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Аннотация
В статье представлены описание подготовки войсковых подразделений в виде системы «личный состав – 
техника» и последующее исследование ее надежности; предложены решения задач выбора математическо-
го аппарата.
Авторами обоснована возможность применения стохастической игровой модели; указаны подходы к разра-
ботке методов оценки готовности к выполнению боевых задач военнослужащими на основе анализа отказов; 
показана возможность решения частных задач, связанных с совершенствованием технологического процес-
са изготовления техники и повышением качества отбора и обучения личного состава.
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Введение

Обеспечение надежности военно- технических си-
стем имеет важное значение. Современные сложные 
технические системы нельзя рассматривать изолиро-
ванно от деятельности персонала [18]. Надежность их 
функционирования [6] является условием выполнения 
любой боевой задачи. Это обстоятельство требует, чтобы 
технические средства и осуществляющий их работу лич-
ный состав рассматривались в качестве единой системы 
и при оценке их надежности [20]. При этом приходится 
расширять набор событий, выводящих системы из рабо-
тоспособного состояния, а, следовательно, и перечень 
свой ств, учитываемых показателем надежности. Необ-
ходимый уровень подготовки вой сковых подразделений 
может быть определен с помощью специально вводимых 
и обоснованных количественных характеристик системы 
«личный состав — техника» [1, 12].

Их введение позволяет исследовать надежность 
системы «личный состав — техника», но для этого 
требуется решить две принципиальные задачи [2]. Пер-
вая связана с выбором подходящего математического 
аппарата описания процессов изменения (повышения) 
как надежности техники [7], так и готовности личного 
состава вой сковых подразделений к выполнению задач 
по предназначению [4, 5]. Вторая задача определяет-
ся необходимостью разработки общих инженерных 
методов прогнозирования, контроля и оценки готов-
ности вой сковых подразделений к выполнению задач, 
поставленных командованием.

Готовность «личного состава», как второй составля-
ющей системы, обеспечивается выполнением (проведе-
нием) при его подготовке ряда мероприятий, к которым 
следует отнести: разработку требований по профессио-
нальному отбору военнослужащих, их отбор; обучение 
и эксплуатацию техники личным составом [10].

Основной особенностью периода проектирования 
и опытного применения техники является выявление 
значительного количества недостатков и активное их 
устранение путем проведения целого ряда доработок 
[11]. Особенностью периода обучения личного состава 
является целенаправленное повышение его уровня зна-
ний, умений и закрепление соответствующих навыков [3].

Следует учитывать, что коллективы предприятий- 
разработчиков и изготовителей в процессе создания 
новой техники и центров подготовки личного состава 
вой сковых подразделений также проходят обучение 
и переобучение, повышая свою квалификацию.

Это наглядно проявляется, например, в увеличении 
эффективности проведения доработок техники и со-
вершенствовании методов повышения квалификации 
военнослужащих.

Отметим, что процессы проектирования и опыт-
ного применения техники, а также процессы отбора 
и обучения военнослужащих, ввиду своей сложности 
и динамического характера, являются стохастическими 
процессами, поэтому и рассматриваемая модель также 
является стохастической. Работы в этом направлении 
показали принципиальную возможность построения 
стохастической игровой модели. Ее базой стала идея 

объединения двух классов хорошо разработанных 
стохастических моделей. К первому относятся моде-
ли, развитые в теории планирования экстремальных 
экспериментов и теории случайного поиска, ко второ-
му — модели, разработанные в теории обучаемости.

В основе игровой модели используют техническое 
устройство — систему, получающую некоторые сигналы 
на входе (стимулы) и отвечающую на них теми или ины-
ми сигналами на выходе (реакциями). Взаимодействие 
системы с внешней средой описывают путем допущения, 
что сигналы на входе, поступающие в нее, определяются 
событиями, происходящими во внешней среде. При этом 
их наступление может зависеть от реакции системы, 
воздействия внешней среды или того и другого вместе. 
В каждом из этих трех случаев математическая модель 
обладает некоторыми специфическими особенностями. 
Относительно внутреннего состояния обучающихся 
систем предполагается лишь, что оно проявляется в том 
или ином распределении вероятностей наступления раз-
личных реакций. Действие сигналов на входе сводится 
к изменению этого распределения вероятностей [21].

Стохастическая игровая модель, как было указано, 
объединяет в себе идеи моделей первого и второго 
классов, то есть моделей случайного поиска и обуче-
ния. Эта модель наиболее полно отражает особенность 
изменения надежности и готовности техники на этапах 
создания, опытного применения и эксплуатации. Иссле-
дования показали, что она обладает большой матема-
тической мощностью и приемлемой валидностью [22].

Исходя из общей постановки вопроса, первую часть 
модели можно трактовать как модель динамического 
процесса обучения комплекса промышленных пред-
приятий, участвующих в проектировании техники, 
а также специализированных центров подготовки 
личного состава вой ск. Вторая часть характеризует 
процесс повышения надежности техники и обучение 
военнослужащих, применяющих технику [23].

