
85

РОЗВИТОК ТРАНСПОРТУ
№ 3(18), 2023

© Бойко А.Д., 2023

УДК 656.6           DOI https://doi.org/10.33082/td.2023.3-18.07

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ МЕТОДІВ УПРАВЛІННЯ  
РИЗИКАМИ ВИНИКНЕННЯ АВАРІЙНИХ МОРСЬКИХ ПОДІЙ  

І ЗАПОБІГАННЯ ЇМ

А.Д. Бойко
аспірантка,

Київський інститут водного транспорту  
імені гетьмана Петра Конашевича-Сагайдачного 

Державного університету інфраструктури та технологій, Київ, Україна,
ORCID ID: 0000-0002-1387-3164

Анотація
Вступ. У статті розглянуто підхід до оцінки ефективності методів управ-

ління ризиками виникнення і запобігання аварійним морським подіям. У статті 
на основі прогнозної моделі, що реалізує запропоновані методи та модель, оптимі-
зовано комплекс із заходів щодо зниження ризиків аварійних морських подій (АМП) 
під час експлуатації морського транспорту.

Мета. Метою статті є розробка інструментарію щодо комплексної оцінки 
ефективності удосконалених методів управління ризиками виникнення і запобі-
гання АМП.

Результати.  У результаті визначення для кожної АМП сумарних витрат 
встановлено, що ефективність скорочення несприятливого ризику реаліза-
ції АМП від впровадження запобіжних заходів становить від 18%. Отримана 
інформація за результатами використання методів оцінки та управління ризи-
ками виникнення і запобігання АМП є основою для формування переліку захо-
дів, що знижують ризик АМП, вжиття яких забезпечує мінімальні узагальнені 
витрати та найбільше скорочення ризиків, а також є необхідною умовою для 
прийняття рішення з управління чинниками ризиків на підставі критерію міні-
муму узагальнених витрат.

Висновки. Визначено, що перспективним напрямом подальшого розвитку 
автоматизованої підсистеми управління неприйнятними ризиками на основі 
методів оцінки та управління ризиками виникнення і запобігання АМП є врахуван-
ня взаємозв’язків між АМП, чинниками АМП, iмовірності переходу одних аварій-
них морських подій в інші, впливу одного заходу зі зниження несприятливих ризиків 
АМП на кілька чинників.

Ключові слова: оцінка, ефективність, метод, аварійна морська подія, мор-
ський та річковий транспорт, ризик, збиток, ймовірність, чинник, система 
управління безпекою судноплавства.
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Summary
Introduction. The article considers an approach to assessing the effectiveness of 

risk management methods for the occurrence and prevention of marine accidents. In the 
article, based on a forecast model that implements the proposed methods and model, 
a set of measures to reduce the risks of maritime accidents during the operation of 
maritime transport is optimized.

Purpose. The purpose of the article is to develop a toolkit for a comprehensive 
assessment of the effectiveness of improved methods of managing the risks of occurrence 
and prevention of AMPs.

Results. As a result of determining the total costs for each maritime accident, it was 
found that the effectiveness of reducing the adverse risk of maritime accidents from the 
implementation of preventive measures is from 18%. The information obtained from 
the results of the use of methods for assessing and managing the risks of occurrence 
and prevention of maritime accidents is the basis for the formation of a list of measures 
to reduce the risk of maritime accidents, the implementation of which provides the 
minimum generalized costs and the greatest reduction of risks and is also a prerequisite 
for deciding on risk management based on the criterion of minimum generalized costs.

Conclusions. It is determined that a promising direction for the further development 
of an automated subsystem for managing unacceptable risks based on methods for 
assessing and managing the risks of occurrence and prevention of maritime accidents is 
to consider the relationships between maritime accidents, maritime accident’s factors, 
the probability of transition of one maritime accident to another, the impact of one 
measure to reduce the adverse risks of maritime accidents on several factors.

Key words: assessment, efficiency, method, maritime accident, maritime and river 
transport, risk, damage, probability, factor, navigation safety management system.

Вступ і постановка проблеми. Проблема управління ризиками у системі управ-
ління безпекою судноплавства (СУБС) натепер є невирішеною в повному обсязі 
та залишається на вістрі досліджень [1–4]. Аналіз результатів, отриманих під час 
вивчення процесів управління ризиками у системі управління безпекою (СУБ) суд-
ноплавства, дозволяє зробити висновок про таке. По-перше, у рамках проведених 
досліджень не враховуються результати оцінки узагальненого ризику виникнення 
аварійних морських подій (АМП) у системі управління безпекою судноплавства. 
По-друге, й критерій мінімальних сумарних витрат у разі розробки заходів загалом, 
що знижує ризики аварійних морських подій, також має обмежене використання 
у практичних застосуваннях [5–9; 12].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У роботі [10] автором удоскона-
лено метод оцінки узагальненого ризику виникнення аварійних морських подій 
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у системі управління безпекою судноплавства, який враховує найскладніші класи 
АМП (дуже серйозні аварії, серйозні аварії), типи чинників, що впливають на без-
пеку судноплавства, та визначають прийнятні та неприйнятні ризики для кожної 
аварійної морської події з використанням криволінійної трапеції прийнятного 
ризику, що дозволяє підвищити точність оцінки узагальненого ризику виникнення 
АМП з використанням морського та річкового транспорту.

