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Представлены подходы, позволяющие методически связать и определить все показа-
тели, необходимые для проведения военно-экономического анализа перспективных 
образцов вооружения. В зависимости от типа боевых задач выделены два показателя, 
которые наиболее целесообразно применять при оценке боевой эффективности различ-
ных средств вооружения. Приведены примеры применения изложенной методологии 
при проведении военно-экономического анализа перспективных средств вооружения. 
Предлагаемый подход позволяет оперативно проводить военно-экономический анализ 
различных образцов вооружения, и обосновано выбирать предпочтительные варианты.
Ключевые слова: военно-экономический анализ, боевая эффективность, образец воо-
ружения, реактивный снаряд, боевая задача.

Approaches are presented that allow methodically linking and determining all the indicators 
necessary for conducting a military-economic analysis of promising weapons samples. 
Depending on the type of combat tasks, two indicators are identified that are most appropriate 
to use when evaluating the combat effectiveness of various weapons. Examples of the 
application of the methodology described in the military-economic analysis of promising 
weapons are given.
The proposed approach makes it possible to promptly conduct a military-economic analysis 
of various types of weapons, and it is justified to choose preferred options.
Keywords: military-economic analysis, combat effectiveness, weapons sample, rocket 
projectile, combat mission.

Для обоснования рациональных характе-
ристик и перспектив развития современных об-
разцов вооружения широко применяются под-
ходы, позволяющие оценить не только эффект 
от их применения, но и затраты, связанные с их 
разработкой, производством и эксплуатацией 
[1–11]. Разработка высокотехнологичных обра-
зов вооружения, действие которых основано на 
принципиально новых физических эффектах и 
конструктивных решениях, приводит к значи-

тельным затратам ресурсов как на их создание 
и производство, так и на их содержание и обслу-
живание. При этом ресурсы, в том числе финан-
совые, даже в наиболее развитых и богатых стра-
нах всегда ограниченны. Поэтому актуальность 
применения комплексного подхода, учитываю-
щего все факторы, при обосновании и принятии 
решений по созданию новых высокотехнологич-
ных средств вооружения в последнее время су-
щественно возросла [8–10].



ИЗВЕСТИЯ
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ РАКЕТНЫХ И АРТИЛЛЕРИЙСКИХ НАУК

112

В настоящей статье будут изложены некото-
рые подходы к выработке моделей для определения 
показателей, с помощью которых может быть про-
веден военно-экономический анализ целесообраз-
ности создания перспективного образца вооруже-
ния с определенными характеристиками. Эти пока-
затели должны характеризовать, с одной стороны, 
эффективность выполнения боевой задачи данным 
образцом, а с другой стороны — затраты всех ос-
новных ресурсов на выполнение данной задачи.

Наиболее часто при проведении военно- 
экономического анализа для обоснования необ-
ходимости создания перспективных средств во-
оружения применяются следующие показатели 
[1–11]:

1. Для оценки боевой эффективности — ма-
тематическое ожидание необходимого количе-
ства образцов вооружения для выполнения бое-
вой задачи или вероятность выполнения боевой 
задачи образцом вооружения;

2. Для оценки затрат различных ресурсов, 
израсходованных при выполнении боевых за-
дач, — математическое ожидание стоимости вы-
полнения боевой задачи с помощью рассматри-
ваемых образцов вооружения.

Кроме этих показателей для анализа могут 
применяться дополнительные параметры, кото-
рые характеризуют затраты по каким-либо кон-
кретным ресурсам, материальным (материалам, 
носителям и т.д.) или временным.

Существует множество подходов к созда-
нию математических моделей для определения 
этих показателей при решении различных бое-
вых задач различными образцами вооружения. 
Каждый из этих подходов учитывает характе-
ристики и особенности применения конкретного 
образца вооружения при решении соответству-
ющей боевой задачи. При этом не всегда четко 
обосновывается выбор того или иного показате-
ля боевой эффективности или состав ресурсов, 
которые израсходованы при выполнении боевой 
задачи.

Поэтому авторы постарались систематизи-
ровать существующие подходы и сформулиро-
вать наиболее важные методические положения 
при разработке моделей для определения пере-
численных показателей.

