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РОЗДІЛ 3 

МЕТОДИЧНІ ПОЛОЖЕННЯ ФОРМУВАННЯ РІШЕНЬ ЩОДО 

ЕФЕКТИВНОГО ФУНКЦІОНУВАННЯ ПАСАЖИРСЬКОГО ФЛОТУ 

 

 

3.1 Метод експертної оцінки ефективності експлуатації пасажирського 

флоту 

 

 

Робота СК, що оперують пасажирським флотом, часто здійснюється в 

умовах невизначеності. Аналіз ефективності експлуатації пасажирського флоту 

дозволяє оцінити поточний стан СК, її конкурентоспроможність і визначити 

подальші шляхи розвитку. 

Прийняття рішень на підставі статистичного аналізу, вимагає великої 

кількості інформації, часто недоступної судновласнику, а також цей метод 

дозволяє оцінити лише кількісні показники. 

Зважаючи на умови постійної конкуренції, в яких знаходяться транспортні 

компанії, проблема залучення пасажирів для перевезення водним транспортом є 

актуальною для судновласників. Частково подолати проблему залучення 

пасажирів можна шляхом задоволення вимог до умов та якості перевезення і 

засобів транспорту. Якщо у вантажному судноплавстві вантажовідправнику 

важливі тільки вартість і швидкість перевезення, а також збереження вантажу, то 

вимоги пасажирів значно ширше. Задоволеність пасажирів послугами що 

надаються судном створить судновласнику позитивну репутацію, що, в свою 

чергу, дозволить залучити пасажирів до повторного користування послугою.  

Зважаючи на неможливість кількісно оцінити всі показники, неповним 

знанням всіх обставин, наявністю факторів випадковості в процесі експлуатації 

пасажирського флоту для аналізу його ефективності доцільно використовувати 

метод експертних оцінок. 

Суть методу експертних оцінок полягає в раціональній організації 
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експертного аналізу проблеми з кількісним оцінюванням суджень і обробкою їх 

результатів [139]. Висновки, зроблені на підставі, узагальненої думки експертів 

і є рішення поставленої проблеми. 

Аналіз ефективності експлуатації пасажирських суден - це складний 

процес, заснований на оцінці, як кількісних, так і якісних показників, що 

характеризують роботу пасажирського флоту. 

З точки зору судновласника, критеріями ефективності функціонування 

флоту є ті складові, які здатні забезпечити постійну технічну готовність заданої 

чисельності судів і безперервного циклу їх функціонування за прямим 

призначенням при мінімальних витратах [140]. 

Для пасажирів в якості критеріїв ефективності виступає здатність 

судноплавної компанії надати якісну послугу за прийнятною ціною. При цьому 

кожна група або навіть окремий пасажир в поняття «якісна послуга» розуміє по-

своєму. 

Таким чином, очевидно, що критерії оцінки ефективності експлуатації 

пасажирського флоту повинні включати в себе складові для оцінки, як з позиції 

судновласника, так і з позиції пасажира. 

В результаті аналізу умов функціонування пасажирського флоту і 

літератури [85, 141-146] були визначені наступні критерії оцінки ефективності 

експлуатації (табл. 3.1): 

1. Технічний – відображає виробничу складову пасажирського флоту. 

2. Сервісний – відображає якість послуг, що надаються пасажирськими 

суднами. 

3. Організаційно-економічний – характеризує економічну ефективність та 

інвестиційну привабливість. 

4. Маркетинговий – характеризує здатність формувати і підтримувати 

попит серед пасажирів на послуги морських та річкових суден в заданому 

регіоні. 

5. Безпека. 
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Таблиця 3.1 – Критерії оцінки суден 

Критерій  Складові критерію 

1 2 

Технічний  1. Вік судна 

2. Технічний стан 

3. Кваліфікація командного складу 

4. Розмір, пасажиромісткість 

5. Швидкість 

Сервісний  1. Комфортабельність 

2. Кваліфікація обслуговуючого персоналу 

3. Мовний бар'єр між пасажирами і персоналом 

4. Рівень технології харчування та / або розваг 

5. Доступність для осіб з обмеженими можливостями 

Організаційно-

економічний 

1. Прибуток 

2. Ринкова вартість судна 

3. Наявність послуг на борту судна, що не включені в тариф 

4. Частота і об'єм модернізації 

5. Цінова доступність, співвідношення ціна-якість 

Маркетинговий  1. Регіон експлуатації судна (чисельність населення, рівень 

середнього доходу потенційних пасажирів) 

2. Маршрут (на лінійному або рейсовому маршруті 

оцінюється доступність портів для пасажирів, наявність 

суміжних видів транспорту; круїзні порти оцінюються по 

туристичній привабливості). 