У роботі [11] запропоновано метод управління неприйнятними ризиками для 
визначення витрат на запобігання виникненню АМП (дуже серйозних або сер-
йозних аварій) і зниження потенційних збитків від них у системі управління без-
пекою судноплавства. У цьому методі враховуються всі заходи щодо зниження 
несприятливих ризиків виникнення АМП або запобігання їм з морським або річ-
ковим транспортом, що дозволяє забезпечити мінімальні витрати на запобігання 
ризикам виникнення АМП і зниження потенційного збитку від них.

Таким чином, наявна невідповідність між обмеженими можливостями відо-
мих підходів до оцінки та управління ризиками у системі управління безпекою 
судноплавства, з одного боку, та потребами і вимогами практики щодо зниження 
ризиків АМП – з іншого, переростає у необхідність проведення кількісної та якіс-
ної оцінки ефективності методів управління ризиками виникнення і запобігання 
аварійним морським подіям.

Це визначає, що під час вирішення актуального наукового завдання, пов’язаного 
з удосконаленням методів і моделей оцінки та управління ризиками виникнення 
і запобігання АМП у системі управління безпекою судноплавства для зниження 
несприятливого ризику реалізації аварійної морської події, ґарантовано виникає 
нагальна проблема в оцінці ефективності запропонованих удосконалених методів 
управління ризиками виникнення і запобігання аварійним морським подіям.

Формулювання цілей статті. Метою статті є розробка інструментарію щодо 
комплексної оцінки ефективності удосконалених методів управління ризиками 
виникнення і запобігання АМП.

Виклад основного матеріалу. За результатами аналізу звітів щодо стану без-
пеки судноплавства та аварійності на водному транспорті в Україні [5–9] визна-
чено приклад узагальненого комплексу заходів (таблиця 1) щодо зниження ризи-
ків АМП під час експлуатації морських (річкових) суден (коригуючих дій щодо 
усунення причин виникнення аварійних подій з метою підвищення рівня безпеки 
судноплавства та зниження рівня аварійності на водному транспорті).

Таблиця 1
Заходи зі зниження неприйнятного ризику та їх вартість

№ Зміст заходів Вартість

1
Вивчення вимог СУБ судна та судновласника щодо врахування 
рівня оцінки ризику у разі слідування судна в обмежених умо-
вах плавання по каналах, річкових внутрішніх водних шляхах 
тощо, зокрема з лоцманом на борту

E1 100

2
Проведення тренувальних заходів щодо виконання членами 
екіпажу правил технічного обслуговування й експлуатації 
головних двигунів та допоміжних механізмів судна (відпрацю-
вання дій на тренажерах)

E2 1000
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3

Проведення тренувальних заходів щодо виконання вантаж-
них операцій, дотримання плану щодо розміщення вантажу 
та баласту у танках з урахуванням навігаційних обмежень 
та безпечного запасу глибини під кілем судна (відпрацювання 
дій на тренажерах)

E3 1000

4
Вивчення рекомендацій звичайної морської практики з прак-
тичних прийомів та способів управління судном, належної 
організації дій екіпажів суден в аварійній ситуації та завчас-
ного визначення і врахування рівня оцінки ризику

E4 100

5

Вивчення вимог Міжнародної конвенції про підготовку і дипло-
мування моряків, зокрема щодо забезпечення ними належної 
організації несення вахтової служби на ходовому містку, а саме 
спостереження за рухом, позицією та місцем судна для забез-
печення безаварійного плавання судна, у тому числі з лоцма-
ном на борту

E5 100

6

Проведення тренувальних заходів щодо практичних прийомів 
та способів управління судном, зокрема щодо взаємодії з мор-
ським лоцманом та капітанами буксирів під час виконання 
швартових операцій, а також вжиття вчасних та рішучих дій 
для забезпечення безпеки судна та запобігання навалу на при-
чал, інші судна та об’єкти, що стоять біля причалу або на рейді 
(відпрацювання дій на тренажерах)

E6 1000

7

Проведення тренувальних заходів щодо завчасного визначення 
і врахування рівня оцінки ризику, забезпечення належної орга-
нізації дій екіпажів суден в аварійній ситуації, зокрема у разі 
заходу суден у порт, а також під час маневрування та виконання 
швартових операцій з використанням буксирного забезпечення 
на акваторії порту тощо (відпрацювання дій на тренажерах)

E7 1000

Можливими заходами розглядаються такі, що проводяться капітаном та команд-
ним складом. При цьому вартість заходів зі зниження неприйнятного ризику роз-
глядається в діапазоні 100–1000 у.о. залежно від того, чи то є заходи з вивчення 
нормативних документів, чи з відпрацювання дій на тренажерах.

