ – это реальное или мысленное разложение целого на части, а синтез – ре-
альное или мысленное объединение этих частей в целое. В философской энциклопедии 
есть близкое определение: анализ – это расчленение исследуемого объекта «на части (при-
знаки, свойства, отношения)», а синтез – «соединение различных элементов, сторон объ-
екта в единое целое (систему)»47. Приведенные определения являются общепринятыми. 
Основная трудность их использования в технологическом проектировании ПКВ заключается 
в отождествлении анализа и синтеза. Возникает вопрос, а какую сторону объекта мы иссле-
дуем на этапе синтеза? Ответ на этот вопрос, с точки зрения классической теории, ожидаем 
и вполне очевиден. На долю синтеза после анализа – ничего не остается, поскольку анализ 
дает нам знание обо всех без исключения частях и отношениях между ними и о свойствах 
объекта в целом. Получается, что приведенные выше определения анализа и синтеза иден-
тичны! Исключение синтеза из числа методов исследования по той причине, что его задача 
уже включена в анализ, имеет место и в конкретных науках. Например, в математике есть 
раздел «Математический анализ», который включает дифференциальное и интегральное 
исчисление, но нет раздела «Математический синтез». Без синтеза существуют экономиче-
ский, психологический и другие виды анализа. 

В какой-то степени указанную проблему разрешает одна из современных трактовок, 
в которой синтез – это одновременно и анализ, а анализ – это одновременно и синтез. Такое 
понимание и решение проблемы анализа и синтеза называют диалектическим. Формула 
«анализ посредством синтеза и наоборот» нашла применение в методологии военно-науч-
ных исследований. Приведем один наиболее характерный пример. 

В программно-целевом планировании развития системы вооружения анализ содер-
жания предыдущей программы в начале нового программного периода осуществляется по-
сле ее формирования и утверждения в предыдущем программном периоде (т.е. после син-
теза). В данном случае проблема анализа и синтеза обобщена до проблемы познания от-
ношений (военно-технических, технологических, экономических) между программными эле-
ментами. В предыдущей и вновь формирующейся программе эти отношения существенно 
                                                             

45 Существуют и другие близкие определения, например: технологический облик – это рациональный 
состав существующих и новых технологий (функционально-технологических блоков), обеспечивающих дости-
жение требуемых ТТХ перспективного комплекса вооружения. 

46 Эту теорию называют еще «этимологической», поскольку лежащие в ее основе определения ана-
лиза и синтеза представляют собой просто переводы соответствующих древнегреческих терминов (и, соответ-
ственно, латинских resolutio и compositio) на русский язык. 

47 С м .: Новая философская энциклопедия. В 4 т. Т.3. М.: Мысль, 2010. С. 546. 
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разные. Эффективность такого обобщения доказана многолетней практикой обоснования 
и формирования программных документов. В отличие от классического понимания, в дан-
ном случае анализ и синтез четко следуют друг за другом в каждом программном периоде. 
При этом анализ – это всегда анализ продуктов синтеза. Здесь невозможно сказать, что 
является первичным, а что вторичным. При этом синтез новой программы осуществляется 
на множестве ее потенциально возможных вариантов. Именно поэтому идеи Аристотеля о 
«потенциально возможном», о движении «от возможности – к действительности»48 приоб-
рели при обосновании и формировании программных документов статус доминирующих 
положений и играют важную конструктивную роль [5]. В области «потенциально возмож-
ного» весьма значимым становится вариантный подход, который в условиях ресурсных 
ограничений позволяет системе вооружения адаптироваться (например, на основе меха-
низма самоорганизации) к неопределенностям долговременного характера, новым факто-
рам и условиям ее развития. 

Приведенный пример показывает, что анализ – это декомпозиция целого на части, 
разрушающая отношения между ними, а синтез – восстановление этих отношений, но уже 
на новом уровне их обобщения. Предмет анализа – это части целого, а предмет синтеза – 
те отношения (с учетом появления новых частей), которые образуют структуру целого, це-
лостность. 