3. Обсяг і якість реклами 

4. Рівень інформування пасажирів про послуги, що 

надаються 

5. Рівень змін внесених в організацію обслуговування на 

підставі аналізу анкетного опитування пасажирів 
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Продовження таблиці 3.1 

1 2 

Безпека 1. Безпека мореплавання судна 

2. Екологічна і загальна технічна безпека (рятувальні 

шлюпки, система пожежогасіння) 

3. Організація інформування пасажирів (проведення 

інструктажів та навчальних тривог) 

4. Санітарно-епідеміологічна безпека 

5. Медична безпека 

 

Відомо, що організація і проведення експертизи є складним і тривалим 

процесом, що, як правило, проводиться групою підготовлених фахівців. 

Організація і проведення експертизи здійснюється в кілька етапів 

На першому етапі, в залежності від мети експертного опитування, 

визначається: 

• структура експертної групи, 

• кількість експертів, 

• індивідуальні якості експертів. 

Залежно від критеріїв, які підлягають оцінки, визначаються напрямки, за 

якими необхідно або бажано залучити експертів (встановлюється спеціалізація 

експертів). Потім по кожному напрямку виділяються підгрупи експертів, 

встановлюється кількість експертів в кожній підгрупі, що залежить від 

конкретної постановки задачі. Далі визначаються вимоги до кваліфікації 

експертів, стажу їх роботи в даній області опитування і загального стажу. 

Визначати чисельність експертної групи можна на основі використання 

розглянутих показників математичної статистики або «прагматичного» підходу. 

Найчастіше розрахунки за формулами математичної статистики дають 

зайве високі значення чисельності експертної групи (часом понад 100 експертів), 

тому на практиці можна рекомендувати використовувати «прагматичний» 

підхід. Він не настільки теоретично обґрунтований як перший, але зате легко 
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реалізується. 

Оцінки чисельності групи експертів в цьому випадку можна зробити, 

керуючись наступними розуміннями. Ясно, що чисельність групи не повинна 

бути малою, тому що в цьому випадку був би втрачений сенс формування 

експертних оцінок, зумовлених групою фахівців. Крім того, на групові експертні 

оцінки в значній мірі впливала б оцінка кожного експерта. При збільшенні групи 

експертів ці недоліки усуваються, але з'являється небезпека виникнення нових. 

При дуже великій кількості експертів оцінка кожного з них окремо майже 

не впливає на групову оцінку. Причому, зростання чисельності експертної групи, 

далеко не завжди сприяє підвищенню достовірності оцінок. Часто розширення 

групи експертів відбувається за рахунок залучення малокваліфікованих фахівців, 

що в свою чергу може привести лише до зменшення вірогідності групових 

оцінок [147]. 

Правила опитування експертів містять ряд вимог, обов'язкових для 

виконання всіма. Ці вимоги забезпечують виконання умов, що сприяють 

формуванню об'єктивної думки. У число таких умов входить: 

• незалежність формування експертами власної думки щодо оцінюваних 

критеріїв; 

• зручність роботи з передбачуваними анкетами (питання формуються в 

загальноприйнятих термінах і повинні виключати будь-яку неоднозначність); 

• логічна відповідність питань структурі досліджуваної проблеми; 

• прийнятні витрати часу на відповіді з питань анкети; 

• прийнятний час отримання питань і видачі відповідей; 

• дотримання анонімності відповідей для членів експертної групи; 

• проведення колективних обговорень оцінюваних критеріїв; 

• надання експертам необхідної інформації. 

З метою забезпечення виконання цих умов встановлюються правила 

проведення опитування і організації роботи експертної групи. У них повинні 

бути враховані специфіка оцінюваних подій, а також особливості організацій, з 
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яких запрошують експертів. 

Залежно від характеру досліджуваного об'єкта, ступеня його формалізації 

і можливості залучення необхідних експертів порядок роботи з ними може бути 

різним, але в основному він містить наступні три етапи. 

На першому етапі: 

• експерти залучаються в індивідуальному порядку з метою уточнити 

модель об'єкта, його параметри і показники, які підлягають експертній оцінці, 

• формуються питання і термінологія в анкетах; 

• визначається форма таблиць експертного оцінювання; 

• уточняється склад групи експертів. 

