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МОДЕЛИ ОЦЕНКИ ВОЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ЛОГИСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ ВОЙСК ФЛОТА  

В АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Г.В. Гайдукевич, А.А. Бурмистров (Санкт-Петербург) 
 
На Севере дислоцирована значительная часть Вооруженных Сил Российской 

Федерации, в том числе Северный флот – крупнейшее оперативно-стратегическое 
объединение Военно-Морского Флота, являющееся одной из силовых основ решения 
задач национальной морской политики. 

Четкая организация материального обеспечения жизнедеятельности и боевого 
(оперативного) применения, задействованных в Арктической зоне войск флота требует 
особого внимания, возрастают объемы анализируемой для принятия решений 
информации, повышаются требования к их оперативности и своевременности. В связи 
с этим целесообразно широкое внедрение в процесс управления комплексов 
математического моделирования, в том числе и имитационного, функционирующих на 
основе применения современных информационных технологий. 

Анализ выполненных исследований и научных трудов в области тылового и 
материально-технического обеспечения (МТО) войск флота в Арктической зоне 
Российской Федерации показал, что для разрешения проблемных вопросов оценки 
эффективности военных логистических систем (ВЛС) необходим учет большего 
количества различных показателей и критериев, характеризующих составляющие 
логистические процессы и операции (подготовку, погрузку-разгрузку, транспортировку 
материальных средств и др.). Кроме того, специфические и очень сложные военно-
географические условия размещения и действия войск, также должны быть 
всесторонне изучены и учтены при организации материального обеспечения. 
Адекватное описание действий подразделений материального обеспечения 
аналитическими зависимостями в этих условиях становится весьма трудоемко или 
фактически невозможно. Это в полной мере определяет актуальность применения 
имитационного моделирования для исследования данного вопроса [1-5]. 

Некоторые показатели мало изменчивы, они относятся к группе нормативных 
параметров (установленные нормы снабжения и расхода материальных средств, нормы 
содержания запасов и др.). Отдельные параметры могут выступать в качестве 
ограничений, например, грузоподъемность транспортных средств, емкость склада, 
удаление источников (поставщиков) материальных средств и т.п. К вероятностным 
показателям эффективности ВЛC {S0i} относятся: потребность в материальных 
средствах и фактический объем поставки, временные показатели доставки 
материальных средств и ряд других, которые зависят от конкретных военно-
экономических условий (внешних и внутренних факторов) МТО войск флота. 

Следовательно, при определенных внешних воздействиях {D0n}ЄD, на 
временном интервале Т, для исследуемых показателей эффективности {Y0i} 
будет характерна следующая модель [3]: 

Y0i = f ({S0i}, {D 0n},Т)                                               (1) 
При этом под эффективностью ВЛС следует понимать количественную меру, 

определяемую как степень достижения цели ее функционирования или выполнения 
составляющих логистических процессов (операций) в течение определенного времени 
и с минимально возможными затратами. 
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Таким образом, основная задача, которая должна быть решена при оценке 
эффективности ВЛС – определение частных критериев (степени достижения отдельных 
целей логистических процессов (ЛП) или операций). 

Основными целями ЛП в системе материально-технического (тылового) 
обеспечения ВС РФ являются обеспечение полноты и своевременности удовлетворения 
потребности войск в материальных средствах при рациональном расходовании 
денежных средств, поэтому для оценки их эффективности могут быть приняты 
следующие критерии и ограничения (таблица 1) [2]: 

− уровень обеспеченности войск флота материальными средствами, которая 
характеризует полноту удовлетворения их установленной потребности; 

− степень автономности группировки войск в материальном отношении; 
− степень живучести ВЛС; 
− уровень оперативности управления материальным обеспечением; 
− относительные затраты сил и средств. 
 