Таким образом, разрешение проблемы анализа и синтеза достигается путем введе-
ния всего лишь одного ограничительного условия: из числа результатов анализа необхо-
димо исключить знание об отношениях между частями целого, это знание – результат син-
теза. Такой подход к проблеме достаточно прост и очевиден. Он позволяет не только вер-
нуть синтезу его предмет, но и восстановить симметрию между анализом и синтезом, и, что 
весьма важно для технологического проектирования ПКВ, данный подход вполне соответ-
ствует современной трактовке причин возникновения синергетических эффектов в резуль-
тате установления новых отношений между частями формируемого целого, раскрытых в 
работах [3; 6]. Следовательно, анализ и синтез различаются не только предметом, но и ме-
тодами исследования. 

На основе изложенных выше положений сформировано технологическое содержа-
ние анализа и синтеза перспективного комплекса вооружения (рисунок 1). 

В данном случае технологический анализ осуществляется на основе требований, 
предъявляемых вышестоящим уровнем к нижестоящему уровню декомпозиции ПКВ (мно-
жество требований – контур {𝑆𝑆}). Основой технологического синтеза является выбор раци-
ональных вариантов из множества возможных вариантов, сформированных на каждом 
уровне декомпозиции ПКВ, начиная с самого нижнего (множество возможных вариантов – 
контур {𝑉𝑉}). 

Кроме этого, в данной статье рассмотрено совместное использование принципов и 
методов технологического анализа и синтеза. В этом случае формирование НТЗ для созда-
ния ПКВ осуществляется одновременно за счет интеграции двух разнонаправленных дви-
жущих сил: с одной стороны – заданных заказчиком требований к ПКВ, а с другой стороны 
– формированием множества возможных вариантов и выборе из них рациональных вари-
антов на каждом уровне декомпозиции ПКВ, начиная с самого нижнего. Таким образом, 
обеспечивается не только учет взаимосвязи и взаимообусловленности отдельных уровней 
декомпозиции ПКВ, но и отношений между его составными частями (элементами) на каж-
дом уровне. В данном случае при наличии единых исходных данных представляется воз-
можным получить достоверные результаты, несмотря на то, что при технологическом ана-
лизе и синтезе ПКВ используются различные модели и методы. 

Далее приведены практические примеры технологического анализа и синтеза пер-
спективного комплекса вооружения и их совместного использования. 

 
                                                             

48 Согласно Аристотелю «в возможности одно и то же может быть вместе противоположными вещами, 
но в реальном осуществлении нет». 
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Технологический анализ 
Приведем последовательность технологического анализа на примере обоснования 

рационального состава ФНИ на основе установления взаимосвязи требований, предъявля-
емых заказчиком к ТТХ разрабатываемых ПКВ, и потребностей в проведении ФНИ, направ-
ленных на создание научно-технического задела. Таким образом, заданы требования к тех-
нологическому облику перспективных комплексов вооружения, их состав и приоритеты в 
развитии. 

Сущность задачи формирования рационального состава ФНИ состоит в том, чтобы 
при невозможности финансирования всех ФНИ отобрать такие научные исследования, ожи-
даемые результаты которых обеспечили бы создание ПКВ с учетом требований заказчика и 
финансовых ограничений. При этом результаты отобранных ФНИ должны быть макси-
мально востребованы в прикладных исследованиях при создании перспективных комплек-
сов вооружения. 

Общая формулировка задачи технологического анализа заключается в следующем. 
Известно множество планируемых к созданию ПКВ и требований к ним. Требуется сформи-
ровать рациональный состав (𝑋𝑋∗) ФНИ, проведение которых необходимо для создания со-
ответствующего НТЗ с учетом финансовых ограничений на фундаментальные научные ис-
следования в этой области: 

 𝑊𝑊(𝑋𝑋∗) → 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎∑ 𝑤𝑤(𝑥𝑥𝑙𝑙)𝑥𝑥𝑙𝑙⊆𝑋𝑋полн , ∑ 𝐶𝐶(𝑥𝑥𝑙𝑙)𝑙𝑙 ≤ 𝐶𝐶зад,  (1) 

 
где: 𝑤𝑤(𝑥𝑥𝑙𝑙) – оценочное значение влияния ожидаемых результатов 𝑥𝑥𝑙𝑙-го ФНИ на создание 
ПКВ; 𝑋𝑋полн – полная совокупность ФНИ; 𝐶𝐶(𝑥𝑥𝑙𝑙) – затраты на проведение 𝑥𝑥𝑙𝑙-го ФНИ; 𝐶𝐶зад – за-
данный объем финансирования мероприятий по созданию НТЗ. 

