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бронеавтомобіля KRAZ Hurricane. Крім автомобіля, призначеного для перевезення 

особового складу, працівники “АвтоКрАЗ” планують випускати шасі для установки 

різного озброєння. Очікується, що скоро нові KRAZ Hurricane надійдуть на озброєння 

Національної гвардії України. 

Тому доцільно проводити теоретичні дослідження, такі як математичне або 

імітаційне моделювання, можливості руху ББА на базі КрАЗ “Ураган”, для 

забезпечення підвищення його прохідності в різноманітних умовах експлуатації. 

Розроблене математичне моделювання руху багатоцільових броньованих 

колісних транспортних комплексів по деформованих опорних поверхнях, дозволить 

оцінити безпеку та енергоефективність руху при виконанні службово-бойових 

завдань (СБЗ) підрозділами Національної гвардії України та Збройними Силами 

України. Особливість моделювання полягає в можливості дослідження транспортних 

комплексів з довільним числом ланок при різних конструктивних особливостях 

зчіпних пристроїв. Метод моделювання повинен базуватися на розробленій 

математичній моделі руху ББА як по недеформованим так і по деформованим 

опорним поверхням. Використання математичної моделі дозволить імітувати 

поведінку ББА в заданих умовах експлуатації, і, тим самим, значно скоротити терміни 

проектування, доводочних випробувань, а також терміни підготовки до виконання 

СБЗ і підвищити безпеку та енергоефективність руху. 

За допомогою імітаційного моделювання можливо довести, що новий метод 

прогнозування опорної прохідності ББА по опорним поверхням, що деформуються, 

дозволяє оцінювати безпеку та енергоефективність руху під час виконання СБЗ в 

умовах бездоріжжя на стадії проектування техніки. 
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ПАНДЕМИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

КОМБИНИРОВАННЫХ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ БРОНЕТЕХНИКИ 

 

Предложенная автором концепция оценки эффективности систем 

противовоздушной обороны на основе пандемической модели 

(https://slyusar.kiev.ua/DEFENCE_2020_1.pdf) может быть применена для 

моделирования боевых действий подразделений, оснащённых бронетехникой. 

Широкий спектр средств поражения и угроз на поле боя: артиллерийские снаряды, 

БПЛА, танковые дуэли, ручные противотанковые гранатомёты и др., можно учесть в 

соответствующих SIR моделях (Susceptible-Infectious-Recovered) пандемий через 

коэффициент интенсивности инфицирования R0. В частности, на основе модели 

COVID’19 можно выполнить анализ эффективности активной системы защиты 

(Active Protection System, APS), оценить потери бронетехники в подразделениибез 

APS и пассивной защиты, аналогично отсутствию карантинных мероприятий в случае 

с пандемией. На рис. 1 проиллюстрирован пример интерпретации пандемических 

кривых, характеризующих процентное отношение количества инфицированных к 

общей численности населения. При отсутствии карантина, что эквивалентно 

отсутствию APS, соответствующая зависимость потерь имеет выраженный пик. При 

наличии же карантинных мероприятий, аналогией чему является защита танков с 
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помощью APS, потери снижаются.Вполне очевидно, что потери бронетехники с 

активной защитой будут меньше,но модули APS расходуются, а их запасы 

исчерпываютсясо временем. Поэтому рано или поздно,в случае продолжения боевых 

действий, возобновляется вторая волна потерь бронетехники,хотя и растянутая во 

времени (пологая кривая на рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Пример интерпретации пандемической кривой 

(https://tinu.shinyapps.io/Flatten_the_Curve). 

 

В рамках такого подхода можно рассмотреть разные сценарии с отличающимися 

параметрами ударов и танковых боев, используя переменные значения коэффициента 

инфицирования R0. Это позволит оценить возможное время исчерпания ресурсов 

бронетанковой техники и степень эффективности средств активной защиты. На этой 

же основе удобно сравнивать различные варианты архитектуры модульной 

интегрированной системы защиты, обобщая указанный подход на случай применения 

СВЧ помех, анти-APS систем и т.д. 

Если огневое средство противника поражает несколько модулей APS, то R0>1. В 

общем случае эта величина должна меняться во времени. 

Как правило, одно подразделение можно характеризовать временным рядом, 

представленным в виде вектор-строки, описывающей SIR-эффективность одного типа 

защиты. В этом случае произведение Кронекера двух разных вектор-строк даст 

двумерную плоскость, позволяющую судить о влиянии разных систем защиты на 

количество уничтоженных образцов бронетехники в одном подразделении (рис. 2). К 

примеру, на рис. 2 по одной оси может быть отложена эффективность APS, а по 

второй – например, реактивной защиты. 

 
Рисунок 2 – Принцип формирования двумерной пандемической функции 

путем торцевого произведения двух ее векторных проекций 

Без APS 

При наличии APS 
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Рисунок 3 – Пример SIR-функций для трех подразделений, представленных в трех 

блоках результирующей матрицы торцевого произведения 

 

Существенно, что предложенный подход может рассматриваться в качестве 

основы сервиса моделирования и симуляции MSaaS(Modeling and Simulation as a 

Service) в рамках оперативной работы штабов по подготовке боевых действий. 

Опираясь на реальную статистику пандемии COVID’19 в различных странах, с 

учётом предложенных здесь интерпретаций параметров пандемических моделей, 

могут быть проанализированы различные сценарии боевых столкновений. Их 

преимуществом, по сравнению с искусственно сгенерированными 

последовательностями данных в моделях боевых действий, будет учёт реальных 

статистик развития противодействий, сформированных по многомиллионным 

выборкам. Данный методический подход целесообразно использовать при 

формировании требований к техническому облику перспективной бронетехники, а 

также противотанковых средств. 
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