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ФОРМУВАННЯ ОПТИМАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ  

СИСТЕМИ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ВАНТАЖНИХ СУДЕН  

ЗА РАХУНОК ЦИФРОВИХ СТРАТЕГІЙ 

 

Сучасні торгові судна відіграють ключову роль у транспортній системі, забезпечу-

ючи перевезення великих обсягів вантажів по всьому світу. Це покладає великі ви-

моги до ефективності та надійності суднового обладнання. Системи технічного 

обслуговування вантажних суден відіграють важливу роль у забезпеченні нормаль-

ного функціонування суден та забезпеченні їхньої безпеки. Однак, існують певні про-

блеми, пов'язані із сучасним станом систем технічного обслуговування суден. Зок-

рема, питання надійності та ефективності технічного обслуговування є критич-

ними для оптимізації витрат та підвищення ефективності морського транспорту. 

Оптимальні параметри системи технічного обслуговування можуть вирішити ці 

проблеми та покращити функціонування вантажних суден. Метою статті є розг-

ляд та обґрунтування оптимальних параметрів системи технічного обслуговування 

суден, що базуються на застосуванні цифрових стратегій. Постановка проблеми 

включає в себе необхідність підвищення надійності суднового обладнання, змен-

шення витрат та покращення експлуатаційної продуктивності. Аналіз попередніх 

досліджень та публікацій використано для визначення потенційних проблем і де-

монстрації, як використання цифрових стратегій може вирішити ці проблеми. 

Стаття включає докладний огляд літератури, а також розглядає сучасні методи 

оптимізації параметрів технічного обслуговування, враховуючи стохастичні аспе-

кти та методи надійності. Висновки статті вказують на важливість реорганізації 

та оптимізації систем технічного обслуговування суден і підкреслюють роль циф-

рових стратегій у досягненні цієї мети. Проведене дослідження допомагає вирі-

шити ключові проблеми в сфері технічного обслуговування вантажних суден та по-

кращити ефективність та надійність суднового обладнання. Результати дослі-

дження мають практичне застосування для судноплавних компаній та організацій, 

що працюють у галузі морського транспорту. 

Ключові слова: технічне обслуговування, вантажні судна, цифрові стратегії, опти-

мізація параметрів, надійність та ефективність, суднові системи, морський тран-

спорт. 

 

A.I. Golovan. Formation of optimal parameters of the cargo ship maintenance system 

through digital strategies. Contemporary merchant ships play a key role in the interna-

tional transportation system, ensuring the transportation of large volumes of cargo around 

the world. This places great demands on the efficiency and reliability of shipboard equip-

ment. Cargo ship maintenance systems play an important role in ensuring the proper func-

tioning of ships and their safety. However, there are certain problems associated with the 

current state of ship maintenance systems. In particular, the issues of reliability and effi-

ciency of maintenance are critical for optimizing costs and increasing the efficiency of 

maritime transport. Optimal parameters of the maintenance system can solve these prob-

lems and improve the operation of cargo ships. The purpose of the article is to consider 

and justify the optimal parameters of the ship maintenance system based on the application 

of digital strategies. The problem statement includes the need to increase the reliability of 

ship equipment, reduce costs and improve operational performance. An analysis of previ-

ous research and publications is used to identify potential challenges and demonstrate how 

the use of digital strategies can address these issues. The article includes a detailed 
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literature review and discusses state-of-the-art methods for optimizing maintenance pa-

rameters, including stochastic aspects and reliability methods. The conclusions of the ar-

ticle point to the importance of reorganizing and optimizing ship maintenance systems and 

emphasize the role of digital strategies in achieving this goal. The study helps to solve key 

problems in the field of cargo ship maintenance and improve the efficiency and reliability 

of ship equipment. The results of the study have practical application for shipping compa-

nies and organizations operating in the field of maritime transport. 

Key words: maintenance, cargo ships, digital strategies, parameter optimization, reliabil-

ity and efficiency, ship systems, maritime transport. 

 

Постановка проблеми. У сучасному світі судна відіграють ключову роль у транспортній 

системі, забезпечуючи перевезення великих обсягів вантажів по всьому світу. Це покладає великі 

вимоги до ефективності та надійності суднового обладнання. Системи технічного обслугову-

вання вантажних суден відіграють важливу роль у забезпеченні нормального функціонування 

суден та забезпеченні їхньої безпеки. 