С методической точки зрения технологический анализ осуществляется следующим 
образом. Вначале осуществляется декомпозиция планируемых к созданию ПКВ на основ-
ные функционально-технологические блоки, совершенствование которых может оказать 
наибольшее влияние на достижение требований заказчика. Затем экспертно определяется 
состав важнейших технологий, которые позволяют усовершенствовать каждый ФТБ. При 
этом осуществляется оценка достаточности существующих технологий, в противном случае 
определяется «приращение» технологий, необходимое для достижения заданных требова-
ний. По результатам анализа состава важнейших технологий, экспертно определяется не-
обходимый состав ФНИ, результаты которых позволяют сформировать соответствующий 
НТЗ для проведения прикладных исследований. Далее в интересах повышения обоснован-
ности состава ФНИ проводится ранжирование научных исследований в соответствии с их 
научно-техническим влиянием на создание ПКВ. 

Учитывая необходимость экспертных оценок, наиболее распространенным и резуль-
тативным методом решения задачи технологического анализа (1), особенно в условиях не-
достаточного объема исходных данных, является метод анализа иерархий Т.Саати [7]. С 
использованием данного метода осуществляется построение многоуровневого множества 
информационно-логических матриц, позволяющих преодолеть методические трудности, 
связанные с непосредственной оценкой влияния результатов ФНИ на создание ПКВ. 

Основное содержание модели технологического анализа ПКВ с использованием ин-
формационно-логических матриц представлено на рисунке 2. 

Содержание основных этапов модели технологического анализа, приведенной на ри-
сунке 2. 

Этап 1. Формирование сквозной информационно-логической схемы: ПКВ – ФТБ – 
технологии – ФНИ. 
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Этап 2. Формирование матрицы оценок влияния каждого нижестоящего уровня на 
вышестоящий уровень декомпозиции ПКВ, например: 
в матрице «ПКВ – ФТБ» оценивается влияние параметров ФТБ на ТТХ ПКВ (1-й уровень); 
в матрице «ФТБ – технологии» оценивается влияние результатов прикладных исследований 
на параметры ФТБ (2-й уровень); 
в матрице «технологии – ФНИ» оценивается возможность реализации результатов ФНИ в 
прикладных исследованиях и технологических разработках (3 уровень). 

Общее формализованное представление матрицы влияния имеет следующий вид: 

 𝐴𝐴𝛾𝛾 = ��

𝑎𝑎11
𝛾𝛾 𝑎𝑎12

𝛾𝛾 … 𝑎𝑎1𝛽𝛽
𝛾𝛾

… … … …
… … … …
𝑎𝑎𝛼𝛼1
𝛾𝛾 𝑎𝑎𝛼𝛼2

𝛾𝛾 … 𝑎𝑎𝛼𝛼𝛼𝛼
𝛾𝛾
��, (2) 

где: 𝛾𝛾 – номер уровня информационно-логической матрицы; 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖
𝛾𝛾  – экспертная оценка влия-

ния элементов 𝛾𝛾-го уровня декомпозиции (строки матрицы) на элементы вышестоящего 
уровня декомпозиции (столбцы матрицы); 𝛼𝛼 – количество элементов 𝛾𝛾-го уровня декомпо-
зиции; 𝛽𝛽 – количество элементов вышестоящего уровня декомпозиции. 

Этап 3. Последовательная обработка всех матриц влияния (в соответствии с инфор-
мационно-логической схемой – «сверху-вниз»). С этой целью осуществляются следующие 
операции: 

- рассчитывается сумма элементов строк (для каждой матрицы); 
- путем нормирования определяются составляющие вектора влияния факторов на 

объекты на уровне γ; 
- последовательно на всех уровнях осуществляется операция взвешивания, на ос-

нове которой формируются приведенные оценки 𝑤𝑤(𝑥𝑥𝑙𝑙) влияния ожидаемых результатов 
𝑥𝑥𝑙𝑙-го ФНИ на создание ПКВ. 

В результате выполнения данных операций находится рациональный состав ФНИ с 
учетом имеющихся финансовых ограничений, удовлетворяющий целевой функции (1). 

