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Ââåäåíèå 

Постановка проблемы. Создание высокоточ-
ных боеприпасов, функционирующих по принципу 
"выстрелил-забыл", является одним из направлений 
совершенствования арсенала боеприпасов [1]. Такие 
боеприпасы, оснащенные системами самонаведения, 
должны обеспечивать высокую эффективность по-
ражения танков и другой бронированной техники. 
Важной особенностью технической политики при 
создании этого вооружения являлась разработка 
модульных унифицированных блоков кассетных 
самонаводящихся и самоприцеливающихся боевых 
элементов, которыми снаряжаются не только арт-
снаряды, но и головные части оперативно-
тактических ракет, ракет РСЗО, а также управляе-
мых и неуправляемых авиационных контейнеров. 
Самоприцеливающиеся боевые элементы (СПБЭ) 
осуществляют поиск и обнаружение объекта при 
спуске с одновременным вращением, после прице-
ливания БЧ происходит отстрел самоформирующе-
гося поражающего элемента (типа "ударное ядро"). 
Самонаводящиеся боевые элементы (СНБЭ) обна-
руживают цель и наводят на нее боеприпас до его 
попадания в цель. Самоприцеливающиеся  боепри-
пасы оптимизированы для поражения весьма спе-
цифических целей (бронированных машин), и прак-
тически неэффективны для иного боевого примене-
ния. При всех, казалось бы существующих досто-
инств, СПБЭ (СНБЭ) не следует рассматривать как 
единственные типы боеприпасов для поражения 
бронетанковой техники. На сегодняшний день со-
вершенно не следует забывать и неуправляемые 
кумулятивно осколочные боевые элементы (КОБЭ), 
конструктивно объединенные в кассетные головные 
части (КГЧ).  

Анализ литературы. В последние несколько 
десятилетий военные специалисты рассматривают, 
как время становления так называемого «интеллек-

туального оружия». Одним из направлений его раз-
вития и боевого применения является поражение 
боевых бронированных машин и в первую очередь 
танков [2, 4 – 7]. При этом значительное внимание 
уделяется самонаводящимся и самоприцеливаю-
щимся боеприпасам. Для оценки их эффективности 
из-за большой стоимости, а также большой стоимо-
сти  применяемых в ходе испытаний образцов тех-
ники, используют специально разработанные моде-
ли [4, 8]. При этом определение конечного показа-
теля боевой эффективности – математического ожи-
дания ущерба или вероятности поражения при за-
данном уровне ущерба производится на основе ма-
тематического моделирования процесса поражения 
различных целей на различных дальностях и во всех 
условиях их применения. 

Целью статьи является обоснование моделей 
оценки  потерь бронетанковой техники при исполь-
зовании специальных боевых элементов, которые 
позволяют достаточно просто оценить эффектив-
ность их применения. 

Îñíîâíîé ìàòåðèàë 

В качестве боевого элемента (БЭ) рассмотрим 
СПБЭ (СНБЭ). Оценим количественно воздействие 
БЭ по бронетанковой технике (в дальнейшем для 
определенности будем говорить о танках).  

Введем обозначения: 
К – количество поражаемых танков; 
S – площадь, на которой распложены танки; 
St – общая площадь танка; 
Sp – уязвимая площадь танка; 
Sck – площадь сканирования  БЭ; 
Pob – вероятность обнаружения танка БЭ. 
Сделаем допущения. Во-первых, танки равно-

мерно распределены по площади S, во-вторых, пло-
щадь сканирования Sck меньше площади S. 

В поле обзора БЭ попадает некоторая часть 
танков 
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Найдем вероятность того,  что при Pob один из 
обнаруженных танков будет поражен. 

Для этого используем имитационную модель. 
Сделаем допущение, если танк обнаружен, то счита-
ем, что БЭ попал в танк. Вероятность того, что танк 
при попадании БЭ поражен,  определяется как  

p
p

t

S
P

S
= .                                 (2) 

Введем в рассмотрение счетчик числа поражения 
танка Ch за N циклов работы имитационной модели. 

Суть работы имитационной модели заключает-
ся в проведении N циклов и последующей обработ-
ки набранного статистического материала.  

В каждом цикле для одного БЭ (рис.  1)  мето-
дом жребия [3] устанавливается  факт обнаружения 
одного из Kob  танков, попавших в поле обзора БЄ. 

 

 
Рис. 1. Схема действия БЭ 

Если танк обнаружен, то методом жребия уста-
навливается  факт его поражения. При поражении 
танка содержимое счетчика Ch увеличивается на 
единицу и осуществляется переход на следующий 
цикл работы имитационной модели.  

Переход на следующий цикл работы имитаци-
онной модели происходит также, если после рас-
смотрения Kob танков, попавших в поле обзора БЭ, 
ни разу не был установлен факт поражения. При 
этом содержимое счетчика Ch не увеличивается. 