На другому етапі експертам направляються анкети з пояснювальним 

листом, в якому описуються мета роботи, структура і порядок заповнення анкет. 

Коли є можливість зібрати експертів разом, особливо якщо вдається їх 

згрупувати відповідно до будь-яких ознак, істотними для даного опитування 

(наприклад, експерти з однієї організації, тільки співробітники збутових служб), 

то цілі і завдання анкетування, а також всі питання, пов'язані з анкетуванням, 

можуть бути поставлені усно. Обов'язкова умова такої форми експертного 

опитування - наступне самостійне заповнення анкет при дотриманні всіх правил 

анкетування. 

Третій етап роботи з експертами здійснюється після отримання результатів 

опитування і вивчення досліджуваного об'єкта іншими методами в процесі 

обробки і аналізу отриманих результатів. На цьому етапі від експертів в формі 

консультацій зазвичай отримують всю відсутню інформацію, яка необхідна для 

уточнення отриманих даних і їх остаточного аналізу [148]. 

Відбір експертів і проведення опитування 

Робота з відбору фахівців, які беруть участь в експертизі, зазвичай 

починається зі складання списку компетентних в даній області фахівців. 

Величина групи визначається співвідношенням 
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min maxN N N≤ ≤                                     (3.1) 

 

де minN  – мінімальна кількість експертів (залежить від числа оцінюваних 

критеріїв); 

maxN – максимальну кількість експертів (потенційно можливе). 

Рекомендується однакову кількість експертів lN  кожного напряму l  

(наукового, технічного, економічного і т.д.). При цьому  

 

, ( 1, 2,..., ),l
NN l r
r

= =                                (3.2) 

 

де r  – число розглянутих напрямків. 

Основою для відбору експертів служать спеціальні методи оцінки їх 

якостей. При цьому розрізняють три основні методи: 

• індивідуальної самооцінки, 

• груповий оцінки і оцінки на основі результатів минулої діяльності. 

Метод індивідуальної самооцінки передбачає, що кожен експерт, виходячи 

з рівня кваліфікації, теоретичної підготовки, практичного досвіду і широти 

кругозору зобов'язаний проставити на основі 10-бальної шкали оцінку своїх 

знань по кожному j -му питанню. 

Метод групової самооцінки передбачає, що кожен експерт оцінює знання 

експерта s з питання j величиною. 

Метод оцінки на основі результатів минулої діяльності полягає у відборі 

фахівців за стажем роботи, по вченому званню і ступеня, по займаній посаді і т.д. 

Якщо є дані про результати участі фахівців в експертизах в минулому, то 

вони можуть служити базою для оцінки якостей експерта за допомогою 

наступної залежності: 
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,yN
A

N
=                                                     (3.3) 

 

де A– ступінь надійності експерта; 

yN – кількість випадків, коли експерт, зустрівши з декількома 

альтернативами, приписав найбільшу ймовірність тієї, яка в остаточному 

підсумку виявилася найкращою; 

N – загальна кількість випадків, коли даний експерт давав оцінку. 

У тих випадках, коли фахівець бере участь у колективній експертизі, його 

діяльність можна порівняти з діяльністю колег. Для цього застосовується 

критерій відносної важливості, що визначається як відношення ступеня 

надійності даного експерта до середньої надійності певної групи. 

Проведення експертизи полягає в тому, що експерт висловлює свою думку 

у вигляді числа за пропонованою йому шкалою (як правило, десятибальною). 

Експертиза завершується обробкою отриманих результатів і узагальненням 

думки експертів, а також визначенням ступеня узгодженості думок експертів по 

кожному питанню. 

Показником узагальненого думки може служити середньозважене 

значення експертних оцінок, встановлене з урахуванням коефіцієнта 

компетентності експерта. 

Думки експертів можуть сильно відрізнятися один від одного з двох 

причин: 

• питання поставлені некоректно, нечітко; 

• думки, власне кажучи, суперечливі [148].  

Розкид думок найчастіше визначається за допомогою дисперсії, отриманих 

експертних оцінок. Чим менше величина дисперсії, тим вище ступінь 

узгодженості думок експертів. Другий спосіб визначити узгодженість думок 

експертів - це коефіцієнт конкордації. Чим вище значення коефіцієнта 

конкордації, тим думки експертів узгодження. 