Таким образом, технологический анализ на основе оценки влияния результатов ФНИ 
на создание ПКВ представлен как многоэтапный и многоуровневый процесс последователь-
ного экспертного анализа (моделирования). 

Более подробно содержание технологического анализа приведено в работе [3]. 

Технологический синтез 
В данном случае требуется сформировать технологический облик ПКВ, начиная от ФНИ. 
Рассмотрим общую постановку задачи технологического синтеза. 
Требуется определить такой вариант {𝑣𝑣0}𝛾𝛾 на 𝛾𝛾-м уровне декомпозиции ПКВ, который 

обеспечивает выполнение заданных заказчиком требований к тактико-техническим характери-
стикам (эффективности – 𝑊𝑊𝛾𝛾) ПКВ при минимальных затратах 𝐶𝐶𝛾𝛾  на реализацию этого варианта. 

Математическую формулировку задачи технологического синтеза ПКВ можно пред-
ставить в следующем виде: 

 {𝜈𝜈0}𝛾𝛾 = argmin
𝜈𝜈𝑖𝑖∈ 𝑉𝑉𝛾𝛾

 𝐶𝐶𝛾𝛾({𝜈𝜈𝑖𝑖}𝛾𝛾 ,𝑊𝑊𝛾𝛾),   𝑊𝑊𝛾𝛾 ≥ 𝑊𝑊треб, (3) 

где: 𝑉𝑉𝛾𝛾 – множество возможных вариантов на 𝛾𝛾-м уровне декомпозиции ПКВ. Каждому ва-
рианту соответствуют определенные отношения (военно-технические, технологические, 
экономические) между элементами, входящими в данный вариант; 𝑊𝑊треб – требуемая эф-
фективность ПКВ. 
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Технологический синтез ПКВ, согласно выражению (3), является задачей структур-
ного синтеза оптимальной совокупности технологических решений на каждом уровне де-
композиции ПКВ при ограничениях на ресурсы и возможный состав частей (элементов) на 
каждом уровне, которые по мере развития научно-технического задела могут изменяться 
качественно, количественно и структурно. Выбор рациональных вариантов на каждом 
уровне декомпозиции ПКВ может быть представлен в виде процесса субоптимизации со-
гласно выражению (3). Таким образом, более полно и корректно учитываются межуровне-
вые иерархические технологические связи, возникающие между разнотипными технологи-
ями (ФТБ), с учетом степени их технологической отработки. 

Основное содержание модели технологического синтеза ПКВ с использованием мат-
риц вариантов представлено на рисунке 3. 

В отличие от матриц влияния, принятых в технологическом анализе (см. рисунок 2), 
в данном случае используются матрицы вариантов 𝑉𝑉𝛾𝛾, которые представляют собой мно-
жество возможных вариантов, из которых выбирается рациональный состав элементов на 
γ-м уровне декомпозиции ПКВ. 

Таким образом, технологический синтез ПКВ представлен как задача структурного 
синтеза оптимальной совокупности технологических решений на каждом уровне декомпо-
зиции ПКВ. При этом выбор рациональных вариантов на каждом уровне декомпозиции ПКВ 
представлен в виде процесса субоптимизации системы (3). Решение данной задачи может 
быть осуществлено с использованием экспертных оценок, а при наличии исходных данных 
об эффективности ПКВ – аналитически. Пример структурного технологического синтеза 
ПКВ, реализующий приведенные выше положения, показан на рисунке 4. 

Рассмотрим задачу технологического синтеза на уровне ФТБ – ПКВ на основе ис-
пользования методологии технологического проектирования [1-3]. 

В данном случае сущность задачи технологического синтеза заключается во внедре-
нии, сбалансировании и синергетическом объединении (компоновке) различных по назна-
чению ФТБ (подсистем, узлов, элементов) в единую конструктивно-технологическую схему 
перспективного комплекса вооружения. Неизвестными параметрами являются: типы и 
число ФТБ, уровень их технологической проработки, синергетические связи между ними для 
достижения требуемых значений тактико-технических характеристик. 

В сложившейся практике проектирования необходимые ФТБ выбираются двумя спо-
собами: либо из множества существующих, то есть уже достаточно хорошо апробированных 
и используемых на практике; либо возникает необходимость полномасштабной разработки 
новых технологий. Как правило, множество апробированных технологий является доста-
точно представительным и мощным, в отличие от множества новых технологий, непосред-
ственно определяющих в конечном итоге функциональные возможности и технологический 
облик перспективного комплекса вооружения. Обычно эти технологии являются объектом 
формирующейся научно-технологической базы (НТБ). 