Однак, існують певні проблеми та виклики, пов'язані із сучасним станом систем технічного 

обслуговування суден. Зокрема, питання надійності та ефективності технічного обслуговування 

є критичними для оптимізації витрат та підвищення ефективності морського транспорту. Опти-

мальні параметри системи технічного обслуговування можуть вирішити ці проблеми та покра-

щити функціонування вантажних суден. 

За таких умов, актуальним постає вирішення проблеми підвищення ефективності системи 

технічного обслуговування вантажних суден і питань її оптимізації з використанням цифрових 

стратегій. Проблема полягає у тому, що технічне обслуговування вантажних суден вимагає зна-

чних витрат і управління різними параметрами, включаючи надійність, безпеку, регулярність та 

витрати. 

По-перше, стан вантажного судна має відповідати вимогам щодо надійності та безпеки, а 

також забезпечувати регулярність рейсів. 

По-друге, витрати на технічне обслуговування повинні бути оптимізовані, щоб знизити за-

гальні витрати на утримання судна. 

Отже, це дослідження передбачає розгляд параметрів системи технічного обслуговування 

та визначення оптимальних значень цих параметрів, які забезпечують максимальну ефективність 

і мінімізацію витрат в управлінні вантажним судном. Вирішення цієї проблеми передбачає роз-

робку цифрових стратегій та методів для підвищення продуктивності та зниження витрат у про-

цесі технічного обслуговування суден. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Розглянуті роботи дають уявлення про оптимізацію параметрів системи технічного обслу-

говування вантажних суден. Автори статті [1] підкреслюють необхідність реорганізації служб 

технічного обслуговування і логістики для поліпшення економічних показників системи техніч-

ного обслуговування. Дослідження [2] фокусується на оптимізації інтервалів технічного обслу-

говування та порогів працездатності суднових механічних систем за допомогою стохастичної 

моделі. Стаття [3] досліджує підходи до оптимізації параметрів технічного обслуговування з по-

стійною періодичністю контролю, враховуючи такі критерії, як мінімізація питомої вартості опе-

рацій і максимізація коефіцієнта технічного використання. Автор статті [4] застосовує методи 

надійності для підвищення експлуатаційної продуктивності та зниження витрат в системі голов-

ного двигуна морського судна. 

Також у проаналізованих роботах припускається, що сучасні цифрові інструменти та тех-

нології можуть оптимізувати параметри систем технічного обслуговування вантажних суден. Ко-

роткі періоди технічного обслуговування для обраної групи обладнання можуть підвищити се-

редню надійність експлуатації судна в морі з мінімальними витратами [5]. Система технічного 

обслуговування інтегрує потік інформації за допомогою різних стратегій технічного обслугову-

вання [6]. Гібридний багатокритеріальний метод прийняття рішень підходить для вибору техні-

чного обслуговування для кожної одиниці обладнання суднових технічних засобів, систем і ком-

плексів [7]. 

Проаналізовані статті разом підкреслюють важливість реорганізації служб технічного об-

слуговування, оптимізації інтервалів і порогових значень технічного обслуговування, а також 
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використання методів підвищення надійності для вдосконалення системи технічного обслугову-

вання вантажних суден. 

Проведений аналіз існуючих досліджень показав, що існують деякі потенційні проблеми, 

які можуть бути вирішені шляхом впровадження цифрових стратегій у систему технічного об-

слуговування вантажних суден. Серед цих проблем важливо виділити: 

1. Недостатній рівень надійності. Вища надійність обладнання і механізмів суден може 

сприяти зменшенню аварійності та забезпеченню безпеки на морських шляхах. 

2. Зростання витрат. Вдосконалення системи технічного обслуговування може допомогти 

вирішити проблему зростання витрат на обслуговування суден, що може виникнути через непла-

нові ремонти та високі витрати на запасні частини. 

3. Покращення продуктивності. Впровадження оптимізованих параметрів системи техніч-

ного обслуговування (ТО) сприятиме зменшенню часу зупинок для ремонту та підвищенню три-

валості експлуатаційного періоду судна, що в свою чергу позитивно вплине на продуктивність. 

4. Зменшення негативного впливу на навколишнє середовище. Ефективне технічне обслу-

говування може сприяти зменшенню викидів токсичних речовин і покращенню екологічної стій-

кості суден. 