При наличии нескольких показателей, ха-
рактеризующих как эффект от боевого воздей-
ствия, так и затраты на его достижение, отдель-

но возникает вопрос выбора перспективного 
образца по значениям нескольких показателей. 
Попытки сведения всех показателей к едино-
му либо путем деления одного на другой, либо 
сложения показателей с различными коэффи-
циентами весомости, в абсолютном большин-
стве случаев приводят к формальному подходу 
и потере здравого смысла при обосновании как 
образцов вооружения, так и их характеристик 
[1, 3, 6, 7].

Поэтому при обосновании реальных пер-
спективных образцов наиболее распространен и 
приемлем следующий подход: выбирается обра-
зец по наилучшим значениям одного из основ-
ных показателей, а по остальным показателям 
должны выполняться задаваемые ограничения 
[1, 3, 6, 7]. Логичность и ясность такого подхода 
очевидны.

В большинстве случаев в качестве основно-
го показателя выбирается математическое ожи-
дание стоимости выполнения боевой задачи (да-
лее — стоимость выполнения боевой задачи). 
При правильном определении этого показателя 
учитываются боевая эффективность образца и 
затраты различных ресурсов на выполнение бо-
евой задачи.

При выборе показателя для оценки боевой 
эффективности образца вооружения принципи-
альным является решение следующего вопроса: 
возможно ли применение нескольких образцов 
для решения рассматриваемой боевой задачи 
или нет? Если для решения боевой задачи целе-
сообразно привлечение нескольких образцов во-
оружения одного типа (РСЗО, самолеты и т.д.), 
то в качестве показателя боевой эффективности 
следует принимать математическое ожидание 
наряда образцов для выполнения боевой задачи. 
Этот показатель понятен и легко воспринима-
ется военными специалистами. Если же для ре-
шения боевой задачи может применяться только 
один образец вооружения (сложный обитаемый 
или необитаемый подводный аппарат, страте-
гическая межконтинентальная баллистическая 
ракета и т.д.), то в качестве показателя боевой 
эффективности более логично принять вероят-
ность выполнения боевой задачи этим образцом.

Математическое ожидание наряда образцов, 
необходимое для выполнения j-й боевой задачи, 
в общем случае может быть определено уравне-
нием [1, 3, 5–7]:
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где омjN  — математическое ожидание количе-
ства однотипных образцов вооружения, кото-
рое необходимо для выполнения боевой задачи в 
случае отсутствия противодействия противника 
и влияния различных случайных факторов;
 фjP  — вероятность завершения полного 
цикла функционирования образца вооружения 
при выполнении j-й боевой задачи в условиях 
противодействия противника;
 зjP  — вероятность выполнения j-й типовой 
боевой задачи с учетом влияния различных слу-
чайных факторов при отсутствии противодей-
ствия противника.

Математическое ожидание количества 
однотипных образцов, необходимое для вы-
полнения боевой задачи в случае отсутствия 
противодействия противника и влияния слу-
чайных факторов омjN , определяется эффек-
тивностью действия конкретного образца во-
оружения (поражающее действие боеприпа-
сов, производительность выполнения работы 
и т.д.) и боевой задачей, для решения которой 
оно привлекается. Значения этого показателя 
можно рассчитать с помощью моделей боевого 
применения конк ретного образца вооружения, 
которые строятся с применением методов те-
ории вероятностей и исследования операций 
[1–7].

Вероятность завершения полного цикла 
функционирования образца вооружения при вы-
полнении боевой задачи фjP  зависит от особен-
ностей его боевого применения и характеристик, 
а также от систем противодействия противника 
(систем разведки и поражения). В любом случае 
весь цикл функционирования образца вооруже-
ния при выполнении боевой задачи разбивается 
на несколько этапов (исходный район, выдвиже-
ние, район выполнения боевой задачи, возвраще-
ние в исходный район и т.д.). В рассматри ваемой 
постановке эта вероятность определяется следу-
ющим образом [1–6]:

 ф о п
1

(1 ),
n

j ji ji
i

P P P
=

= −∏  (2)

где n — количество этапов в полном цикле 
функционирования образца вооружения;

 оjiP  — вероятность обнаружения образца 
вооружения при его функционировании на i-м 
этапе цикла;
 пjiP  — вероятность поражения образца воо-
ружения при его функционировании на i-м этапе 
цикла в случае его обнаружения противником.

Вероятность выполнения боевой задачи с 
учетом влияния различных случайных факторов 
при отсутствии противодействия противника зjP  
зависит от особенностей боевой задачи и харак-
теристик образца вооружения и способов его бо-
евого применения. Для каждого случая значение 
этого показателя определяется по отдельным мо-
делям [1–7].