Следует отметить, что каких – либо конкретных методов и процедур, формализую-
щих переход от оптимального сочетания различных ФТБ и их параметров, обеспечивающих 
требуемые ТТХ перспективного комплекса вооружения, до настоящего времени не суще-
ствует. С учетом приведенных положений постановка задачи технологического синтеза в 
вербальном виде формулируется следующим образом. 

Известно множество типов ФТБ и число блоков каждого типа. Функционально-техно-
логический блок каждого типа обладает присущими только ему определенными парамет-
рами. При этом имеются параметры (например, массогабаритные, энергопотребление и 
др.), присущие каждому блоку. Результат взаимодействия ФТБ проявляется в виде свойств 
ПКВ, которые описываются некоторыми функциональными зависимостями. Предпочтитель-
ность того или иного варианта функционально-технологического построения ПКВ оценива-
ется с использованием показателей, которые характеризуют эффективность его использо-
вания (применения по функциональному назначению) при решении той или иной задачи. 
На параметры ФТБ накладывается система ограничений (параметрические ограничения), 
то есть допустимые границы их изменения. 
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Полные затраты на технологическое проектирование ПКВ выводятся суммирова-
нием затрат на создание ФТБ каждого типа и затрат на их комплексирование (интеграцию). 
Таким образом учитываются все необходимые компоненты затрат и одновременно зависи-
мость основных характеристик ПКВ от состава и порядка взаимодействия ФТБ каждого типа 
с учетом их свойств. 

При технологическом проектировании к функционально-технологическим блокам 
предъявляются дополнительные требования, в частности: по стандартизации и унификации 
их элементов; по условиям целесообразности использования заимствованных элементов 
аналогичного или другого функционального предназначения. Также должны учитываться 
требования, предъявляемые к ФТБ со стороны системообразующих блоков, определяющих 
принципиальную физико-техническую новизну ПКВ. 

Требуется определить рациональный состав ФТБ в перспективном комплексе воору-
жения. В общем случае данная задача может быть сформулирована в трех вариантах с 
использованием принятого в методологии технологического проектирования комплексного 
критерия «эффективность – затраты – реализуемость» [8], в том числе: 

- минимизация затрат. Находится вариант объединения ФТБ, при котором достига-
ется минимум затрат, а эффективность ПКВ и сроки его создания не меньше, чем требуе-
мые заказчиком; 

- максимизация эффективности. Находится вариант объединения ФТБ, для которого 
при заданных затратах и сроках создания достигается максимум эффективности ПКВ; 

- минимизация сроков создания ПКВ. В этом случае при заданных затратах и эффек-
тивности находятся оптимальные сроки полномасштабной отработки ключевых технологий. 

Решение задачи в любом варианте ее формулировки позволяет получить рациональ-
ное число ФТБ каждого типа. Таким образом, на основе методологии технологического про-
ектирования с использованием комплексного критерия «эффективность – затраты – реали-
зуемость» представляется возможным обосновать технологический облик ПКВ. 

Более подробно содержание технологического синтеза приведено в работе [2]. 

Совместное использование технологического анализа и синтеза 
Совместное использование технологического анализа и синтеза ПКВ покажем на 

примере перспективного комплекса оружия направленной энергии, в частности, лазерного 
оружия (ПКЛО) [6]. 

Содержание основных этапов функционально-технологического обоснования ПКЛО 
приведено на рисунке 5. 

Рассмотрим основные этапы, приведенные на рисунке 5. 
Этап 1. Данный этап предусматривает: 
- уточнение перечня и объема военно-технических задач, возлагаемых на ПКЛО и 

уровней их выполнения; 
- обоснование технических требований к ПКЛО. 
Этап 2. Разработка принципиальной функционально-структурной схемы ПКЛО. 
Данная схема должна отражать состав основных ФТБ (подсистем) ПКЛО и внутрен-

них связей между ними, которые будут реализованы в ходе его боевого применения. 
Этап 3. Определение требуемых уровней основных ТТХ ПКЛО. 
Этап 4. Формирование вариантов функционально-технологического построения ПКЛО. 
В соответствии с разработанной принципиальной функционально-структурной схе-

мой (см. этап 2)¸ каждая подсистема включает в себя множество технологий, характеризу-
ющихся текущим уровнем развития и затратами, необходимыми для их перевода с суще-
ствующего уровня на уровень, необходимый для реализации требуемых ТТХ ПКЛО. 