5. Підвищення конкурентоспроможності. Враховуючи, що судноплавні компанії працю-

ють в конкурентному середовищі, оптимізація системи технічного обслуговування може надати 

перевагу у конкурентній боротьбі. 

Таким чином, стаття пропонує підходи до оптимізації параметрів системи технічного об-

слуговування вантажних суден з використанням цифрових стратегій, які можуть вирішити ви-

щезазначені проблеми та сприяти покращенню ефективності та надійності суден у морському 

транспорті. 

Мета статті полягає в розробці і дослідженні підходів та стратегій для оптимізації пара-

метрів системи технічного обслуговування вантажних суден з використанням цифрових техно-

логій з метою підвищення ефективності та зниження витрат у цьому процесі. 

Виклад основного матеріалу. 

Питання підвищення ефективності систем технічного обслуговування вантажних суден 

має високу актуальність, як на етапі їх проектування, так і під час їхнього експлуатаційного пе-

ріоду. Ця актуальність відображена у ряді наукових досліджень [5, 8-14]. На рис. 1 наведена кон-

цептуальна схема системної взаємодії, яка стоїть в основі підвищення ефективності систем тех-

нічного обслуговування вантажних суден шляхом впровадження цифрових стратегій. Останні 

визначають підхід до комплексного вирішення завдань управління процесом підвищення ефек-

тивності систем технічного обслуговування вантажних суден. 

Обирання конкретної цифрової стратегії управління системою технічного обслуговування 

вантажних суден передбачає прийняття рішення щодо вибору та впровадження певних комбіна-

цій цифрових технологій. Цей процес включає коригування плану технічного обслуговування 

згідно з обраною цифровою стратегією. В даному контексті використовується сучасна інтегро-

вана система «ShipDiMRO» для формування управлінських рішень. 

Розгляд варіантів застосування різних цифрових стратегій технічного обслуговування ва-

нтажних суден відбувається з урахуванням етапу життєвого циклу судна. Вибір конкретної стра-

тегії базується на підходах до досягнення оптимальних параметрів системи технічного обслуго-

вування, які відображаються у управлінських процесах, здійснюваних в рамках системи техніч-

ного обслуговування вантажних суден. Варіативність рішень стосовно оптимізації параметрів 

системи технічного обслуговування обумовлюється відсутністю єдиної універсальної відповіді. 

Вибір найбільш підходящого підходу до оптимізації вимагає аналізу з різних точок зору та з ви-

користанням різних методологій, що дає можливість обрати оптимальний спосіб дії у конкретних 

обставинах. 

З аналізу представленої системи (зображеної на рис. 1) стає очевидним, що в рамках уп-

равління забезпеченням оптимальних параметрів системи технічного обслуговування вантажних 

суден, використовуючи цифрові стратегії, можна виділити дві важливі взаємодіючі складові 

цього процесу – інформаційну та управлінську (виконавчу). Інформаційна складова охоплює в 

собі дистанційне забезпечення процесів ідентифікації, моніторингу, діагностування та прогнозу-

вання як показників ефективності системи ТО, так і параметрів технічного стану суднових тех-

нічних засобів, конструкцій і вантажних суден в умовах інтелектуальної транспортної системи 
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(ITS). З іншого боку, управлінська (виконавча) складова включає у себе створення та реалізацію 

цифрових процесів, які сприяють забезпеченню оптимальних параметрів системи ТО вантажних 

суден в умовах експлуатації. 

 

 
 

Рис. 1 – Схема системної взаємодії при підвищенні ефективності систем технічного 

обслуговування вантажних суден на основі цифрових стратегій 

 

Характеристики інформаційної взаємодії, що виявляються в рамках процесів забезпечення 

заданих показників ефективності системи ТО вантажного судна подано на рис. 1 (сегменти A та 

B). Процеси управлінського (виконавчого) забезпечення заданих параметрів системи ТО ванта-

жного судна (сегменти C та D) базуються на інформації, яка є відображенням фактичного техні-

чного стану суднових технічних засобів, конструкцій і показників ефективності системи ТО ва-

нтажного судна в процесах здійснення їх ідентифікації, моніторингу, діагностування та прогно-

зування параметрів стану (сегменти A та B). Процеси ідентифікації параметрів технічного стану 

суднових технічних засобів, конструкцій і показників ефективності системи ТО вантажного су-

дна передбачають використання автоматизованої системи контролю і прогнозування технічного 

стану суднових технічних засобів і конструкцій (ACMS) у поєднанні з системою «ShipDiMRO», 

яка функціонує в рамках ITS. Зазначені процеси відзначаються збором даних під час монітори-

нгу, здійсненням оцінки граничних значень, а також оптимізацією параметрів технічного стану 

суднових технічних засобів, конструкцій і показників ефективності системи ТО вантажного су-

дна впродовж тривалого часу. В кінцевій стадії сегмента A відбувається перевірка відповідності 
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забезпечення заданих показників ефективності системи ТО вантажного судна заданим парамет-

рам системи ТО цього судна. 