В случае если оценку боевой эффективно-
сти образца вооружения целесообразно про-
водить по вероятности выполнения им боевой 
задачи, то, учитывая изложенные соображения, 
вероятность выполнения j-й боевой задачи мо-
жет быть определена по следующей зависимо-
сти [1–6]:

 бз о п з
1

(1 ) .
n

j ji ji i
i

P P P P
=

= −∏  (3)

В уравнении (3) показатели оjiP , пjiP , зiP  име-
ют тот же смысл, что и в выражениях (1) и (2).

Если говорить о потере различных ресур-
сов, которые обеспечивают выполнение боевой 
задачи с помощью соответствующего образца 
воору жения, то необходимо учитывать следую-
щие аспекты:

– ресурсы, которые обеспечивают выполне-
ние боевых задач, крайне неоднородны. К ним 
относятся различные материалы, многообразные 
комплектующие, которые закупаются, людские 
ресурсы, которые используются на различных 
стадиях жизненного цикла образца вооружения. 
Поэтому при определении затрат ресурсов целе-
сообразно всех их измерять в одинаковых еди-
ницах, например в денежном выражении. Имен-
но такой подход принят при анализе стоимости 
жизненного цикла образцов вооружения и про-
дукции военного назначения [12–14];

– в силу специфики применения различных 
образцов вооружения необходимо учитывать за-
траты на всех стадиях жизненного цикла суще-
ствования конкретного образца;

– исходя из требований, предъявляемых к 
моделям стоимости жизненного цикла [12], для 
обоснования перспектив развития и рациональ-
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ных характеристик образцов вооружения при 
построении моделей для определения различ-
ных стадий жизненного цикла наиболее целесо-
образно использовать параметрический метод. 
Именно этот метод позволяет оценивать затра-
ты на различных стадиях жизненного цикла об-
разца в зависимости от его параметров (массы, 
мощности, возможных нагрузок и т.д.);

– при выполнении боевых задач могут ис-
пользоваться не только ресурсы, касающиеся 
исследуемого образца вооружения, но и ресур-
сы образцов другого типа, например носителя 
 (корабль, подводная лодка, самолет и т.д.). Их 
учет тоже необходим.

Анализ стадий и этапов жизненного цикла 
различных образцов вооружения [12–15], а так-
же основных особенностей их боевого примене-
ния [1–10] показал, что при определении стои-
мости выполнения боевой задачи необходимо 
учитывать следующие основные составляющие:

– затраты, связанные с безвозвратной поте-
рей образца вооружения целиком в случае его 
обнаружения и уничтожения противником;

– затраты, связанные с безвозвратной поте-
рей элементов образца, расходуемых непосред-
ственно при выполнении боевой задачи (снаряды, 
мины, другая полезная нагрузка, топливо и т.д.);

– затраты, связанные с обслуживанием и 
эксплуатацией образца вооружения в периоды 
его нахождения на базах, в войсках, при подго-
товке к выполнению боевой задачи;

– затраты, связанные с эксплуатацией но-
сителей образцов вооружения (если такие пред-
усмотрены боевым применением), обеспечива-
ющих доставку исследуемых образцов в район 
выполнения боевой задачи.

Учитывая изложенные соображения, стои-
мость выполнения j-й боевой задачи образцом 
вооружения может быть определена следующи-
ми выражениями:

– если боевая задача выполняется одним об-
разцом:

 эн
бз c ф пэ эс

CC C (1 ) C C ;j jP
m

= ⋅ − + + +  

– если боевая задача выполняется нарядом 
образцов:

  бз сн н б н с ф н эсC C + C (1 ) C ,j j j j jN n N P N= ⋅ ⋅ ⋅ − + ⋅  

где сC  — остаточная стоимость образца воору-
жения к моменту боевого применения;
 пэC  — стоимость элементов образца, которые 
уничтожаются при выполнении боевой задачи;
 эсC  — затраты, связанные с обслуживани-
ем и эксплуатацией образца вооружения до его 
применения при решении боевой задачи, отне-
сенные к одной боевой задаче;
 энC  — эксплуатационные затраты на носи-
тель, отнесенные к выполнению одной боевой 
задачи, если таковые есть;
 m — количество образцов вооружения, раз-
мещаемых на одном носителе;
 снC  — стоимость боеприпаса (снаряда, 
бомбы, ракеты и т.д.) на образце вооружения;
 бn  — боекомплект боеприпасов на образце 
вооружения.