Таблица 1 – Экономико-математические модели частных критериев оценки 
эффективности ВЛС 

Показателиэффективности Критерии оценки эффективности и 
ограничения 

1. Уровень обеспеченности войск флота в 
материальном отношении  (КМО) 

( , , ) 1МО зап тех лсK F H H H       (2) 

2. Степень автономности группировки 
войск в материальном отношении (КА) 

1
МО

A
БГ ОП

AK
Т Т

 


              (3) 

3. Степень живучести ВЛС (КЖ) 1
МО

Ж МО
ВОС

AK
А Т

 
          

    (4) 

4. Уровень оперативности управления 
материальным обеспечением (КУпр) 

1ОБ
Упр

ЦУ

ТK
Т

                    (5) 

5. Относительные затраты сил и средств 
(КЭ) 1 1

n

Ф i
i

Э
З

С C
K

С




 


              (6) 

 
где Нзап, Нтех, Нлс – уровень наличия запасов материальных средств в 

обеспечиваемых войсках, уровень их технической боевой готовности, уровень 
укомплектованности и подготовленности (обученности) личного состава 
соответственно;  

ТБГ – установленный срок готовности войск, сут; 
АМО – автономность района в материальном отношении, период 

гарантированного обеспечения войск в Арктической зоне РФ без пополнения запасов, 
сут; 

ТОП – планируемый период проведения специальной операции (ведения боевых 
действий), сут; 

ТВОС – время, необходимое для восстановления ВЛС после воздействия 
противника, сут; 

ТЦУ – время цикла управления (фактическое время выполнения задачи), ч; 
ТОБ – общее время решения задач материального обеспечения (требуемое 

время), ч; 
Cф – фактические затраты сил и средств; 
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СЗ – установленные (заданные) затраты сил и средств, причем: 

1
min

n

З i
i

С C


                                              (7) 

Уровень устойчивости материального обеспечения войск флота (КМО) можно 
представить функцией, в качестве аргумента которой выступают уровень наличия 
запасов в обеспечиваемых войсках (НЗАП), их техническая готовность (НТЕХ), а также 
укомплектованность и подготовленность личного состава (НЛС): 

( , , ) 1МО зап тех лсK F H H H  ,                      (8) 
при выполнении следующих условий: 

1
факт
об

ЗАП дир
об

ТН
Т

 

,                                           (9) 

1
факт
ТЕХ

ТЕХ дир
ТЕХ

ТН
Т

 

,                                             (10) 

1
фактфакт
ПОДУК

ЛС шт дир
УК ПОД

УNН
N У

 

,                               (11) 

где 
факт
обТ  – реальное возможное время дообеспечения войск, час; 

дир
обТ – установленное время дообеспечения войск, час; 
факт
ТЕХТ  – фактическое время приведения технических средств в готовность к 

использованию, час; 
дир
ТЕХТ  – установленное время приведения технических средств в готовность к 

использованию, час; 
факт
УКN  – уровень фактической укомплектованности подразделений 

материального обеспечения личным составом; 
шт
УКN  – уровень укомплектованности подразделений материального обеспечения 

личным составом согласно штатам; 
факт
ПОДУ  – уровень фактической подготовленности личного состава подразделений 

материального обеспечения к решению поставленных задач; 
дир
ПОДУ

– уровень подготовленности личного состава подразделений 
материального обеспечения к решению поставленных задач, установленный 
руководящими документами. 

Устойчивость – свойство, характеризующее способность системы отразить или 
ослабить воздействие противника, противостоять его ударам и выполнять 
свойственные задачи в боевой обстановке, несмотря на частичные разрушения и вывод 
из строя отдельных компонентов, объектов и звеньев. 

Как видно из выражений (9-11), они характеризуют степень соответствия 
фактического состояния ВЛС требованиям руководящих документов и могут быть 
достаточно точно определены математически. 

Так, время приведения технических средств в готовность к применению 
регламентируется соответствующими инструкциями по обслуживанию (эксплуатации), 
а ее техническим состоянием. 
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Необходимо отметить, что предложенный подход позволяет оценить уровень 
технической готовности, укомплектованность и подготовленность личного состава как 
в широком, так и в более узком смысле. В первом случае рассматривается состояние 
обеспечиваемых войск как система в целом, во втором – только по линии служб 
материального обеспечения. 

Например, при определении НТЕХ оценивается техническая возможность войск 
по приему (выдаче), хранению горючего и смазочных материалов, приготовлению 
пищи и хлебопечению, банно-прачечному обслуживанию, а при оценке НЛС 
учитывается укомплектованность и достигнутые нормативные показатели по 
специальной подготовке. 