Аналіз і обробка експертних оцінок 
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На першому етапі були ідентифіковані об'єкти (пасажирські судна) 

( , 1, 2,..., )iО i n=  експертизи, що підлягають оцінюванню (табл. 3.2). Вибрано 

критерії ( , 1, 2,..., )jK j m=  (табл. 3.1) оцінки об'єктів експертизи і сформульовані 

пропозиції (питання), що розкривають ці критерії експерту і дозволяють йому 

виявити сенс своїх оцінок. 

 

Таблиця 3.2 - Об'єкти експертної оцінки ( iО ) 

Об'єкти (пасажирські судна) О1 О2 О3 О4 Оi 

Назва (значення, діапазон) … … … … … 

 

Склад критеріїв, за якими буде оцінюватися ефективність експлуатації 

суден включає: 

• Технічний ( 1K ); 

• Сервісний ( 2K ); 

• Організаційно-економічний ( 3K ); 

• Маркетинговий ( 4K ); 

• Безпека ( 5K ). 

Для участі в експертизі були залучені компетентні фахівці - працівники 

СК. При їх відборі були дотримані положення - однакова кількість експертів (

1 5E E− ) по кожному напрямку: 

• Технічний - заступник з експлуатації флоту 1E ; 

• Сервісний – заступник директора з продажів та обслуговування 2E  ; 

• Організаційно-економічний - заступник директора з фінансів та 

адміністрування 3E ; 

• Маркетинговий – заступник директора з маркетингу 4E ; 

• Безпека – заступник директора з морських операцій 5E . 

Кожен з експертів ( , 1, 2,..., )kE k c=  за десятибальною шкалою визначає 
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вагомість ( kjr ) кожного з відібраних критеріїв ( jK ) за шкалою від 0 до 10, де 

найбільш вагомий критерій має оцінку 10, найменш - 0 (табл. 3.3).  

 

 

Таблиця 3.3 - Критерії оцінки 

Експерти 
Критерії оцінки об'єкта Суми критеріїв  

(Вc) К1 К2 … Кj … Кm 

E1 r11 r12 … r1j … r1m B1 

E2 r21 r22 … r2j … r2m B2 

… … … … … … … … 

Ek rk1 rk2 … rkj … rkm Bk 

… … … … … … … … 

Ec rc1 rc2 … rcj … rcm Bc 

Суми 

критеріїв по 

експертам, 

(Аj) 

A1 A2 … Aj … Am 
1 1

m c

j k
j k

A B
= =

=∑ ∑  

Сj Cj Cj … Cj … Cm 1,0 

 

Далі визначається сума критеріїв по експертам 

 

1
, ( 1, 2,..., )

c

j kj
k

A r j m
=

= =∑                        (3.4)  

 

і сума критеріїв по об'єкту 

 

1
, ( 1, 2,..., )

m

k kj
j

B r k c
=

= =∑                         (3.5)  
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де kir   - числове значення вагомості присвоєне k  – м експертом 

j  – критерію. 

Коефіцієнт вагомості кожного критерію визначається за такою формулою 

 

1
j

j
j

c

k

С
A

A
=

=

∑
                                              (3.6)  

 

при цьому має виконуватися рівність 

 

1
1, ( 1, 2,..., )

c

j
k

C j m
=

= =∑                                 (3.7)  

 

Виходячи з того, що думки експертів часто не збігаються, необхідно 

кількісно оцінити міру узгодженості думок експертів. Для оцінки міри 

узгодженості думок експертів рекомендується використовувати коефіцієнт 

конкордації ( )W , який розраховується за формулою:   

 

2 3

12* ,
*( )

SW
m n n

=
−

                                         (3.8)  

 

де m – кількість експертів опитування, чол. 

n – кількість критеріїв, од. 

S – сума квадратів відхилень суми критеріїв по кожному об'єкту від 

середніх сум критеріїв по всіх об'єктах і експертам, тобто: 

 
2

1

1* ,
2

m

j
j

nS A m
=

 +  = −     
∑                                  (3,9)  
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де 
1*

2
nm + 

 
 

- середня сума критеріїв оцінки. 

діапазон значень - W∈ [0, 1]. При повній узгодженості думок, коли всі 

експерти дають однакові оцінки - W=1 [147]. При повній відсутності 

узгодженості, а оцінки абсолютно випадкові - W = 0. В інших випадках - чим 

більше W, тим вище узгодженість експертних думок. 