Как показывает анализ параметрических 
моделей, определяющих величины этих затрат, 
базовым показателем является стоимость произ-
водства образца вооружения. Зная состав и ве-
личину этого показателя, можно определить и 
стои мость образца на момент его боевого при-
менения, а, следовательно, и затраты, связанные 
с его потерей, и другие затраты.

Полная стоимость разработки, производства 
и комплектации образца вооружения пC  может 
быть определена уравнением:

 п к эу д в 1пэC (C +C C C C ) (1 0,01 д),= + + + ⋅ + ⋅  (4)

где Ск — стоимость производства корпуса;
 Сэу — стоимость производства энергоуста-
новок;
 Сд — стоимость производства двигательной 
установки;
 Св — стоимость готового оборудования 
многоразового использования, устанавливаемо-
го на образце;
 С1пэ — стоимость готовых элементов образ-
ца, которые уничтожаются при выполнении од-
ной боевой задачи;
 д — норма прибыли на предприятии, %.

По имеющимся статистическим данным, 
значения составляющих в уравнении (4) можно 
определить из выражений:

2/3
к к к эу эу эу д д д
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где кМ , эуМ , дМ , вM i , пэM i  — соответствен-
но масса корпуса, энергоустановок, двигатель-
ных установок, готового оборудования, расхо-
дуемых элементов образца вооружения, т;
 кK , эуK , дK , вiK , пэiK  — коэффициенты, опре-
деляющие зависимость стоимости составных час-
тей образца вооружения от их массы, млн руб./т.

С увеличением серии выпуска большин-
ства образцов вооружения стоимость их произ-
водства уменьшается и для рассматриваемых в 
качестве примеров образцов может быть опреде-
лена уравнением:

 п пC C ,s sK= ⋅  

1 ,
0,5 (lg( ) 1)sK

S
=

⋅ +

где sK  — коэффициент серийности;
 S — количество выпущенных образцов по-
сле опытной партии.

В процессе эксплуатации и боевого при-
менения образцов вооружения их остаточная 
стои мость уменьшается. К концу срока службы 
стоимость образца приближается к стоимости 
металла и некоторого не сработавшегося обо-
рудования. Оценить уменьшение стоимости об-
разца за счет его эксплуатации со временем, без 
учета остаточной стоимости, можно согласно 
следующей зависимости:

 э
с п

с
C C 1s

J
J

 
= ⋅ − 

 
, 

где Спs — стоимость образца вооружения на пе-
риод его применения;
 эJ  — количество лет эксплуатации образца 
с момента его производства;
 сJ  — планируемый полный срок службы 
образца вооружения.

Зависимости, приведенные выше, соответ-
ствуют общему подходу при оценке затрат на 
производство образца вооружения.

Стоимость элементов, которые уничтожают-
ся при выполнении боевой задачи одним образ-
цом вооружения пэC , зависит от его конструк-
ции и выполняемой задачи. Это может быть 
стои мость топлива или какого-либо элемента, 
расходуемого при выполнении боевой задачи. 
Значение этого показателя определяется для 

каждого конкретного образца вооружения инди-
видуально.

Эксплуатационные затраты, связанные с об-
служиванием и эксплуатацией образца вооружения 
до его применения в ходе решения боевой задачи 

эсC , принято считать применительно к одному 
году службы образца. В общем случае эти затраты 
включают в себя следующие составляющие:

– отчисления на капитальный ремонт образ-
ца и отчисления для создания нового;

– расходы на текущий ремонт образца;
– стоимость расходных материалов, необхо-

димых для содержания и обслуживания образца;
– расходы на содержание экипажа;
– расходы на содержание и обслуживание 

вспомогательного оборудования.
Анализ параметрических зависимостей, 

определяющих эксплуатационные затраты по 
этим статьям при содержании и обслуживании 
образца вооружения, показал, что общие эксплу-
атационные затраты за год можно определить со-
гласно следующей зависимости:

 
э

эсг э пs э
1

C C
n

i
i

K
=

≈ ⋅ + ε∑ , (5)

где эK  — коэффициент, который в зависимости 
от характеристик образца вооружения изменяет-
ся в диапазоне 0,3…0,8;
 эiε  — среднегодовая стоимость содержания 
i-го члена экипажа;
 эn  — количество членов экипажа.