Этап 5. Определение необходимости полномасштабной отработки технологий для 
каждой из подсистем, входящих в состав варианта ПКЛО. 

Этап 6. Оценка текущего уровня технологий, которые предполагается использовать 
в составе каждого варианта функционально-технологического построения ПКЛО. 
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Перспективный комплекс ЛО -
это образец, созданный в ходе выполнения НИОКР,
и представляющий собой концептуальный
функционально-технологический облик (в части
конструктивно-технической реализуемости
отдельных подсистем и элементов) образца ЛО, на
котором исследуются его наиболее важные ТТХ,
путем проверки их соответствия требованиям ТТЗ, а
также оценивается правильность принятых
технических и конструктивных решений с целью
уточнения ТТТ к образцу ЛО и разработки проекта
ТТЗ на ОКР.
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Этап 9. Выбор приоритетного варианта функционально-технологического
построения перспективного комплекса ЛО.

Этап 1. Уточнение перечня и объема задач ПКЛО и требуемых уровней их
выполнения, а также обоснование технических требований к ПКЛО.

Этап 2. Разработка принципиальной функционально-структурной схемы ПКЛО.

Этап 3. Определение требуемых уровней основных ТТХ ПКЛО.

Этап 4. Формирование вариантов функционально-технологического построения
ПКЛО.

Этап 5. Определение необходимости полномасштабной отработки технологий для
каждой из подсистем, входящих в состав каждого варианта функционально-
технологического построения ПКЛО.

Этап 6. Оценка текущего уровня технологий, которые предполагается использовать в
составе каждого варианта функционально-технологического построения ПКЛО.

Этап 7. Оценка потребного уровня развития технологий, необходимого для
реализации заданных уровней ТТХ, применительно к каждому варианту
функционально-технологического построения ПКЛО.

Этап 8. Оценка потребного уровня финансирования для создания каждого варианта
функционально-технологического построения ПКЛО.

Система 
управле-

ния

Система 
связи

 
Рисунок 5 – Этапы функционально-технологического обоснования 

построения перспективного комплекса лазерного оружия 

 
Оценка текущего уровня технологий осуществляется экспертными методами с ис-

пользованием вербально-числовой шкалы [2], позволяющей установить соответствие 
между степенью проработанности технологии, необходимой для разработки каждой подси-
стемы, и ее числовой оценкой. В данном случае от специалистов, привлекаемых к экспер-
тизе, требуется дать однозначный ответ на следующий вопрос: «на каком уровне в настоя-
щий момент находится технология?». 

Этап 7. Оценка потребного уровня развития технологий, необходимого для реали-
зации заданных уровней ТТХ, применительно к каждому варианту функционально-техноло-
гического построения ПКЛО. 

Данная оценка также осуществляется экспертным путем с использованием вер-
бально-числовой шкалы, приведенной в работе [2]. 

Этап 8. Оценка потребного уровня финансирования для создания каждого варианта 
функционально-технологического построения ПКЛО. 
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Определение объемов финансирования, необходимых для перевода каждой исполь-
зуемой в составе комплекса ОНЭ технологии с текущего уровня на требуемый уровень, осу-
ществляется на основе следующей зависимости: 

 𝛥𝛥С = 𝑓𝑓(𝛥𝛥𝛥𝛥), (5) 

где: 𝛥𝛥𝛥𝛥 = �𝛼𝛼потр − 𝛼𝛼тек�; 𝛼𝛼потр – требуемый для реализации ТТХ уровень развития техноло-
гии; 𝛼𝛼тек – текущий уровень развития технологии. 

Указанная зависимость строится на основе выборочной совокупности по предысто-
рии разработок и позволяет рассчитать потребные затраты для перевода технологии с бо-
лее низкого текущего уровня готовности 𝛼𝛼тек на более высокий уровень 𝛼𝛼потр, необходимый 
для обеспечения требуемых ТТХ ПКЛО. 