Інформаційна складова процесу забезпечення заданих показників ефективності технічного 

обслуговування вантажного судна, що виконується в сегменті B, на додачу до описаних вище 

можливостей, включає в себе широкий спектр функцій. Серед цих функцій можна виокремити 

оцінку граничних значень параметрів, оптимізацію та прогнозування параметрів технічного 

стану суднових технічних засобів, конструкцій та вантажного судна в цілому. Додатково, інфо-

рмаційна складова реалізує перевірку відповідності визначених параметрів поточного техніч-

ного стану заданим параметрам системи ТО і вимогам виробника або власника судна. Однак, 

крім зазначеного, також відзначається важлива здатність до діагностування стану, використову-

ючи отримані параметри. 

Відповідно до накопиченої інформації у сегменті A починає здійснюватися управління па-

раметрами системи технічного обслуговування як існуючих вантажних суден (сегмент C), так і 

тих, які перебувають на стадії проектування. У сегменті D розпочинається формування цифрової 

стратегії, спрямованої на підвищення ефективності системи ТО, в залежності від того, які циф-

рові технології доступні для застосування на конкретному етапі життєвого циклу судна. Серед 

наявних цифрових технологій слід виділити такі: цифрові моделі, цифрові тіні, цифрові двій-

ники, прескриптивна (рекомендаційна) аналітика. Шляхом комбінування цих технологій почи-

нає формуватися відповідна цифрова стратегія підвищення ефективності системи ТО, яка згодом 

впроваджується у конкретний процес управління даною системою [9, 10, 14]. 

Під управлінням системою ТО вантажного судна розуміється цілеспрямована діяльність, 

що включає аналіз, обґрунтування, забезпечення і коригування параметрів системи ТО, необхід-

них для виконання вимог до показників надійності суднових технічних засобів, конструкцій і 

вантажного судна в цілому. Управління системою ТО здійснюється в незалежності від того, чи 

застосовано комплексний метод ТО з прогнозуванням технічного стану, чи методи ТО по відмо-

вам, за регламентом або за технічним станом. 

Процес управління системою ТО включає в себе тріаду характерних послідовних етапів, 

які відображаються наступним чином: планування і проведення контрольної експлуатації сис-

теми ТО; обробка результатів і визначення характеристик системи ТО; схвалення рішення про 

параметри системи ТО за результатами проведеної експлуатації. На початковому етапі, а саме 

плануванні і проведенні експлуатації системи ТО, здійснюється прийом вхідних параметрів, які 

визначають базову або модифіковану систему ТО вантажного судна. Завершивши період конт-

рольної експлуатації, починається наступний етап, в рамках якого виконується обробка отрима-

них результатів і оцінка сукупності характеристик системи ТО. За результатами цієї оцінки фо-

рмується сукупність вихідних параметрів системи ТО вантажного судна. Ефективність оцінки 

параметрів визначається рівнем виконання або якістю програмного забезпечення, застосованими 

сучасними математичними методами, а також розробленими на цій основі алгоритмами та про-

грамами. На третьому етапі здійснюється обґрунтування відповідності досягнутих параметрів 

системи ТО вантажного судна вимогам. У випадку відхилень між параметрами системи ТО, ви-

явленими під час контрольної експлуатації, та необхідними параметрами, приймається рішення 

щодо корекції параметрів. Ця корекція може враховувати організаційні заходи у судноплавній 

компанії, або може здійснюватися шляхом конструктивних або виробничих змін в технічних за-

собах судна за допомогою виробника технічних засобів. Наявність зворотного зв’язку, на кож-

ному з трьох етапів процесу управління системою ТО, дозволяє в процесі контрольної експлуа-

тації управляти параметрами системи ТО вантажного судна, доводячи їх до необхідних значень 

або корегуючи для забезпечення необхідних значень показників надійності суднових технічних 

засобів. У випадку виконання вимог до параметрів системи ТО вантажного судна, ця система 

приймається як базова для відповідного екземпляра вантажного судна. Ця ініціатива у свою 

чергу лягає в основу завершального етапу формування цифрової стратегії, що спрямована безпо-

середньо на підвищення ефективності системи технічного обслуговування вантажного судна. 

