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Вступ. Однією з важливих галузей, що стабільно забезпечують розвиток світової 

економіки, є морський та річковий транспорт. Відповідно до веб-сайту Міжнародної 

морської організації (IMO) та останніх статистичних даних ICS | Shipping and World Trade, 

90% світової торгівлі забезпеується водними та морськими шляхами. Тому внесок 

морського та річкового транспорту оцінюється в мільярди євро/долларів на рік, що 

забезпечує зайнятість мільйонам людей [1]. І зрозуміло, що забезпечення гігантських 

об’ємів перевезень неможливе без нарощування та вдосконалення парку експлуатованих 

суден. Відповідну позитивну тенденцію наочно ілюструє табл. 1. 

Taблиця 1 – Світовий флот: динаміка кількості та валого тоннажу експлуатованих суден 

(за даними Equasis та UNCTAD) 
 

Характеристики світового флоту 
Рік Приріст 

за 5 років, % 2018 2019 2020 2021 2022 

1 2 3 4 5 6 7 

Загальна кількість суден за типом і 

розміром 
116857 117892 119999 118928 126947 + 8,63 

Валовий тоннаж (в 1000 GT) 

за типом і розміром: 
1361920 1410972 1455004 1479783 1557658 + 14,37 

Як бачимо з табл. 1, за світовою статистикою впродовж 5 років (2018–2022) 

кількість експлуатованих суден збільшилася на 8,63%, а їх тоннаж – на 14,37%. Причому 

експлуатація зазначених суден має саму широку георграфію (табл. 2). 

Виходячи зі змісту наведених табл. 1 і табл. 2, нескладно дійти висновку щодо 

позитивної активності морського та річкового транспорту, що року зростає та 

сегментується. Причому закономірно, що з очевидних причин існуюють морські зони, такі 

як Southeast Asia (12.6%), Mediterranean Sea (10.1%), West Europe (9.3%) та South Asia 

(9.1%), які забезпечують більш щільний трафік руху суден, ніж інші зони морських 

шляхів [2–4]. 

Зауважимо, що незважаючи на високі стандарти безпеки, які вже впроваджені на 

морському та річковому транспорті, аварії та інциденти ще трапляються кожного року. 

Причини, що сприяють виникненню морської аварії ретельно вивчаються та 

класифікуються за категоріями. Визначення морської аварії чітко визначено морським 

законодавством. Наприклад, згідно з австралійським законодавством морський інцидент 

вважається подією, що включає такі чинники [5]: 

– смерть або травмування будь-якої особи на судні або пов'язаної з навігацією; 

– загибель судна або зіткнення його з іншим судном або об'єктом; 

– посадка на мілину, затоплення або перекидання судна; 

– пожежа на борту або конструкції, що впливає на безпеку судна; 

– ситуація впритул до зазначених. 

Актуальність дослідження. На сьогодні спостерігається суттєвий розвиток проекту-

вання суден і технологічних систем, якіми вони обладнуються. Разом з покращенням 

якості теоретичної та практичної підготовки екіпажів це призвело до певної стабілізації і 

навіть зменшенню хибної статистики морських аварій і катастроф [6, 7]. Однак, безпека в 

морській галузі все ще залишається неповністю вирішеною проблемою, обумовлену 

негативним впливом, у тому числі, людсь-кого чинника, щільністю руху деяких морських 
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шляхів та погодними умовами тощо [8–10]. 
 

Таблиця 2 – Статистика суден ідентифікованих у різних географічних зонах (розпізнані за 

IAIS згідно з повідомленнями AXS Marine, Vessel Tracker та Marine Traffic) 
 

Географічний 

район перебування 

суден 

Рік 

2018 2019 2020 2021 2022 

n % n % n % n % n % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Австралія та 