Для підготовки вхідних даних для розрахунку оцінки ефективності були про-
аналізовані матеріали щодо розслідування АМП, які відбулися, у тому числі через 
людський фактор (таблиця 2). Важливо зазначити, що використання методів оцінки 
та управління ризиками виникнення та запобігання АМП у СУБС розглядається на 
підставі прогнозної стратегії управління факторами ризику.

Відповідно до методу оцінки узагальненого ризику виникнення аварійних мор-
ських подій у СУБ судноплавства [10], інтенсивності потоків однорідних АМП, 
що розглядаються у цій роботі, отримані згідно з виразом (1) за 16 років та зане-
сені у табл. 3:

λEME = ,                                                        (1)

де N – кількість АМП, що відбулися за час спостереження;
TO – час спостереження аварійних морських подій.
На основі значень часу функціонування водного транспорту (терміну експлуа-

тації (див. табл. 2)) та значень інтенсивностей потоків однорідних АМП розрахо-
вується емпіричний коефіцієнт Пуассона a відповідно до виразу [10]:

a(EME)=λEME Tf,                                                  (2)

Продовження таблиці 1
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де λEME – інтенсивність потоку однорідних АМП (рік–1 або місяць–1);
Tf – час функціонування водного транспорту (рік або місяць) у разі безпосеред-

нього виконання переходу (одного рейсу).
Приклади розрахованих значень наведені в табл. 4 у відповідному стовпці. При 

цьому значення часу функціонування водного транспорту (місяць) у разі безпосе-
реднього виконання переходу (одного рейсу), за статистичними даними, у серед-
ньому дорівнює 1 місяць для суден з терміном експлуатації до 18 років. А для 
суден з терміном експлуатації більше 18 років значення часу функціонування 
водного транспорту у разі безпосереднього виконання переходу пропорційне зна-
ченню терміну експлуатації відповідно до табл. 2 (що враховує збільшення часу 
на обслуговування більш застарілого судна).

Для кожного АМП з табл. 4 формується множина чинників (табл. 5) [10].

Таблиця 5
Результати формування матриць чинників для АМП

№ АМП Множина чинників (причин) АМП

1

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  

{𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  

{𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

2

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  

{𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  

{𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

3

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  

{𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  

{𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

4

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  

{𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  

{𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

5

𝐹𝐹21 
 
𝐹𝐹31 
 
𝑭𝑭𝟓𝟓𝟏𝟏 
 
𝐹𝐹34 
 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛 

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹13} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛  

{𝐹𝐹21,𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹34} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛  

{𝐹𝐹31,𝐹𝐹51} ∪ {𝐹𝐹44} 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛  
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.                           (3)

Матриці формуються для кожної групи чинників окремо, а саме з чинниками, 
що впливають на безпеку самого судна, з чинниками, що впливають на безпеку 
людини; що впливають на безпеку навколишнього середовища; що впливають 
на безпеку вантажу. При цьому формується повна група матриць з урахуванням 
всіх АМП відповідного класу. Наприклад, АМП , відповідно до табл. 5 
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, фіксується у двох матрицях першої і четвертої групи чинників 
з відповідними значеннями. А оскільки є АМП першого класу, а саме , чин-
ник якої входить до третьої групи чинників, АМП  фіксується і у відповідній 
матриці, але зі значенням 0.

Приклад визначення величини очікуваного збитку за статистичними даними 
для кожного чинника і формальне представлення розрахованих величин у вигляді 
матриці наведено у виразі 4 (значення величини очікуваного збитку (103 у.о.)):
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.                       (4)

З огляду на дані, приклад (2) та (4), визначаються ризики виникнення АМП 
за одним чинником як математичного сподівання величини збитку від небажаної 
події (табл. 6) [10].

Таблиця 6
Результати визначення ризиків виникнення аварійної морської події  

за одним чинником
№ АМП Значення ризиків виникнення АМП за одним чинником (у.о.)
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Будується криволінійна трапеція прийнятного ризику (з використанням поліно-

міальної регресії) та визначається прийнятність ризику для кожної АМП (приклад 
наведено на рис. 1).

