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 У статті обґрунтовується доцільність застосування методів теорії масового обслуговування для 
оцінювання ефективності спеціальної обробки озброєння і військової техніки. 
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Âñòóï 

Постановка завдання у загальному вигляді 
та його зв’язок із практичними заходами. Аналіз 
локальних війн та збройних конфліктів сучасності 
переконливо свідчить, що основними засобами ура-
ження військ і об’єктів залишається звичайна керу-
єма та некеруєма зброя. Проте, постійна загроза за-
стосування воюючими сторонами окремих видів 
зброї масового ураження та висока ймовірність на-
вмисного або супутнього зруйнування радіаційно-, 
хімічно-, біологічно- (РХБ) небезпечних об’єктів 
обумовлює актуальність виконання завдань РХБ 
захисту в бою (операції),  у тому числі і проведення 
спеціальної обробки техніки.  

В свою чергу, оцінка ефективності проведення 
спеціальної обробки техніки неможлива без визна-
чення впливу цілої низки факторів, а саме [1, 2]: 
кількості техніки, яке підлягає обробці; виду зара-
ження; умов проведення спеціальної обробки; так-
тико-технічних характеристик технічних засобів 
спеціальної обробки; фізико-хімічних характеристик 
дегазуючих, дезактивуючих та дезінфікуючих 
(ДДД) речовин (розчинів) тощо. Необхідність ком-
плексного врахування вказаних факторів вимагають 
перегляду існуючих методичних підходів щодо оці-
нки ефективності спеціальної обробки техніки, і 
обумовлюють актуальність даної статті. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ві-
домі на сьогоднішній день методичні підходи оці-
нювання ефективності проведення спеціальної об-
робки [3, 4] дозволяють визначати орієнтовну кіль-
кість обробленої техніки. При цьому не враховуєть-
ся випадковий характер надходження об’єктів на 
площадки спецобробки. Це не дозволяє проводити 
обґрунтований розподіл сил та засобів РХБ захисту 
в бою (операції) та потребує під час проведення ро-
зрахунків з питань спеціальної обробки використо-
вувати поряд з іншими і методи теорії масового об-
слуговування (ТМО). У той же час окремі положен-
ня існуючих методик можуть бути використані під 
час оцінки складових процесу спеціальної обробки 

техніки. Тому метою статті є обґрунтування можли-
вості застосування методів ТМО для оцінювання 
ефективності спеціальної обробки техніки. 

Âèêëàä îñíîâíèõ ïîëîæåíü 

Відомо, що за допомогою методів ТМО можна 
досить ефективно вирішувати такі питання [5 – 7]: 
за яких умов можна задовольнити об’єкти, що над-
ходять на обслуговування; яку кількість засобів об-
слуговування необхідно мати, щоб виконати поста-
влене завдання; який час необхідно витратити, щоб 
пропускна здатність засобів обслуговування задово-
льняла заданим вимогам.  

Під час спеціальної обробки техніки безперер-
вно виникає необхідність в проведенні обслугову-
вання з боку підрозділів РХБ захисту,  які задоволь-
няють це обслуговування. В зв’язку з цим виникає 
низка завдань, які можуть бути успішно вирішені 
методами ТМО.  

Доцільність представлення процесу спеціальної 
обробки техніки у вигляді системи масового обслу-
говування (СМО) обумовлена таким: для проведен-
ня спеціальної обробки техніки розгортаються пло-
щадки на кожній з яких застосуються декілька од-
норідних каналів обслуговування, в якості яких ви-
ступають засоби та комплекти спеціальної обробки 
(автомобільна розливочна станція АРС-14, комплект 
дегазації, дезактивації та дезінфекції озброєння та 
військової техніки ДКВ-1М, авіаційний дегазацій-
но–дезактиваційний комплект АДДК тощо); кіль-
кість каналів обслуговування менше кількості сил та 
засобів,  що розглядаються в якості заявок;  на пло-
щадку надходить потік заявок на обслуговування, в 
якості яких виступають однорідна техніка; заявка 
обслуговується одним з вільних каналів на протязі 
певного часу; одночасно канал може обслуговувати 
тільки одну заявку;  якщо канал обслуговування за-
йнятий, то заявка або убуває або стає в чергу (в цей 
час можуть здійснюватися інші роботи (операції), 
що пов’язані з процесом спеціальної обробки; час 
знаходження заявки в черзі не обмежений; під час 
звільнення каналу заявка, що стоїть в черзі прийма-
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ється на обслуговування та обслуговується до кінця; 
кількість місць в черзі або необмежена або обмеже-
на кількістю техніки, яка надходить для спеціальної 
обробки; визначення щільності потоку сил та засо-
бів, що потребуватимуть спеціальної обробки, від-
бувається з обов’язковим урахуванням особливос-
тей зараження.  