Новая Зеландія 
7149 3.3 7095 3.3 7147 3.3 7313 3.3 7061 3.2 

Східна Африка 7999 3.7 7675 3.6 8323 3.9 8520 3.9 7984 3.6 

Східна Азія 32271 15.1 33343 15.7 34383 16.0 34898 16.0 34783 15.8 

Середземне море 20188 9.4 20983 9.9 20537 9.5 21201 9.7 22257 10.1 

Середня Америка і 

Мексиканська 

затока 

13298 6.2 13377 6.3 13299 6.2 13506 6.2 13756 6.2 

Нова Гвінея 

Тихого океану 
4871 2.3 3519 1.7 3016 1.4 2864 1.3 2869 1.3 

Східне узбережжя 

Північної Америки 
8448 4.0 7321 3.4 7027 3.3 7355 3.4 7646 3.5 

Західне узбережжя 

Північної Америки 
7727 3.6 7435 3.5 7786 3.6 8138 3.7 7838 3.6 

Північна Азія 983 0.5 556 0.3 1087 0.5 1057 0.5 1008 0.5 

Північна Європа 11420 5.3 11552 5.4 11577 5.4 11565 5.3 11750 5.3 

Східне узбережжя 

Південної Америки 
9308 4.4 9162 4.3 9166 4.3 9195 4.2 9335 4.2 

Західне узбережжя 

Південної Америки 
3861 1.8 3719 1.7 3556 1.7 3761 1.7 3786 1.7 

Південна Азія 18757 8.8 18629 8.7 19105 8.9 19465 8.9 19990 9.1 

Південно-Східна 

Азія 
26239 12.3 27828 12.6 27697 12.9 28055 12.8 27844 12.6 

Південна Африка 9130 4.3 9379 4.4 10040 4.7 9621 4.4 9233 4.2 

Західна Африка 12364 5.8 12637 5.9 12326 5.7 12354 5.7 12810 5.8 

Західна Європа 19743 9.2 19720 9.3 19341 9.0 19655 9.0 20452 9.3 

Всього: 213756 100 212930 100 215413 100 218521 100 220402 100 
 

Щоб ефективно керувати ризиками, наслідками яких є морські аварій і катастрофи, 

необхідно спочатку зрозуміти основні причини їх виникнення, а потім оцінити та 

змоделю-вати ці ризики. Саме з такою метою IMO розробила інструмент, званий Formal 

Safety Assessment (FSA), як структуровану та систематичну методологію, спрямовану на 

підви-щення безпеки судноплавства, включаючи захист життя, здоров’я, морського 

середовища та власності, шляхом використання аналізу ризиків та оцінки рентабельності 

[11]. 

Ризик рекомендується описувати як комбінацію невизначеності та збитку, тобто 

ймовірності певного роду втрат. Зазвичай ризик розглядається як набір трьох елементів:  

1) – сценарію (S), що передбачає можливе виникнення небажаної події; 2) – ймовірність 

(шанси) виникнення події (L); 3) – результат (наслідок) гіпотетичного сценарію (C): 

( )R R S , L,C=
. 

(1) 

Мета дослідження полягає у формування спектру характерних чинників / змінних, 

що провокують виникнення аварійної ситуації, а отже ілюструють зв'язок між вхідними 

даними та сценарієм аварії, що може відбутися, дозволить оцініти ймовірність (шанси) її 

виникнення та відповідні ризики, а також встановити, яке саме судно чи операційна 

стратегія несуть менший ризик. При цьому вхідні дані визначатимуть чинники, пов’язані з 

суднами, що потрапили в аварії. Такими змінними можуть бути експлуатаційні умови та 

характерис-тики судна: прапор реєстрації, вік судна, місцезнаходження, час, тип судна, 
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погодні умови, інтенсивність судноплавства та людський чинник тощо [12–14 та ін.]. 

Розвиваючи мету дослідження, маємо також надати відповіді на такі питання: 

1. Що таке структура оцінки ризиків і як вона будується? – буде використано для 

побудови моделі. Його результати вкажуть на фундаментальні змінні, які слід включити в 

дослідження.  

2. Які найважливіші першопричини морської аварії? – допоможе описати початкові 

події сценарію аварії, тобто  основні причини морської аварії. Емпіричні дані зі звітів IMO 

будуть проаналізовані та допоможуть  класифікувати сценарії. 

3. Які операційні стратегії несуть менший ризик для судна? – пов’язане з 

наслідками морської аварії, допоможе визначити, до якого підходу слід пристосувати 

судновласника, щоб нести менший ризик. 

Відповідно до рекомендацій FSA ризик визначається як результат консолідації між 

ймовірністю (P) і наслідками (C) конкретної події [21, 22]. 