Рис. 1. Криволінійна трапеція прийнятного ризику та визначення  
прийнятності ризику для АМП EME1
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, 
які необхідно обробляти. Для визначення прийнятності ризику для кожної АМП 
отриману оцінку ризику перевіряємо на приналежність до криволінійної трапе-
ції прийнятного ризику. Якщо значення 
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 задовольняють системі рів-
нянь [10], при цьому значення ризику візуально знаходиться нижче або на лінії 
регресії, то ризик вважається прийнятним, і стає частиною множини прийнятних 
ризиків 
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. Вважаємо, що такий ризик обробки не потребує.
Якщо значення 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑃𝑃(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

0.2 0.3 0.5
0 0.4 0.6
0 0.3 0.7

0.25 0.2 0.65

�; 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑃𝑃(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

0
1
0
0

�;      

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑃𝑃(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

1
0
0
1

�. 

EME11n 

{F21, F31, F51} ∪ {F34} 

EME21n 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑌𝑌(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
 

=�
8 10 38

0 900 981
0 10 25

40 30 72

�; 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑌𝑌(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

0
1300

0
0

�; 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑌𝑌(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

12
0
0

30

� 

�Rȷ� �Fin�EMEjt�� 

Rj�Fin�EMEjt� 

�Rj�Fin�EMEjt��. 

Rj�Fin�EMEjt� 

�Rȷ� �Fin�EMEjt�� 

�Rȷ� �Fin�EMEjt�� 

 не задовольняють системі рівнянь, при цьому зна-
чення ризику візуально знаходиться вище лінії регресії, то ризик є неприйнят-
ним і стає частиною множини неприйнятних ризиків 
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�Rȷ� �Fin�EMEjt�� 

�Rȷ� �Fin�EMEjt�� 

, які необхідно 
обробляти.

Після чого розраховується математичне сподівання неприйнятного ризику для 
кожної АМП з множини 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑃𝑃(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛) 𝑃𝑃(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

0.2 0.3 0.5
0 0.4 0.6
0 0.3 0.7

0.25 0.2 0.65

�; 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑃𝑃(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

0
1
0
0

�;      

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑃𝑃(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑃𝑃(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

1
0
0
1

�. 

EME11n 

{F21, F31, F51} ∪ {F34} 

EME21n 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑌𝑌(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹21|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛) 𝑌𝑌(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
 

=�
8 10 38

0 900 981
0 10 25

40 30 72

�; 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑌𝑌(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

0
1300

0
0

�; 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑌𝑌(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)
𝑌𝑌(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
=�

12
0
0

30

� 

�Rȷ� �Fin�EMEjt�� 

Rj�Fin�EMEjt� 

�Rj�Fin�EMEjt��. 

Rj�Fin�EMEjt� 

�Rȷ� �Fin�EMEjt�� 

�Rȷ� �Fin�EMEjt��  за всіма чинниками й очікуваним середнім 
збитком відповідно до виразу:

Продовження таблиці 6
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Rj
t = ∑ λjTfY�Fi1�EMEjt�P�Fi1�EMEjt�5

i=1 + ∑ λjTfY�Fi2�EMEjt�P�Fi2�EMEjt�4
i=1 +

∑ λjTfY�Fi3�EMEjt�P�Fi3�EMEjt�5
i=1 + ∑ λjTfY�Fi4�EMEjt�P�Fi4�EMEjt�4

i=1 =

λjTf�∑ Y�Fi1�EMEjt�P�Fi1�EMEj�5
i=1 + ∑ Y�Fi2�EMEjt�P�Fi2�EMEjt�4

i=1 +

∑ Y�Fi3�EMEjt�P�Fi3�EMEjt�5
i=1 + ∑ Y�Fi4�EMEjt�P�Fi4�EMEjt�4

i=1 �. 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F31|E1) P(F51|E1)

P(F31|E2) P(F51|E2)
P(F31|E3) P(F51|E3)
P(F31|E4) P(F51|E4)
P(F31|E5) P(F51|E5)
P(F31|E6) P(F51|E6)

 

P(F31|E7) P(F51|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.5 0.8
0.4 0.85

0.55 0.9
0.6 0.8
0.5 0.9
0.4 0.85

 

0.6 0.75 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F13|E1)
P(F13|E2)
P(F13|E3)
P(F13|E4)
P(F13|E5)
P(F13|E6)
P(F13|E7)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6
0.55
0.65
0.45
0.5
0.6
0.6 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F31|E1) P(F51|E1)

P(F31|E2) P(F51|E2)
P(F31|E3) P(F51|E3)
P(F31|E4) P(F51|E4)
P(F31|E5) P(F51|E5)
P(F31|E6) P(F51|E6)

 

P(F31|E7) P(F51|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.5 0.8
0.4 0.85

0.55 0.9
0.6 0.8
0.5 0.9
0.4 0.85

 

0.6 0.75 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F13|E1)
P(F13|E2)
P(F13|E3)
P(F13|E4)
P(F13|E5)
P(F13|E6)
P(F13|E7)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6
0.55
0.65
0.45
0.5
0.6
0.6 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F34|E1) P(F44|E1)

P(F34|E2) P(F44|E2)
P(F34|E3) P(F44|E3)
P(F34|E4) P(F44|E4)
P(F34|E5) P(F44|E5)
P(F34|E6) P(F44|E6)

 

P(F34|E7) P(F44|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6 0.5
0.45 0.6
0.55 0.65
0.6 0.45

0.45 0.55
0.5 0.6

 

0.65 0.6 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

.    