Эксплуатационные затраты за год на носи-
тель энгC , если он присутствует, определяются 
также согласно зависимости (5) с учетом коэф-
фициентов и стоимости, соответствующих носи-
телю.

Зная величину эксплуатационных затрат на 
образец в течение года, можно определить затра-
ты, связанные с его обслуживанием и эксплуата-
цией, отнесенные к одной боевой задаче:

 эсг
эс

с

CC
Г

= , 

где эсгC  — эксплуатационные затраты на со-
держание и обслуживание образца в течение 
года;
 сГ  — среднее число боевых задач, на выпол-
нение которых рассчитан образец в течение года.

Аналогичным образом можно определить 
эксплуатационные затраты на носитель приме-
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нительно к выполнению одной боевой задачи 
энC  исследуемым образцом вооружения.

Представленный методический подход сов-
местно с имеющимися моделями оценки боевой 
эффективности различных образцов вооруже-
ния применялся при обосновании состава и ра-
циональных характеристик ряда перспективных 
средств вооружения.

В качестве примера на рис. 1 приведены 
отдельные результаты военно-экономического 
анализа при обосновании состава средства дис-
танционного минирования на базе систем РСЗО, 
в части выбора типа реактивного снаряда. В ка-

честве основного показателя для выбора наи-
лучшего варианта реактивного снаряда приме-
нялся показатель стоимости выполнения боевой 
задачи бзC j . Для оценки боевой эффективности 
в данном случае использовался показатель мате-
матического ожидания наряда средств (систем 
минирования), необходимого для выполнения 
боевой задачи нjN .

Анализ полученных данных (см. рис. 1) по-
казывает, что из всех рассмотренных типовых 
боевых задач минимальная стоимость выполне-
ния боевой задачи соответствует применению 
неуправляемых реактивных снарядов. При этом 
требуемый наряд образцов для различных типов 
реактивных снарядов практически одинаков. 
Следовательно, при создании перспективной си-
стемы дистанционного минирования наиболее 
целесообразно использование неуправляемых 
реактивных снарядов.

На рис. 2 представлены некоторые результа-
ты военно-экономического анализа при выборе 
наиболее эффективной конструктивной схемы 
необитаемого подводного аппарата военного 
назначения. В этом случае, поскольку боевые 

Рис. 1. Основные показатели эффективности 
применения средства дистанционного минирования 

на базе РСЗО с различными реактивными 
снарядами: I — прикрытие подразделений при 

отражении атак; II — прикрытие разрывов между 
опорными пунктами от регулярных войск;  

III — прикрытие разрывов между опорными 
пунктами от бандформирований;  — 

неуправляемые снаряды;  — корректируемые 
снаряды;  — управляемые снаряды

Рис. 2. Основные показатели эффективности 
применения необитаемых подводных аппаратов 
военного назначения: I — проведение разведки в 
прибрежной зоне противника; II — блокировка 

морских коммуникаций; III — доставка специального 
груза в заданный район;  — НПА-1;  — НПА-2



ВООРУЖЕНИЕ, ВОЕННАЯ И СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕХНИКА

117

задачи предполагалось выполнять единичным 
аппаратом, в качестве показателя боевой эффек-
тивности принималась вероятность выполнения 
боевой задачи бзjP .

Анализ полученных данных (см. рис. 2) по-
казывает, что стоимость выполнения боевой за-
дачи будет значительно меньше при примене-
нии первого образца необитаемого подводного 
аппарата (НПА-1). Необходимо отметить, что и 
показатель боевой эффективности (вероятность 
выполнения боевой задачи) для этого образца 
выше. Поэтому при определении приоритетного 
направления развития необитаемых подводных 
аппаратов военного назначения для решения 
рассматриваемых боевых задач наиболее целе-
сообразно ориентироваться на образцы воору-
жения типа первого аппарата НПА-1.

Приведенные частные результаты военно- 
экономического анализа конкретных образцов 
вооружения показывают, что полученные по-
казатели эффективности позволяют достаточно 
обоснованно определиться с выбором наиболее 
предпочтительного решения в обоих случаях.

Вывод

Таким образом, проведенный анализ позво-
лил определить и методически связать все необ-
ходимые зависимости для получения основных 
показателей, используемых при военно-эконо-
мическом анализе перспективных образцов воо-
ружения. Предлагаемый подход позволяет доста-
точно оперативно проводить военно-экономиче-
ский анализ различных образцов вооружения и 
обоснованно выбирать из них предпочтительные 
варианты.
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