Під час синтезу системи ТО за результатами експлуатації важливо виконати оцінку пара-

метрів системи ТО та перевірити їх відповідність вимогам і забезпеченню заданих показників 

надійності суднових технічних засобів і вантажного судна. У випадку, коли задані вимоги не 

виконуються, необхідно прийняти рішення щодо конструктивного вдосконалення вантажного 

судна або покращення організаційних аспектів та технологій проведення різних видів ТО, або 
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внесення коригувань до параметрів системи ТО з подальшим аналізом оптимальності цих пара-

метрів. 

Ціль системи ТО вантажного судна, відповідно до поставлених завдань, полягає у забезпе-

ченні найбільшого можливого періоду перебування судна в стані технічної придатності до вико-

ристання, з дотриманням строгих вимог до безпеки та регулярності рейсів, та це має відбуватися 

з мінімальними витратами на ТО. У такому контексті оптимальність параметрів системи ТО 

може бути оцінена рішенням одного з двох варіантів задач. 

Перша задача полягає в забезпеченні необхідного значення імовірності знаходження в 

стані технічної придатності до використання при максимізації прибутків в експлуатації.  

Друга задача передбачає досягнення визначених прибутків за максимальної імовірності 

знаходження в стані технічної придатності до використання.  

У випадку, коли розглядаємо ці задачі як параметричні, то множина рішень обох задач 

еквівалентна, тобто ми можемо вирішувати лише одну з цих задач. Проте, в непараметричному 

варіанті (з фіксованими обмеженнями), з урахуванням обраного рівня показника технічної при-

датності, необхідно знайти економічно найвигідніший спосіб її забезпечення. Це пояснюється 

тим, що при недостатньо обґрунтованих обмеженнях на витрати можна отримати максимальне 

значення показника технічної придатності, яке не відповідає необхідному рівню. Таким чином, 

технічну придатність, яка є більш суттєвим показником, слід розглядати як обмеження, в той час 

як витрати, що є менш суттєвим показником, розглядаються як цільова функція. У подальших 

розділах буде зосереджено увагу на першому варіанті задачі. 

Підвищення ефективності системи технічного обслуговування означає збільшення резуль-

тативності та оптимізацію процесів, пов’язаних з технічним обслуговуванням та підтримкою те-

хнічної придатності вантажного судна. Це може включати зменшення часу зупинок для ремонту, 

зменшення витрат на запасні частини, підвищення тривалості експлуатаційного періоду облад-

нання тощо. Усі ці зміни допомагають забезпечити більш якісне та ефективне функціонування 

судна та знизити витрати на його утримання.  

Результативність – це показник того, наскільки ефективно досягаються поставлені цілі або 

завдання. Це поняття відображає, наскільки успішно досягнуті результати відповідають запла-

нованим або очікуваним результатам. У контексті технічного обслуговування судна, результати-

вність може оцінюватися, наприклад, за кількістю годин ефективної роботи судна між зупинками 

для технічного обслуговування, витратами на ремонт у порівнянні з бюджетом, зниженням часу 

зупинок на ремонт тощо. Результативна система технічного обслуговування досягає максималь-

них можливих результатів при мінімальних затратах. 

З метою оцінки ефективності системи ТО вантажного судна, що відбувається на різних 

етапах її вдосконалення в судноплавній компанії, здійснюється використання розглянутих у Роз-

ділі 1 показників ефективності системи ТО. В якості доповнення до розглянутого матеріалу пер-

шого розділу може бути наведений комплексний показник ефективності системи ТО вантажного 

судна – узагальнений індекс надійності (УІН) [14]. Для розрахунку даного УІН використову-

ються вже наявні аналітичні моделі, побудовані на основі методів теорії матриць, логіко-імовір-

нісних підходів, а також використання байєсівських і мінімаксних оцінок [15]. 