Rj
t = ∑ λjTfY�Fi1�EMEjt�P�Fi1�EMEjt�5

i=1 + ∑ λjTfY�Fi2�EMEjt�P�Fi2�EMEjt�4
i=1 +

∑ λjTfY�Fi3�EMEjt�P�Fi3�EMEjt�5
i=1 + ∑ λjTfY�Fi4�EMEjt�P�Fi4�EMEjt�4

i=1 =

λjTf�∑ Y�Fi1�EMEjt�P�Fi1�EMEj�5
i=1 + ∑ Y�Fi2�EMEjt�P�Fi2�EMEjt�4

i=1 +

∑ Y�Fi3�EMEjt�P�Fi3�EMEjt�5
i=1 + ∑ Y�Fi4�EMEjt�P�Fi4�EMEjt�4

i=1 �. 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F31|E1) P(F51|E1)

P(F31|E2) P(F51|E2)
P(F31|E3) P(F51|E3)
P(F31|E4) P(F51|E4)
P(F31|E5) P(F51|E5)
P(F31|E6) P(F51|E6)

 

P(F31|E7) P(F51|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.5 0.8
0.4 0.85

0.55 0.9
0.6 0.8
0.5 0.9
0.4 0.85

 

0.6 0.75 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F13|E1)
P(F13|E2)
P(F13|E3)
P(F13|E4)
P(F13|E5)
P(F13|E6)
P(F13|E7)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6
0.55
0.65
0.45
0.5
0.6
0.6 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F31|E1) P(F51|E1)

P(F31|E2) P(F51|E2)
P(F31|E3) P(F51|E3)
P(F31|E4) P(F51|E4)
P(F31|E5) P(F51|E5)
P(F31|E6) P(F51|E6)

 

P(F31|E7) P(F51|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.5 0.8
0.4 0.85

0.55 0.9
0.6 0.8
0.5 0.9
0.4 0.85

 

0.6 0.75 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F13|E1)
P(F13|E2)
P(F13|E3)
P(F13|E4)
P(F13|E5)
P(F13|E6)
P(F13|E7)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6
0.55
0.65
0.45
0.5
0.6
0.6 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F34|E1) P(F44|E1)

P(F34|E2) P(F44|E2)
P(F34|E3) P(F44|E3)
P(F34|E4) P(F44|E4)
P(F34|E5) P(F44|E5)
P(F34|E6) P(F44|E6)

 

P(F34|E7) P(F44|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6 0.5
0.45 0.6
0.55 0.65
0.6 0.45

0.45 0.55
0.5 0.6

 

0.65 0.6 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

.    

Rj
t = ∑ λjTfY�Fi1�EMEjt�P�Fi1�EMEjt�5

i=1 + ∑ λjTfY�Fi2�EMEjt�P�Fi2�EMEjt�4
i=1 +

∑ λjTfY�Fi3�EMEjt�P�Fi3�EMEjt�5
i=1 + ∑ λjTfY�Fi4�EMEjt�P�Fi4�EMEjt�4

i=1 =

λjTf�∑ Y�Fi1�EMEjt�P�Fi1�EMEj�5
i=1 + ∑ Y�Fi2�EMEjt�P�Fi2�EMEjt�4

i=1 +

∑ Y�Fi3�EMEjt�P�Fi3�EMEjt�5
i=1 + ∑ Y�Fi4�EMEjt�P�Fi4�EMEjt�4

i=1 �. 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F31|E1) P(F51|E1)

P(F31|E2) P(F51|E2)
P(F31|E3) P(F51|E3)
P(F31|E4) P(F51|E4)
P(F31|E5) P(F51|E5)
P(F31|E6) P(F51|E6)

 

P(F31|E7) P(F51|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.5 0.8
0.4 0.85

0.55 0.9
0.6 0.8
0.5 0.9
0.4 0.85

 

0.6 0.75 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F13|E1)
P(F13|E2)
P(F13|E3)
P(F13|E4)
P(F13|E5)
P(F13|E6)
P(F13|E7)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6
0.55
0.65
0.45
0.5
0.6
0.6 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F31|E1) P(F51|E1)

P(F31|E2) P(F51|E2)
P(F31|E3) P(F51|E3)
P(F31|E4) P(F51|E4)
P(F31|E5) P(F51|E5)
P(F31|E6) P(F51|E6)

 

P(F31|E7) P(F51|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.5 0.8
0.4 0.85

0.55 0.9
0.6 0.8
0.5 0.9
0.4 0.85

 

0.6 0.75 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F13|E1)
P(F13|E2)
P(F13|E3)
P(F13|E4)
P(F13|E5)
P(F13|E6)
P(F13|E7)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6
0.55
0.65
0.45
0.5
0.6
0.6 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F34|E1) P(F44|E1)

P(F34|E2) P(F44|E2)
P(F34|E3) P(F44|E3)
P(F34|E4) P(F44|E4)
P(F34|E5) P(F44|E5)
P(F34|E6) P(F44|E6)

 

P(F34|E7) P(F44|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6 0.5
0.45 0.6
0.55 0.65
0.6 0.45

0.45 0.55
0.5 0.6

 

0.65 0.6 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

.    