При разработке общих инженерных методов про-
гнозирования, контроля и оценки готовности вой сковых 
подразделений (как системы «личный состав — техни-
ка») к выполнению боевых задач должны учитываться 
все потенциально возможные отказы [24]. Условно они 
подразделяются на четыре класса. К первому относятся 
отказы техники. Ко второму — отказы личного соста-
ва за счет неприспособленности к нему техники [8]. 
К третьему — отказы техники по вине военнослужащих 
из-за недостаточного уровня их психофизиологического 
состояния [9]. К четвертому — недостаточная готовность 
личного состава к выполнению поставленных задач [16].

С учетом указанных классов отказов анализ зон 
оптимального взаимодействия людей и техники в за-
данных условиях требует использования комплекс-
ных методов одновременного изучения надежности 
техники и готовности личного состава к выполнению 
боевых задач [25]. Следует отметить, что при оценке 
военнослужащих обязательным является проведение 
психофизиологического качественного изучения при-
роды отказов всех четырех классов [13].

Проведение количественного анализа отказов тех-
ники и готовности личного состава к выполнению 
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боевых задач требует правильного выбора системы 
критериев их оценки [26].

Целью исследования авторов является введение 
системы критериев надежности вой сковых подразделе-
ний — формализация и дифференцирование сложных 
динамических процессов, связанных с принятием ре-
шений по выполнению основных задач, стоящих перед 
военнослужащими. Выбор этих критериев следует 
производить на основе тщательного и всестороннего 
анализа факторов, влияющих на выполнение этих задач 
[17, 19]. Важно, чтобы они не теряли эффективности 
в статистическом смысле, содержали в себе максимум 
необходимой информации о качестве, были просты, 
когда это совместимо с требованием полноты.

Эти критерии должны являться мерой качества и опи-
сываться количественными характеристиками готовности 
вой сковых подразделений к выполнению задач. Они 
должны быть выражены через числовые или функцио-
нальные характеристики и позволять производить коли-
чественную оценку надежности техники и готовности 
военнослужащих к выполнению поставленных задач.

Критериями надежности следует считать надеж-
ность техники и готовность личного состава [14]. Такой 
выбор позволяет решать наиболее общие вопросы 
проектирования, опытного применения и эксплуатации 
техники, отбора и обучения военнослужащих.

Методы исследования 
и его результаты

Каждое из рассмотренных независимых событий 
связано с отказом системы «личный состав — техника». 
Их можно представить в виде случайной величины [15]. 
Этот вопрос подробно изложен в работе А. В. Старусева 
и В. Е. Старусева «Комплексный метод исследования 
сложных систем в условиях ресурсных ограничений» [26]. 
В нашей статье он представлен фрагментарно. Вероятность 
сложного события, состоящего в выполнении задачи вой-
сковым подразделением, согласно теореме умножения 
вероятностей определяется как произведение безусловных 
вероятностей выполнения ее личным составом и техни-
кой. Следовательно, обобщенный критерий надежности 
вой скового подразделения (W) можно представить в виде:

 
                               W = P ·R,                                  (1)

где:
P — критерий надежности техники;
R — критерий готовности личного состава к вы-

полнению поставленных задач.

В свою очередь, каждый из сомножителей, определя-
ющих, соответственно, надежность техники и готовность 
личного состава, также является сложным событием [26].

Критерий надежности техники может быть пред-
ставлен в виде общей формулы:

                   P = Kг·P(tк)·P(τп)·P(τпр)·Pн,                               (2)
где: 

Kг — вероятность того, что в момент наступления 
команды выполнения боевой задачи большая военная 

система (БВС) (совокупность военной техники и лич-
ного состава, обеспечивающая выполнение основной 
боевой задачи рассматриваемой системы того или 
иного рода или вида вооруженных сил) находится на 
боевом дежурстве (критерий технической готовности 
военной техники БВС);

P(tк) — вероятность того, что военная техника на 
боевом дежурстве находится в исправном состоянии 
(критерий надежности боевого дежурства);

P(τп) — вероятность того, что подготовка военной 
техники к применению будет выполнена за установ-
ленное время τпр (критерий надежности подготовки 
военной техники к применению);

P(τпр) — вероятность того, что на этапе применения 
τпр военная техника не будет иметь отказов (критерий 
надежности применения военной техники);

Pн — вероятность безотказного функционирования 
военной техники за счет учета при создании психофи-
зиологических показателей личного состава (крите-
рий приспособленности военной техники к личному 
составу).

Критерий готовности личного состава вой сковых 
подразделений может быть описан формулой:

                   R = Kг.л.с·Rф·Rп.ф(τпр)·Rкв(τпр),                    (3)
где: 

Kг.л.с– вероятность того, что в момент выполнения 
задачи имеется в наличии необходимое количество 
личного состава;

Rф — вероятность того, что в момент выполнения 
задачи физическое состояние личного состава удов-
летворительное;

Rп.ф(τпр) — вероятность того, что в момент вы-
полнения задачи (на этапе применения τпр техники) 
психофизиологическое состояние личного состава 
удовлетворительное;

Rкв(τпр) — вероятность того, что в момент выполнения 
задачи (на этапе применения τпр техники) квалификация 
личного состава соответствует заданному уровню [26].