Виходячи з цього, для моделювання процесу 
спеціальної обробки техніки доцільно застосовувати 
методи ТМО,  а сам процес розглядати через таку 
математичну модель,  як СМО з відмовами або очі-
куванням (рис. 1).  

 
При цьому вважається, що потік заявок (надхо-

дження сил та засобів на обслуговування) прийма-
ється простішим, тобто таким, який володіє такими 
властивостями: стаціонарність, ординарність та від-
сутність післядії. 

Таке припущення прийнято відповідно до та-
ких міркувань. 

1. Властивість ординарності обумовлена тим, 
що в один і той же момент часу на площадку не мо-
же надходити більше однієї заявки (зараженої оди-
ниці техніки). Таке надходження техніки регулюєть-
ся контрольно-розподільчим постом. 

2. Кількість заявок, що надходять для обслуго-
вування, залежать від їх щільності. При цьому, ймо-
вірність появи певної кількості заявок на протязі 
заданого проміжку часу залежить від його величини, 
але не залежить від початку відліку часу. Тобто, 
можна спостерігати постійність щільності надхо-
дження заявок на обслуговування,  що в цілому і 
обумовлює властивість стаціонарності потоку. 

3. Моменти надходження заявок на обслугову-
вання на кожну із площадок - події незалежні в 
проміжки часу,  що не перетинаються.  Тобто ймові-
рність надходження заявок за певний проміжок часу 
обслуговування не залежить від того, скільки їх вже 

надійшло. Це обумовлює властивість відсутності 
післядії і є найбільш суттєвою вимогою для прості-
шого потоку. 

Крім того, необхідно враховувати важливу влас-
тивість простішого потоку, яка полягає в тому, що при 
складанні великої кількості ординарних, стаціонарних 
потоків з практично будь-якою післядією отримується 
потік об’єктів близький до простішого [5]. 

Оцінка ефективності спеціальної обробки техні-
ки під час застосування методів ТМО буде зведена до 
визначення умов,  за яких обслуговування буде най-
кращим. При цьому під ефективністю спеціальної 
обробки, як правило, розуміють ступінь задоволення 
потреби в обслуговувані зараженої техніки [6].  

Під час оцінки ефективності спеціальної обро-
бки техніки обов’язково враховують такі початкові 
дані: характер вхідного потоку; середнє число 
об’єктів, яке надходить на обслуговування за оди-
ницю часу; характер розподілу часу обслуговуван-
ня; середній час обслуговування одного об’єкта од-
ним засобом;  кількість засобів,  які виділяються для 
обслуговування. Ці дані визначаються конкретною 
тактичною обстановкою. 

Методичні положення щодо оцінювання бага-
токанальних СМО з відмовами та очікуванням наве-
дені достатньо повно викладені в [5 – 7].  

Математичне сподівання часу обслуговування 
визначається на підставі орієнтовних норм часу по-
трібного для повної спеціальної обробки техніки, які 
наведено в [2]. При цьому потрібно обов’язково 
враховувати вид зараження, час на підготовку 
об’єктів до обробки (видалення бруду, герметизація 
тощо), рівень підготовки особового складу підрозді-
лів спеціальної обробки та вплив факторів,  які 
ускладнюють проведення спеціальної обробки [3].  

Для прикладу розглянемо граф стану СМО з 
очікуванням при обмеженій кількості місць в черзі 
(рис. 2). Розрахунки ефективності спеціальної об-
робки техніки проведемо для таких початкових 
даних:  кількість засобів обробки техніки − три ав-
торозливних станції АРС-14 (n = 3 од); інтенсив-
ність вхідного потоку одиниць техніки − λ = 
= 4 од/год; середній час обслуговування однієї оди-
ниці техніки АРС-14 − î áñët = 0,5 год; площадка 
приймає та ставить в чергу не більше трьох оди-
ниць техніки − m = 3 од; середній час роботи пло-
щадки спеціальної обробки − ðî át  = 2 год. 