Rj
t = ∑ λjTfY�Fi1�EMEjt�P�Fi1�EMEjt�5

i=1 + ∑ λjTfY�Fi2�EMEjt�P�Fi2�EMEjt�4
i=1 +

∑ λjTfY�Fi3�EMEjt�P�Fi3�EMEjt�5
i=1 + ∑ λjTfY�Fi4�EMEjt�P�Fi4�EMEjt�4

i=1 =

λjTf�∑ Y�Fi1�EMEjt�P�Fi1�EMEj�5
i=1 + ∑ Y�Fi2�EMEjt�P�Fi2�EMEjt�4

i=1 +

∑ Y�Fi3�EMEjt�P�Fi3�EMEjt�5
i=1 + ∑ Y�Fi4�EMEjt�P�Fi4�EMEjt�4

i=1 �. 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F31|E1) P(F51|E1)

P(F31|E2) P(F51|E2)
P(F31|E3) P(F51|E3)
P(F31|E4) P(F51|E4)
P(F31|E5) P(F51|E5)
P(F31|E6) P(F51|E6)

 

P(F31|E7) P(F51|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.5 0.8
0.4 0.85

0.55 0.9
0.6 0.8
0.5 0.9
0.4 0.85

 

0.6 0.75 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F13|E1)
P(F13|E2)
P(F13|E3)
P(F13|E4)
P(F13|E5)
P(F13|E6)
P(F13|E7)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6
0.55
0.65
0.45
0.5
0.6
0.6 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F31|E1) P(F51|E1)

P(F31|E2) P(F51|E2)
P(F31|E3) P(F51|E3)
P(F31|E4) P(F51|E4)
P(F31|E5) P(F51|E5)
P(F31|E6) P(F51|E6)

 

P(F31|E7) P(F51|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.5 0.8
0.4 0.85

0.55 0.9
0.6 0.8
0.5 0.9
0.4 0.85

 

0.6 0.75 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

, 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F13|E1)
P(F13|E2)
P(F13|E3)
P(F13|E4)
P(F13|E5)
P(F13|E6)
P(F13|E7)⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6
0.55
0.65
0.45
0.5
0.6
0.6 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡P(F34|E1) P(F44|E1)

P(F34|E2) P(F44|E2)
P(F34|E3) P(F44|E3)
P(F34|E4) P(F44|E4)
P(F34|E5) P(F44|E5)
P(F34|E6) P(F44|E6)

 

P(F34|E7) P(F44|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6 0.5
0.45 0.6
0.55 0.65
0.6 0.45

0.45 0.55
0.5 0.6

 

0.65 0.6 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

.    

.             (5)

Результати розрахунків наведені у табл. 7.
У цьому прикладі будемо вважати, що всі судна належать різним власникам 

(компаніям). У зв’язку з цим узагальнений ризик виникнення АМП (які вже є різ-
норідними стосовно одна одної) у цьому прикладі не визначається.

Таблиця 7
Результати визначення неприйнятних ризиків виникнення АМП  

за всіма чинниками

№ Значення неприйнятних ризиків виникнення 
АМП за одним чинником (у.о.)

Значення ризиків 
виникнення АМП за всіма 

чинниками (у.о.)

1
𝑅𝑅3���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=2584 

𝑅𝑅11𝑛𝑛 =4216 

 

𝑅𝑅4���(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=1632 

𝑅𝑅5���(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=67320 

𝑅𝑅21𝑛𝑛 =420488,2 

𝑅𝑅6���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=110068.2 

𝑅𝑅7���(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=243100 

𝑅𝑅9���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)=3027,5 

𝑅𝑅31𝑛𝑛 =3027,5 

 

𝑅𝑅12�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=12636 

𝑅𝑅41𝑛𝑛 =125272 

𝑅𝑅13�����(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=112636 

𝑅𝑅15�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=63648 

𝑅𝑅12𝑛𝑛 =104448 

𝑅𝑅16�����(𝐹𝐹44|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=40800 

𝑅𝑅17�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=617355 

𝑅𝑅22𝑛𝑛 =1267605 

𝑅𝑅18�����(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=650250 

𝑅𝑅20�����(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟)=11919180 

𝑅𝑅12𝑟𝑟 =11919180 

 