После проведения N циклов, на основе полу-
ченного статистического материала, определим час-
тоту поражения танка как оценку вероятности его 
поражения БЭ: 

*
t

(Ch)P
N

= ,                                  (3) 

где (Ch) содержимое счетчика Ch. 
Приемлемая точность оценки *

tP  достигается 
выбором достаточно большого числа реализаций 
имитационной модели  N.  Поэтому будем считать 

*
t tP P» ,                                    (4) 

где Pt – вероятность поражения танка. 
Пусть w случайная величина, отражающая чис-

ло пораженных танков одним БЭ, которая принима-
ет с вероятностью Pt значение «1» и с вероятностью 

(1-Pt) значение «0». Тогда математическое ожидание 
числа пораженных танков одним БЭ численно равно  

t t t tm P *1 (1 P )*0 P= + - = .                    (5) 

С учетом того, что используется G боевых эле-
ментов (рис. 1), на основе теоремы сложения мате-
матических ожиданий [3], общее число пораженных 
танков определяется как 

p tK P G= .                                (6) 

Для учета возможного удара нескольких БЭ по 
одному и тому же танку введем коэффициент согла-
сования ss0 k 1< £ , значение которого определяется 
экспертным путем. Чем меньше данный коэффици-
ент,  тем по большему числу танков одновременно 
наносится удар. Тогда, количество пораженных тан-
ков, в конечном итоге, равно  

p t ssK P Gk= .                             (7) 

Следует отметить, что современные вооружен-
ные конфликты показали высокую эффективность 
применения ложных целей. Введем в рассмотрение 
выше изложенного алгоритма имитационной моде-
ли ложные цели.  

Пусть имеется Q  ложных целей.  Сделаем до-
пущение, что коэффициент подобия ложных целей 
единица. Тогда, при установлении факта обнаруже-
ния цели, с вероятностью 

l
QP

N Q
=

+
                               (8) 

выбранная цель будет ложной. Устанавливая факт 
выбора ложной цели,  считаем,  что в данном случае 
поражена ложная цель, а не танк.  

Теперь, пусть в качестве БЭ выступает КОБЭ.  
Рассмотрим событие А, которое заключается в по-
ражении танка и представляется как произведение 
следующих событий: 

· событие С –  танк находится  в точке,  куда 
попал БЭ; 

· событие D  –  БЭ попал в уязвимую область 
танка. 

A C *D= .                                 (9) 
Сделаем допущение, что данные события неза-

висимые и перейдем к вероятностям. 

A C DP P P= .                             (10) 

В свою очередь, 

t
C

S
P

S
= ;                                (11) 

D pP P= .                                (12) 

Пусть в ударе применено G боевых элементов. 
Тогда вероятность поражения танка хотя бы одним БЭ  

G
ÁÝ AP 1 (1 P )= - - .                        (13) 

……. 
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Данная формула справедлива, когда площадь 
рассеивания БЭ не превосходит площадь S, на кото-
рой расположены танки. 

Если площадь рассеивания БЭ превосходит 
площадь, на которой расположены танки, то часть 
БЭ просто не попадет в область расположения тан-
ков. Тогда вероятность попадания хотя бы одного 
БЭ в танк представляется выражением 

ÁÝ

S G
S

ÁÝ AP 1 (1 P )= - - ,                     (14) 

где SБЭ – площадь рассеивания БЭ. 
Пусть на площади S расположено K танков. 

Каждый танк опишем некоторой характеристиче-
ской случайной величиной w, которая может при-
нимать два значения: 

· 1 – когда танк поражен, 
· 0 – когда танк не поражен. 
Математическое ожидание данной случайной 

величины, аналогично (2), числено равно РБЭ. 
Тогда, математическое ожидание числа пора-

женных танков, с учетом равенства для всех танков 
РБЭ , представляется как 

K ÁÝM KP= .                           (15) 

Приведенные расчетные формулы (7) (с учетом 
реализованной имитационной модели) и (15) дают 
возможность количественно оценить применение спе-
циальных БЭ для поражения бронетанковой техники. 

Существующая борьба между средствами за-
щиты танка и средствами его поражения ведет к 
постоянному совершенствованию как поражающих 
боеприпасов, так броневой защиты.  

Выбор боевого  оснащения для борьбы с бро-
нетанковой техникой должен быть взвешенным и 
основываться на возможности достижения прием-
лемой боевой эффективности с минимальными 
стоимостными затратами.  

Следует особо подчеркнуть существенную за-
висимость боевой эффективности от учета реально 
складывающейся обстановки на поле боя.  

Âûâîäû 

Предлагаемые подходы количественной оценки 
результатов применения специальных БЭ для пораже-
ния бронетанковой техники, прежде всего, ориентиро-
ваны на использование доступных исходных данных. 

Получаемые результаты являются по своей су-
ти оценочными, дающими возможность проследить 
вполне определенные тенденции влияния на эффек-
тивность поражения бронетанковой техники  спосо-
бов применения специальных БЭ. 
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