Імовірність обслуговування заявок буде визна-
чатися за формулою [7]: 

m nq 1 Ð += - ,                           (1) 

де Рm+n – імовірність того, що під час приходу черго-
вої заявки  на площадці  спеціальної обробки  будуть-
зайнятими n каналів обслуговування та m місць в 
черзі, тобто ймовірність відмови Рвідм = Рm+n. 

Спеціальна обробка техніки 

В ході  
ведення  
операції 

(бою) 

Під час участі військ (сил)  
в ліквідації наслідків аварій  
на підприємствах атомної  
та хімічної промисловості 

Тип системи масового обслуговування  

 

 
З відмовами 

З очікуванням при 
обмеженій кілько-
сті місць в черзі 

З очікуванням без 
обмеженої кількості 

місць в черзі 

Рис. 1. Системи масового обслуговування,  
які використовуються під час  

спеціальної обробки ОВТ 
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Стан системи: 

Черги немає 
Sn+1 − зайнято n каналів, одна заявка в черзі 
………………………………………….. 

Sn+r − зайнято n каналів, r заявок в черзі 
………………………………………….. 

Sn+m − зайнято n каналів, m заявок в черзі 

Рис. 2. Схема графу системи масового обслуговування, з очікуванням  
при обмеженій кількості місць в черзі 

 
В свою чергу ймовірність Рm+n розраховується 

таким чином [7]: 
n m

m n îmÐ Ð
!n n

+

+
r= ,                        (2) 

де ρ – приведена інтенсивність вхідного потоку заявок, 
яка визначається за формулою î áñët= l m =r l , μ – 
інтенсивність потоку обслуговування, яка визнача-

ється за формулою ( ) 1
î áñët

-
=m ;  Ро – імовірність 

того, що всі засоби спеціальної обробки будуть ві-
льні від обслуговування. 

Імовірність Ро  визначається за формулою [7]: 

( )
1m 12 n

î
/ n / n

...Ð 1 1! 2! n! 1 / n

-+æ ör - rr r rç ÷= + + + + ×
ç ÷-rè ø

.   (3) 

В результаті розрахунків за формулами (1 – 3) 
отримуємо: μ = 2 од/год; ρ = 2 од; Ро = 0,122; Рm+n = 
= 0,048; q = 0,952. При цьому абсолютна пропускна 
здатність площадки спеціальної обробки буде складати  

q 3,808À = =l .                                               

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè  
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü 

Таким чином, використання методів ТМО під 
час оцінки ефективності спеціальної обробки ОВТ 
дозволяє: визначати потрібну кількість сил та засо- 
бів для проведення спецобробки ОВТ; обґрунтову-
вати потрібний час виконання завдань спеціальної 
обробки ОВТ; враховувати достатньо велику кіль- 
 

кість факторів,  в тому числі і випадкових;  врахову-
вати рівень підготовки особового складу через сере-
дні значення показників виконання нормативів із 
спеціальної обробки. Це обумовлює доцільність ви-
користання методів ТМО під час оцінки ефективно-
сті спеціальної обробки ОВТ та потребує розробки 
відповідного методичного апарату. 
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ÂÎÇÌÎÆÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÎÖÅÍÈÂÀÍÈÞ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  
ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÂÎÎÐÓÆÅÍÈß È ÂÎÅÍÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ 

В.В. Коваль, А.А. Горбатюк 
 В статье обосновывается целесообразность применения методов теории массового обслуживания для оценива-

ния эффективности специальной обработки вооружения и военной техники. 
Ключевые слова: специальная обработка, заявка, методы массового обслуживания. 
 

POSSIBLE GOING NEAR EVALUATION OF EFFICIENCY  
OF THE OF ARMAMENT AND MILITARY TECHNIQUE SPECIAL TREATMENT  

V.V. Koval, A.О. Gorbatyuk 
 In the article expedience of methods application theory of waiting linesis grounded for the evaluation of the armament and 
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