𝑅𝑅3���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=2584 

𝑅𝑅11𝑛𝑛 =4216 

 

𝑅𝑅4���(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=1632 

𝑅𝑅5���(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=67320 

𝑅𝑅21𝑛𝑛 =420488,2 

𝑅𝑅6���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=110068.2 

𝑅𝑅7���(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=243100 

𝑅𝑅9���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)=3027,5 

𝑅𝑅31𝑛𝑛 =3027,5 

 

𝑅𝑅12�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=12636 

𝑅𝑅41𝑛𝑛 =125272 

𝑅𝑅13�����(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=112636 

𝑅𝑅15�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=63648 

𝑅𝑅12𝑛𝑛 =104448 

𝑅𝑅16�����(𝐹𝐹44|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=40800 

𝑅𝑅17�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=617355 

𝑅𝑅22𝑛𝑛 =1267605 

𝑅𝑅18�����(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=650250 

𝑅𝑅20�����(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟)=11919180 

𝑅𝑅12𝑟𝑟 =11919180 

 

𝑅𝑅3���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=2584 

𝑅𝑅11𝑛𝑛 =4216 

 

𝑅𝑅4���(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=1632 

𝑅𝑅5���(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=67320 

𝑅𝑅21𝑛𝑛 =420488,2 

𝑅𝑅6���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=110068.2 

𝑅𝑅7���(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=243100 

𝑅𝑅9���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)=3027,5 

𝑅𝑅31𝑛𝑛 =3027,5 

 

𝑅𝑅12�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=12636 

𝑅𝑅41𝑛𝑛 =125272 

𝑅𝑅13�����(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=112636 

𝑅𝑅15�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=63648 

𝑅𝑅12𝑛𝑛 =104448 

𝑅𝑅16�����(𝐹𝐹44|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=40800 

𝑅𝑅17�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=617355 

𝑅𝑅22𝑛𝑛 =1267605 

𝑅𝑅18�����(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=650250 

𝑅𝑅20�����(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟)=11919180 

𝑅𝑅12𝑟𝑟 =11919180 
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𝑅𝑅3���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=2584 

𝑅𝑅11𝑛𝑛 =4216 

 

𝑅𝑅4���(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=1632 

𝑅𝑅5���(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=67320 

𝑅𝑅21𝑛𝑛 =420488,2 

𝑅𝑅6���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=110068.2 

𝑅𝑅7���(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=243100 

𝑅𝑅9���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)=3027,5 

𝑅𝑅31𝑛𝑛 =3027,5 

 

𝑅𝑅12�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=12636 

𝑅𝑅41𝑛𝑛 =125272 

𝑅𝑅13�����(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=112636 

𝑅𝑅15�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=63648 

𝑅𝑅12𝑛𝑛 =104448 

𝑅𝑅16�����(𝐹𝐹44|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=40800 

𝑅𝑅17�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=617355 

𝑅𝑅22𝑛𝑛 =1267605 

𝑅𝑅18�����(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=650250 

𝑅𝑅20�����(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟)=11919180 

𝑅𝑅12𝑟𝑟 =11919180 

 

𝑅𝑅3���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=2584 

𝑅𝑅11𝑛𝑛 =4216 

 

𝑅𝑅4���(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=1632 

𝑅𝑅5���(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=67320 

𝑅𝑅21𝑛𝑛 =420488,2 

𝑅𝑅6���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=110068.2 

𝑅𝑅7���(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=243100 

𝑅𝑅9���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)=3027,5 

𝑅𝑅31𝑛𝑛 =3027,5 

 

𝑅𝑅12�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=12636 

𝑅𝑅41𝑛𝑛 =125272 

𝑅𝑅13�����(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=112636 

𝑅𝑅15�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=63648 

𝑅𝑅12𝑛𝑛 =104448 

𝑅𝑅16�����(𝐹𝐹44|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=40800 

𝑅𝑅17�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=617355 

𝑅𝑅22𝑛𝑛 =1267605 

𝑅𝑅18�����(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=650250 

𝑅𝑅20�����(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟)=11919180 

𝑅𝑅12𝑟𝑟 =11919180 

 

𝑅𝑅3���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=2584 

𝑅𝑅11𝑛𝑛 =4216 

 

𝑅𝑅4���(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=1632 

𝑅𝑅5���(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=67320 

𝑅𝑅21𝑛𝑛 =420488,2 

𝑅𝑅6���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=110068.2 

𝑅𝑅7���(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=243100 

𝑅𝑅9���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)=3027,5 

𝑅𝑅31𝑛𝑛 =3027,5 

 