Будемо виходити з того, що узгодженість зазвичай вважається цілком 

достатньою, якщо W≥  0,5. Якщо коефіцієнт конкордації задовольняє умові  W ≥

0,5, тоді можна на підставі значень Аj зробити висновок про ступінь важливості 

кожного критерію 

 

{ }maxc
jj

A A= .                                        (3.10) 

 

Критерій з максимальним значенням jA  є визначальним фактором, що 

робить найбільший вплив на сукупність об'єктів оцінювання. 

На другому етапі кожен експерт k заповнює власну анкету (табл. 3.4) 

шляхом чисельної оцінки об'єктів ( iO ) в залежності від факторів ( jK ). 

Результати оцінки (от 0 до 10) заносяться в верхньому лівому куті кожної 

клітини таблиці. Потім їх значення множаться на величини відповідних 

коефіцієнтів вагомості ( jC )  

 

,* ( 1,2,..., ; 1, 2,..., )
ij

k
j ijc C r j m i n= = =              (3.11) 

 

і отримані результати вказуються в середній частині клітини.  
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Таблица 3.4 - Анкета експерта ( kE ) 

Об'єкт  

Критерії оцінки об'єктів, коефіцієнти їх вагомості (Сj) Сума 
критеріїв 
по 
об'єктах 
(𝒄𝒄𝒊𝒊𝑬𝑬𝒌𝒌) 

К1 К2 … Кj … Кm 

(C1) (C2) (…) (Cj) (…) (Cm) 

О1 
r11 r12 … r1j … r1m  

𝐜𝐜𝟏𝟏𝐄𝐄𝐤𝐤  

11
кc  

12
кc  … 1

к
jc  … 1

к
mc  

О2 
r21 r22 … r2j … r2m 

𝐜𝐜𝟐𝟐𝐄𝐄𝒌𝒌  

21
кc  22

кc  … 2
к

jc  … 2
к
mc  

… … … … … … … … … … … … … … 

Оi 
ri1 ri2 … rij … rim 

𝐜𝐜𝐢𝐢𝐄𝐄𝒌𝒌  

1
к
ic  2

к
ic  … к

ijc  … к
imc  

… 
… … … … … … 

… 
… … … … … … 

Оn 
rn1 rn2 … rnj … rnm 

𝐜𝐜𝒏𝒏𝐄𝐄𝒌𝒌  

1
к
nc  2

к
nc  … к

njc  … к
nmc  

 

Далі визначаються суми середніх частин рядків, величина яких визначає 

ступінь ймовірності об'єкта.  

 

1
, ( 1, 2,..., ; 1, 2,..., ; 1, 2,..., )k

m
E k
i ij

j
c c j m i n k c

=

= = = =∑ (3.12) 

Для узагальнення думок окремих експертів складається зведена таблиця 

(табл. 3.5) і по ній визначається пріоритет кожного об'єкта. 

Таким чином, об'єкт з максимальним значенням суми оцінок експертів (
kE

ic ) має перший пріоритет, а з мінімальним - останній. 

Далі розраховується коефіцієнт відносної ваги (важливості, вкладу, 

значущості, переваги, частки і т.д) кожного з об'єктів 
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1

1 1

*100%, ( 1,2,..., ; 1, 2,..., )

k

i
k

c
E
i

k
O n c

E
i

k i

c
i n k c

c
γ =

= =

= = =
∑

∑∑
    (3.13) 

при цьому  

 

1 1
1, ( 1, 2,..., ; 1, 2,..., )k

n c
E
i

k i
c i n k c

= =

= = =∑∑              (3.14) 

 

 

Таблиця 3.5 - Узагальнення думок експертів 

Об'єкти 

Експерти Суми 
оцінок 

експертами 
по об'єктах 

Коефіцієнт 
відносної 

ваги 
E1 E2 … Ek … Ec 

O1 c1E1  c1E2 … c1E𝑘𝑘 … c1E𝑐𝑐 1
1

k
c

E

k
c

=
∑  𝛾𝛾𝑂𝑂1 

O2 c2E1 c2E2 … c1E𝑘𝑘 … c2E𝑐𝑐 2
1

k
c

E

k
c

=
∑  𝛾𝛾𝑂𝑂2 

… … … … … … … … … 

Oi ciE1 ciE2 … c𝑖𝑖E𝑘𝑘 … ciE𝑐𝑐 
1

k
c

E
i

k
c

=
∑  𝛾𝛾𝑂𝑂𝑖𝑖  

… … … … … … … … … 

On cnE1 cnE2 … cnE𝑘𝑘 … cnE𝑐𝑐 
1

k
c

E
n

k
c

=
∑  𝛾𝛾𝑂𝑂𝑛𝑛 

Загальна сума експертних оцінок 
1 1

k
n c

E
n

k i
c

= =
∑∑  - 

 

Далі проводиться порівняльний аналіз. У випадку, коли пасажирське 
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судно, що оцінюється (базове) не є найбільш ефективним, сума оцінок, що надав 

k експерт по j  критерію порівнюється з оцінками по критеріях 

найефективнішого судна (табл. 3.6). 