Для ориентировочных расчетов применима типовая модель [6] оценки показателей 
готовности (зрелости), стоимости и риска разработки технологий, учитывающая особенно-
сти ПКЛО, содержание которой представлено в таблице 1. 

В таблице 1 приведены возможные уровни развития технологий (соответствующие 
стадиям их разработки), технологические риски для каждого уровня развития технологии, 
стоимостные множители, характеризующие затраты, необходимые для перевода техноло-
гии с низкого текущего уровня 𝛼𝛼тек на более высокий – требуемый уровень развития 𝛼𝛼потр. 

Этап 9. Военно-экономическая оценка и выбор приоритетного варианта ПКЛО. 
Военно-экономическая оценка вариантов функционально-технологического построе-

ния ПКЛО осуществляется на основе комплексного критерия «эффективность – стоимость – 
– реализуемость». Общее содержание данного критерия и практическое использование на 
этапах формирования научно-технического задела для создания перспективных изделий 
различного назначения отражено в работах [1-3; 6; 8-10]. 

Таким образом, в статье раскрыто технологическое содержание анализа и синтеза 
перспективного комплекса вооружения и приведены их практические примеры. 

Заключение 
1. На основе обобщения научного знания установлены существенные различия в 

технологическом содержании анализа и синтеза: предмет технологического анализа – это 
составные части (элементы) на каждом уровне декомпозиции ПКВ, а предмет синтеза – те 
отношения между ними, которые формируют технологический облик перспективного ком-
плекса вооружения, начиная с самого нижнего уровня. При этом возможны разнообразные 
синергетические эффекты (военно-технические, технологические, экономические) в резуль-
тате установления новых отношений между составными частями формируемого технологи-
ческого облика перспективного комплекса вооружения. Технологическое содержание ана-
лиза и синтеза различается не только предметом, но и методами исследования. 

2. Технологический анализ ПКВ показан на примере метода обоснования рациональ-
ного состава ФНИ на основе установления взаимосвязи требований, предъявляемых заказ-
чиком к ТТХ и потребностей в проведении ФНИ, направленных на создание научно-техни-
ческого задела. Сформулирована постановка задачи технологического анализа и приве-
дена последовательность ее решения с использованием метода экспертных оценок на каж-
дом уровне декомпозиции ПКВ. Установлено, что технологический анализ на основе оценки 
влияния результатов ФНИ на создание ПКВ представляет собой многоэтапный и многоуров-
невый процесс последовательного экспертного анализа (моделирования). 
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3. Технологический синтез ПКВ включает в себя формирование множества возмож-
ных вариантов и выбор рациональных вариантов на каждом уровне декомпозиции ПКВ, ко-
торые обеспечивают выполнение заданных заказчиком требований к ТТХ (эффективности) 
ПКВ при минимальных затратах на реализацию этих вариантов. Метод решения задачи тех-
нологического синтеза – структурный синтез оптимальной совокупности технологических 
решений на каждом уровне декомпозиции ПКВ. Решение данной задачи может быть осу-
ществлено с использованием экспертных оценок, а при наличии исходных данных по эф-
фективности ПКВ и затратам – аналитически. 

4. Совместное использование технологического анализа и синтеза показано на при-
мере перспективного комплекса лазерного оружия. В этом случае формирование техноло-
гического облика ПКВ осуществляется одновременно за счет интеграции двух разнонаправ-
ленных движущих сил: 

- заданных заказчиком требований к ПКВ; 
- формированием множества возможных вариантов и выбор из них рациональных 

вариантов на каждом уровне декомпозиции ПКВ, начиная с самого нижнего. 
Основные преимущества такого метода: 
- совместный учет не только взаимосвязи и взаимообусловленности отдельных уров-

ней декомпозиции, но и отношений между составными частями (элементами) ПКВ на каж-
дом уровне; 

- возможность получения достоверных результатов (при наличии единых исходных 
данных) при использовании различных моделей и методов технологического анализа и син-
теза перспективного комплекса вооружения. 

5. В результате проведенного исследования подтверждена нетождественность и раз-
нонаправленность процессов технологического анализа и синтеза и в то же время их нераз-
рывная связь при формировании технологического облика ПКВ: анализ – это одновременно 
и синтез, а синтез – это одновременно и анализ. 
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