𝑅𝑅12�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=12636 

𝑅𝑅41𝑛𝑛 =125272 

𝑅𝑅13�����(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=112636 

𝑅𝑅15�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=63648 

𝑅𝑅12𝑛𝑛 =104448 

𝑅𝑅16�����(𝐹𝐹44|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=40800 

𝑅𝑅17�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=617355 

𝑅𝑅22𝑛𝑛 =1267605 

𝑅𝑅18�����(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸22𝑛𝑛)=650250 

𝑅𝑅20�����(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑟𝑟)=11919180 

𝑅𝑅12𝑟𝑟 =11919180 

 

𝑅𝑅3���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=2584 

𝑅𝑅11𝑛𝑛 =4216 

 

𝑅𝑅4���(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸11𝑛𝑛)=1632 

𝑅𝑅5���(𝐹𝐹31|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=67320 

𝑅𝑅21𝑛𝑛 =420488,2 

𝑅𝑅6���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=110068.2 

𝑅𝑅7���(𝐹𝐹13|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸21𝑛𝑛)=243100 

𝑅𝑅9���(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸31𝑛𝑛)=3027,5 

𝑅𝑅31𝑛𝑛 =3027,5 

 

𝑅𝑅12�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=12636 

𝑅𝑅41𝑛𝑛 =125272 

𝑅𝑅13�����(𝐹𝐹34|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸41𝑛𝑛)=112636 

𝑅𝑅15�����(𝐹𝐹51|𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸12𝑛𝑛)=63648 
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Відповідно до методу управління неприйнятними ризиками для визначення 

витрат на запобігання АМП і зниження можливих збитків від них у СУБ судно-
плавства виконуються такі дії [11].

Сформуємо матриці ймовірностей запобігання для АМП, що сталася через 
причину чинника , для морського транспорту з урахуванням статистичних 
даних [11]:
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P(F34|E2) P(F44|E2)
P(F34|E3) P(F44|E3)
P(F34|E4) P(F44|E4)
P(F34|E5) P(F44|E5)
P(F34|E6) P(F44|E6)

 

P(F34|E7) P(F44|E7) ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0.6 0.5
0.45 0.6
0.55 0.65
0.6 0.45

0.45 0.55
0.5 0.6

 

0.65 0.6 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

.    .                            (6)

За результатами перевірки граничних умов [11] виконуються розрахунки уза-
гальнених витрат Vgen, що відповідають оптимальній імовірності запобігання 
АМП (таблиця 8). При цьому коефіцієнт V0is [11] розглядається як постійна про-
цесу, яка визначає розмір вкладених коштів у забезпечення безпеки плавання, за 
підсумками чого процес підвищення рівня безпеки плавання, що визначається 
експонентою, досягає 95% рівня асимптоти ймовірності запобігання вкладен-
ням у заходи, що знижують ризик АМП. Результати скорочення несприятливого 
ризику реалізації АМП від впровадження запобіжних заходів у процентному від-
ношенні представлені на рис. 2.

Таблиця 8
Результати визначення узагальнених витрат, що відповідають оптимальній 

імовірності запобігання аварійним морським подіям

№
Значення неприйнятних ризиків 

виникнення АМП за всіма 
чинниками

Узагальнене значення несприятливого 
ризику у разі впровадження заходів, 

спрямованих на його запобігання 
(зниження)
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 Отримана інформація є основою для формування переліку заходів, що 
знижують ризик АМП. Їх вжиття забезпечує мінімальні узагальнені витрати 
та найбільше скорочення ризиків, а також є необхідною умовою для прийняття 
рішення з управління чинниками ризиків на підставі критерію мінімуму уза-
гальнених витрат.
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Рис. 2. Ефективність скорочення несприятливого ризику реалізації АМП  
від впровадження запобіжних заходів

Висновки. Таким чином, у статті на основі прогнозної моделі, що реалізує 
запропоновані методи та модель, оптимізовано комплекс із 7 заходів щодо зни-
ження ризиків АМП (дуже серйозних та серйозних аварій) під час експлуатації 
морського транспорту. У результаті визначення для кожної АМП сумарних витрат 
встановлено, що ефективність скорочення несприятливого ризику реалізації 
АМП від впровадження запобіжних заходів становить від 82% до 98%. Отримана 
інформація за результатами використання методів оцінки та управління ризиками 
виникнення і запобігання АМП є основою для формування переліку заходів, що 
знижують ризик АМП, вжиття яких забезпечує мінімальні узагальнені витрати 
та найбільше скорочення ризиків, а також є необхідною умовою для прийняття 
рішення з управління чинниками ризиків на підставі критерію мінімуму уза-
гальнених витрат. Визначено, що перспективним напрямом подальшого розви-
тку автоматизованої підсистеми управління неприйнятними ризиками на основі 
методів оцінки та управління ризиками виникнення і запобігання АМП є враху-
вання взаємозв’язків між АМП, чинниками АМП, ймовірності переходу одних 
аварійних морських подій в інші, впливу одного заходу зі зниження несприятли-
вих ризиків АМП на кілька чинників.
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