Определяющим показателем для установления 
ТО
КN  и основной характеристикой 

ВЛС в смысле обеспечения применения войск флота будет уровень наличия запасов 
материальных средств на обеспечиваемых войск НЗАП. В свою очередь, значение НЗАП 
можно выразить через время дообеспечения войск запасами материальных средств, где:  

1
( )

n
полн факт
jk jk

jфак дир
ОБ дов ОБТК

ПЗ j

Z Z
Н t Т

V




  



                     (12) 

где ,полн факт
jk jkZ Z – соответственно полные и фактические размеры запасов j-го 

вида материальных средств в k-ом соединении, воинской части; 
n – количество видов материальных средств, подаваемых в войска; 

ТК
ПЗ jV  – возможности подразделений (организаций) материального обеспечения 

по подаче j-го вида материальных средств в войска; 

довt  – время от момента получения команды на обеспечение до начала 
фактического обеспечения войск. 

Как следует из определения ВЛС, с критерием КМО тесно связан критерий КА, 
характеризующий степень автономности обеспечиваемых войск в материальном 
отношении: 

1
МО

A
БГ ОП

AK
Т Т

 
                                            (13) 

где 
МОA  – автономность войск в материальном отношении, период 

гарантированного обеспечения войск флота без подвоза запасов материальных средств, 
сут.; 

БГТ  – установленный срок готовности войск, сут; 
ОПТ  – планируемый период проведения операции флота, сут. 

При этом  
св со пб
J J jМО

c
j

Z Z Z
A

R
 



 ,                                    (14) 

где 
св со пб
J J jZ Z Z  – запасы j-го вида материальных средств соответственно в 

войсках, судах обеспечения, в пунктах снабжения рассматриваемого района, рсе - т, 
шт.; 
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c
jR
– ожидаемый среднесуточный расход j-го вида материальных средств, рсе - 

т, шт. 
Данный критерий КА не только характеризует способность войск решать 

поставленные задачи автономно (в материальном отношении), но и обеспечивает 
подход к определению устойчивости ВЛС. Достаточно полно устойчивость ВЛС можно 
выразить через степень ее живучести КЖ по зависимости: 

1
МО

Ж МО
ВОС

AK
А Т

 
                                      (15) 

где, ТВОС – время, необходимое для восстановления ВЛС после воздействия 
противника, сут. 

В свою очередь, ТВОС определяем как сумму времени восстановления 
нарушенного управления и связи ТВУ, времени, необходимого на ремонт ВВТ (в том 
числе ремонт и ввод в строй судов обеспечения) ТАБР и времени, необходимого для 
пополнения запасов материальных средств до установленных норм ТПЗ: 

ТВОС=ТВУ+ТАБР+ТПЗ                                           (16) 
При расчете ТВОС необходимо принимать самый неблагоприятный для ВЛС 

вариант обеспечения ведения операции флота, что позволит определить реальную 
устойчивость системы. 

При оценке оперативной эффективности ВЛС необходимо добавлять временной 
критерий. Это значит, что необходимо рассматривать степень выполнения задач по 
материальному обеспечению в установленные сроки. 

Одним из важнейших показателей эффективности функционирования ВЛС 
служит уровень оперативности управления КУ, характеризующий время цикла 
управления ТЦУ в соотношении с общим временем решения задач материального 
обеспечения ТОБ: 

1ОБ
Упр

ЦУ

ТK
Т

 

                                            (17) 
при ТОБ ≥ 0. 
Время цикла управления ТЦУ можно представить, как: 

4

1
ЦУ i

i
Т t




                                                   (18) 

где, t1 – время, необходимое для подачи заявок на обеспечение, час;  
t2 – время, необходимое для обработки поступившей информации в органах 

материального обеспечения, час;  
t3 – время, необходимое для принятия решения на МО, час;  
t4 – время, необходимое для передачи распоряжений на МО, час. 
Данные критерии, характеризующие эффективность функционирования ВЛС в 

оперативном отношении, должны участвовать в формировании обобщенного 
(интегрального) критерия при всех условиях функционирования системы. Однако 
критерии оперативной эффективности, хотя и являются главными, но они не могут в 
полной мере обеспечить оценку качества функционирования ВЛС и ее составных 
частей, поскольку не отражают военно-экономическую сторону.  