Для досягнення підвищення ефективності системи ТО важливим є постійний процес удо-

сконалення компонентів, що входять до сукупності параметрів системи ТО. В одному з напрямів 

підвищення ефективності системи ТО через застосування цифрових стратегії (сегмент D) є вдо-

сконалення коригувальних ланок кожного з трьох етапів процесу управління системою ТО. Це 

вдосконалення (сегмент D) виражається через розробку і впровадження в практику судноплав-

них компаній алгоритмів машинного навчання для планування складу робіт з ТО і їх періодич-

ності (план ТО) на першому етапі, методів аналізу великих обсягів даних для обробки результатів 

експлуатації на другому етапі, прескриптивних алгоритмів аналізу і синтезу оптимальних пара-

метрів системи ТО на третьому етапі (рис. 1). Результати вдосконалення через зворотні зв’язки 

передаються у інформаційну та управлінську (виконавчу) складові процесу забезпечення зада-

них параметрів і показників ефективності системи технічного обслуговування вантажного судна. 
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Висновки 

Використання цифрових стратегій в системі технічного обслуговування вантажних суден 

є ключовим чинником для досягнення оптимальної ефективності та економічної вигоди на 

морському транспорті та призведе до ряду позитивних змін та покращень: 

1. В результаті дослідження визначено, що оптимальні параметри системи технічного об-

слуговування вантажних суден можуть бути досягнуті за допомогою цифрових стратегій. Вста-

новлено, що використання цифрових інструментів дозволяє зменшити час зупинок для ремонту, 

витрати на запасні частини та підвищити тривалість експлуатаційного періоду обладнання. 

2. Дослідження показало, що цифрові стратегії дозволяють ефективно оцінювати надій-

ність та безпеку суднової експлуатації, зменшуючи ризики технічних відмов та аварій. 

3. Застосування цифрових підходів в технічному обслуговуванні вантажних суден дозво-

ляє знизити витрати на обслуговування та забезпечити ефективне функціонування суден. 

4. Однією із ключових складових статті є розробка схеми системної взаємодії при підви-

щенні ефективності систем технічного обслуговування вантажних суден на основі цифрових 

стратегій. Ця схема включає в себе використання алгоритмів машинного навчання для плану-

вання робіт з технічного обслуговування, аналіз великих обсягів даних для обробки результатів 

експлуатації та розробку прескриптивних алгоритмів аналізу та синтезу оптимальних параметрів 

системи ТО. Ця схема дозволяє забезпечити максимальні результати при мінімальних затратах. 

Подальше використання результатів цього дослідження може включати їхнє практичне за-

стосування в судноплавних компаніях та портових установах. Впровадження цифрових стратегій 

у практику технічного обслуговування вантажних суден може призвести до зменшення техніч-

них відмов, підвищення продуктивності та зниження витрат. Крім того, ці дослідження можуть 

служити як основа для подальших наукових розробок у галузі оптимізації систем технічного об-

слуговування суден, включаючи розробку нових цифрових інструментів та методик. 

Загалом, ця стаття відкриває перспективи для поліпшення надійності та ефективності тех-

нічного обслуговування вантажних суден, що має важливе значення для морського транспорту 

та логістики. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ РАЙОНУ ПЛАВАННЯ 

ДЛЯ ОПТИМАЛЬНОГО МАРШРУТУ ПЕРЕХОДУ СУДНА 

 

Планування оптимального маршруту переходу судна є ключовою проблемою при 

проектуванні систем планування руху та навігації. Дана проблема полягає в необ-

хідності визначення траєкторії від початкової до кінцевої точки, що забезпечує ві-

дсутність зіткнень з перешкодами. При вирішенні даної проблеми, також потрібно 

враховувати динаміку судна, невизначеність і нестаціонарність водного середо-

вища, час на обчислення шляху та фізичну здійсненність траєкторії. Задача плану-

вання традиційно сформульована як задача оптимізації стану поточного поло-

ження судна відносно цільового положення. Найчастіше цю задачу розв’язують у 

конфігураційному просторі, який складається з набору перешкод, кінематичних і 

динамічних обмежень і набору точок в районах плавання. Методи планування поді-

ляються на глобальні та локальні. Глобальні методи будують маршрут на основі 

відомої карти, тоді як локальні методи коригують шлях при виявленні перешкод. 

Проте на даний момент математичні моделі району плавання лише частково вра-

ховують невизначеності зон, в яких функціонує судно. Це зумовлює планування 
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