R P C= ґ  (2) 

Ризик – це можливість настання небажаних подій, що відбуваються за різними 

сцена-ріями [15]. Ризик нещасних випадків можна також визначити як комбінацію 

ймовірності та тяжкості ймовірних травм людини або пошкодження інфраструктури чи 

навколишнього середовища. Для кількісної оцінки вищезазначеного підходу FSA 

запропонувало індекс ризику (ІР), який дорівнює добутку P і C: 

( ) ( )Risk index log probality log consequece= +  (3) 

Вади підходу (3) в тому, що можуть виникнути дві схожих ситуацій А та В з 

однако-вим ІР, але тяжкість цих ситуацій може відрізнятися. Зокрема, якщо морський рух 

розглядати як систему, тоді ризик можна визначити як комбінацію трьох чинників S, L, C, 

що розгля-далися вище у формулі (1). Товариство аналізу ризиків запропонувало 

модифіковане визна-чення ризику, де використовуватиметься триплет (C, Q, K), де C 

використовується для опису наслідків, Q є виміряною невизначеністю, вираженою у 

формі граничної можливості, а K поз-начає базові знання, на яких базуються C і Q. Що 

призвело до такої інтерпретації виразу (1): 

{ }R~ S, L,C\BK ,  (4) 

S – описує групу змінних, які пояснюють певний сценарій. Ці змінні можна 

модифікувати та змінювати їхній зв’язок один з одним на основі базових знань (BK) про 

аналіз; L – означає набір імовірностей, який пов’язаний з відповідними наслідками для 

конкретного сценарію та конкретного набору вхідних даних і припущень. 

Запропоновано, основою базових знань (ВК) вважати комбінацією розуміння (N) і 

знань (K), які можна використовувати для опису невизначеності системи. Знання (K) 

зосереджені на встановленні пропозиції, заснованої на фактах відчутних подій та надійних 

джерелах інформації. Розуміння (N) дозволяє  різних фактів і вигадок. Таким чином 

аналітик може створювати нові сценарії та досліджувати нові ситуації та рішення [15–18]. 

Апостеріорні знання щодо аварій та катастроф мають бути використання в 

процедурі аналізу ризику з використанням байєсівських мереж переконань (BBN). Як ми 

пояснювали вище, загальний ризик попадання судна в аварії – це комбінація ймовірності 

сценарію аварії та відповідних наслідків. У цьому дослідженні за схемою, представленою 

на рис 1, було розглянуто сценарії аварій та катастроф, що були висвітлені у звітах IMO 

[19–22]. 

У результаті проведеного аналізу був сформований перелік характерних чинників 

та змінних, що впливають, на виникнення морських аварій і катастроф. 
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Рисунок 1 – Пропонована схема дослідження звітів ММО 

 

Таблиця 3 – Характерні чинники / змінні, що можуть впливати на виникнення аварії, та їх 

наслідки 
 

Чі 
Зміст чинника 

небезпеки 
Чі Зміст чинника небезпеки Чі Зміст чинника небезпеки 

1 2 3 4 5 6 

Ч1 Тип судна Ч8 Кількість екіпажу Ч15 Валова місткість судна 

Ч2 Категорія прапора Ч9 Зручний прапор Ч16 Зміна прапору 

Ч3 Зміна назви Ч10 Вік судна Ч17 Пора року 

Ч4 Час Ч11 Місце аварії Ч18 Умови експлуатації судна до аварії 

Ч5 
Продуктивність 

інспекцій MoU 
Ч12 Початкова подія Ч19 Тип аварії 

1 2 3 4 5 6 

Ч6 
Тяжкість 

постраждалих 
Ч13 

Умови експлуатації судна 

посля аварії 
Ч20 Травмовані 

Ч7 
Смертельні 

випадки 
Ч14 Широта Ч21 Довгота 

 

Висновок. Визначено, що ризик виникнення аварії / катастрофи є продуктом 

взаємодії трьох факторів S, L, C, ймовірності кожного типу аварії та пов’язаних з ними 

наслідків. Виходячи з огляду наукових та нормативних джерел, сформульовано 

представницький перелік з 21 характерного чинника, що можуть спровокувати 

виникнення аварії, і які мають бути враховані в системі керування безпекою 

судноплавства. 
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