Представленный обобщенный критерий готовности 
личного состава является основной характеристикой 
всех военнослужащих, входящих в состав вой скового 
подразделения.

Представленные критерии позволяют решать наи-
более общие задачи проектирования, опытного при-
менения и эксплуатации техники, отбора и обучения 
личного состава.

Для решения частных задач надежности вой сковых 
подразделений возникает необходимость количествен-
ной оценки качества элементов техники. Для этого 
необходимо иметь кроме основных частные критерии, 
которые должны объективно отражать такую харак-
теристику вой сковых подразделений, как их надеж-
ность. Именно с этой позиции должны рассматриваться 
важнейшие операции процесса функционирования 
техники: техническое обслуживание; подготовка к при-
менению и применение — выполнение поставленной 
задачи. Главными компонентами качества каждой из 
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этих операций являются: эффективность, надежность, 
готовность к выполнению задач [27].

Основные и частные критерии надежности вой-
сковых подразделений зависят от множества факторов. 
Количественные значения этих критериев с течени-
ем времени, безусловно, изменяются. В связи с этим 
вопрос разработки основных требований к методам 
определения критериев надежности и к их выбору 
имеет особое значение [29].

Выводы и заключение

Готовность к выполнению боевых задач вой сковыми 
подразделениями может быть представлена как дина-
мический процесс изменения внешних и внутренних 
связей большой системы, состоящей из сложной тех-
ники и больших коллективов людей. При этом целе-
сообразно в качестве критериев выполнения боевых 
задач выбрать следующие:

1. Соответствие поставленной задаче.
2. Возможность математического решения.
3. Доступность.
4. Критичность.
5. Универсальность.
6. Валидность (практическая достоверность).
7. Точность.
8. Общность.
Первый критерий указывает на то, что метод позво-

ляет производить оценку эффективности выполнения 
боевой задачи с учетом рассматриваемой применимости 
техники (или ее элементов). При этом главная задача 
выполняется, если техника для ее решения предна-
значена. В частности, лучшему ее решению должен 
соответствовать оптимальный метод определения кри-
терия качества эксплуатации техники. Второе — под-
черкивает важность наличия математической модели, 
позволяющей решить основные задачи по оптимизации 
надежности вой ск. Третье сводится к тому, что исполь-
зование метода не должно приводить к неоправданно 
сложным и трудоемким вычислениям, то есть крите-
рии должны быть наглядны и просты в определении. 
Четвертое требование означает, что метод должен 
учитывать изменение величины критерия с учетом 
этапа, на котором он рассчитывается. При этом оно 
должно быть адекватно количественному изменению 
самого качества. Согласно пятому требованию метод 

должен быть применим к достаточно широкой области 
исходных данных и условий. Шестое  подчеркивает 
необходимость практической достоверности методов 
и соответствие статистическим данным (результатам 
выполнения или невыполнения поставленных задач). 
Седьмое требование очевидно. Восьмое требование 
в конечном итоге сводится при решении основных задач 
надежности вой сковых подразделений к необходимости 
использования комплексных методов, объединенных 
единым кибернетическим подходом [28]. При этом 
необходимы такие методы, которые с равным успехом 
можно применять как при оценке качества техники, так 
и при оценке готовности личного состава к выполнению 
поставленных задач.

Таким образом, использование стохастических игро-
вых моделей, объединяющих в себе модели планирова-
ния экстремальных экспериментов и теории случайного 
поиска, а также модели теории обучаемости с приме-
нением критериев надежности техники и критериев 
готовности личного состава делает возможным оценить 
готовность вой сковых подразделений к выполнению за-
дач по предназначению. Кроме этого, с использованием 
оптимизации частных критериев надежности техники 
вой сковых подразделений и готовности военнослужа-
щих, входящих в их состав, можно решить ряд задач, 
связанных с совершенствованием технологического 
процесса создания техники и повышением качества 
отбора и обучения личного состава.

К ним в первую очередь можно отнести:
активное повышение эффективности проектирова-

ния и доработок техники с целью ее адаптации к лич-
ному составу;

сокращение до минимума дорогостоящих испыта-
ний техники в промышленности на этапах ее создания;

повышение квалификации военнослужащих по-
средством оптимального их отбора и обучения;

разработка инженерных методов оценки, контроля 
и прогнозирования готовности личного состава и на-
дежности техники на этапах их создания и применения, 
включающих количественную оценку динамического 
процесса оптимизации взаимодействия личного со-
става и техники в заданных условиях с применением 
вводимых критериев надежности.

Полученные результаты можно также использо-
вать при подготовке специальной техники, аварийно- 
спасательного оборудования и спасателей МЧС России.
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