Для устранения этого недостатка выбран критерий экономической 

эффективности эK , который характеризуется затратами ресурсов (стоимость, 
трудоемкость, расход энергоресурсов и т.д.) при выполнении задач, приходящихся на 
единицу объема выполняемой задачи, определенной из выражения 
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1Ф
Э

З

СK
С

 

                                                   (19) 
где Сф – фактически выполняемый объем работ в системе; 
Сз – установленные стоимостные затраты выполнения работ, Сз > 0. 
Учитывая то, что фактические затраты ресурсов при функционировании ВЛС 

складываются из затрат на выполнение задач, ее составляющих  
 ,,...,,, 321 nф ССССC                            (20) 

необходимо, чтобы общие затраты были минимальные при выполнении условия 

1
тр

ф

Q
Q

,                                                         (21) 

где  nСССС ,...,,, 321  – стоимостные задачи на выполнение задач (работ) в 
элементах, составляющих систему. 

При выполнении данных условий имеющиеся силы и средства ВЛС способны 
полностью в определенные сроки выполнить задачи по материальному обеспечению 
войск флота и окажутся минимальными по затратам. 

Существенное влияние на экономическую эффективность, также как на 
автономность и живучесть, оказывают рельеф, растительный покров и погодные 
условия. Так, при действиях войск на открытых и однообразных ландшафтах (тундра), 
а также в тайге и на болотистой местности наблюдение и ориентирование во время 
перемещений подразделений материального обеспечения из одного района в другой 
затруднены, особенно в заполярных регионах, где часты туманы и метель. 

Предлагаемая экономико-математическая модель отражает соотношение 
суммарных затрат (ВЛС) и степени достижения совокупной цели ЛП в системе МТО 
войск флота. Таким образом, очевидно, что рассмотренные факторы определяют 
необходимость учѐта дополнительных операций и условий в моделируемых алгоритмах 
действий подразделений материального обеспечения в Арктической зоне. Кроме того, 
требуется всесторонний учет и дополнительных эксплуатационных характеристик 
моделируемых объектов. Эти особенности свидетельствуют о повешении сложности 
разрабатываемых имитационных моделей и необходимости поиска новых подходов 
обеспечения их адекватности по отношению к исследуемым процессам [1]. 

Наиболее важными показателями функционирования ВЛС в Арктической зоне 
РФ являются, уровень обеспеченности войск флота в материальном отношении (КМО) и 
степень автономности группировки войск в материальном отношении (КА) и как 
следствие важнейшим элементом функционирования ВЛС в интересах, всех 
базирующихся (дислоцированных) в Арктической зоне РФ войск является 
экспедиционный завоз необходимых для создания установленных нормативных 
запасов ВВТ и других материальных средств.  

В соответствии с требованиями, организация экспедиционного завоза 
предусматривает его специальное планирование. При этом начальники служб 
определяют потребность в завозе с учетом наличия материальных средств и 
возможностью по хранению, начальники довольствующих служб флота определяют 
общую потребность к завозу материальных средств, способы доставки, согласовывают 
их с заинтересованными центральными ОВУ. В свою очередь штабом МТО СФ 
готовится и направляется в штаб МТО ВС предложение в план завоза. На основание 
предложений разрабатывается проект плана и представляется на утверждение 
заместителю Министра обороны РФ.  



Статьи участников 
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Накопления материальных средств осуществляется непосредственно на базах 
(складах) ЦМТО СФ. Завоз материальных средств в районы Крайнего Севера в период 
навигации осуществляется судами обеспечения флота, морскими судами транспортных 
организаций и судами поставщиков ГСМ. 

Сущность предлагаемых моделей заключается в возможности оценивать 
эффективность функционирования ВЛС по критериям частных целей и в целом по 
интегральному (обобщенному) критерию, что позволит органам управления МТО 
флота с большей долей достоверности оценить ВЛС и на основании этого принять 
наиболее рациональное решение на выполнение поставленных задач. 
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