 

Таблиця 3.6 – Порівняльний аналіз 

Судна: 1 – базове, 2 

– найефективніше 

Оцінки критеріїв ефективності 

К1 К2 … Кj … Кm 

O1 11
1

k
k

c
c

=
∑  12

1

k
k

c
c

=
∑  … 1

1

k
k
j

c
c

=
∑  … 1

1

k
k
m

c
c

=
∑  

O2 21
1

k
k

c
c

=
∑  22

1

k
k

c
c

=
∑  … 2

1

k
k

j
c

c
=
∑  … 2

1

k
k
m

c
c

=
∑  

 

Для проведення експериментального розрахунку, що наведено у додатку 

Д, було обрано 5 пасажирських суден: т/х Україна; MS My Story; MV Esmeralda; 

MS Danubia; MS Symphonie. Обрані судна експлуатуються в одному регіоні і 

мають схожі ТЕХ.  

Визначення вагомості критеріїв (табл. Д.2) показали, що експерти основну 

перевагу віддали маркетинговому критерію, вважаючи, що саме характеристики 

регіону, де функціонують судна, обсяг реклами і рівень інформування пасажирів 

про послуги, а також привабливість маршрутів є факторами, що найбільш 

впливають на ефективність експлуатації флоту. 

Проведена експертиза показала, що найбільш ефективним, на думку 

експертів, є судно MS Symphonie (табл. Д.8).  

Порівняльний аналіз (рис. 3.1) сум оцінок, що надав k експерт по j  

критерію базового та найефективнішого пасажирських суден показав, що для 

підвищення ефективності експлуатації т/х Україна необхідно перш за все 

приділити увагу технічному та сервісному критеріям. А також підвищити 

безпеку судна. 
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Рисунок 3.1 – Графік значення критеріїв ефективності базового та 

найбільш ефективного на думку експертів суден. 

 

Представлений метод, на відміну від інших методів дозволяє дати 

комплексну оцінку ефективності експлуатації пасажирських суден за допомогою 

критеріїв як кількісних, так і якісних. При цьому враховуються вимоги до 

ефективності експлуатації і з боку судновласника, і з боку пасажирів. Результати 

виконаного дослідження можуть бути використані судновласниками для оцінки 

ефективності експлуатації свого флоту, флоту, який можна залучити на орендних 

умовах, а також для визначення стратегії підвищення ефективності 

функціонування флоту. Методичний підхід являється узагальненням існуючих 

рішень і відображає особливості об'єкта та предмета проведених досліджень. 
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3.2. Методика розробки та вибору оптимального маршруту руху 

пасажирських суден 
 

 

Швидкі темпи розвитку різних видів пасажирського транспорту 

обумовлюють необхідність подальшого вдосконалення системи пасажирських 

перевезень водним транспортом. На сьогоднішній день вимоги пасажирів до 

водного транспорту в цілому і до маршрутів зокрема дещо інші, ніж, наприклад, 

20-30 років тому. При складанні схеми маршруту вирішальну роль відіграє вибір 

портів заходу або зупиночних пунктів (для міських та приміських маршрутів). 

Основні труднощі побудови маршруту полягають в оптимізації вибору 

послідовності портів (зупиночних пунктів - ЗП). 

Розглянемо метод побудови маршруту перевезення пасажирів водним 

транспортом на прикладі відомої задачі комівояжера. Класичний варіант 

завдання комівояжера формулюється так: мандрівний торговець повинен 

відвідати кожне із заданих міст один раз і повернуться в початкове місто. В 

якості критерію оптимальності виступають витрати на поїздку. При рівній 

вартості поїздки на одиницю часу мінімум витрат буде при найліпшому 

маршруті. 

Задача комівояжера може буди представлена як математична модель – 

графа ( ),G V E= . Множена вершин { }1 2, ,..., mV v v v=  в графі відповідає портам, 

а множина ребр { }( , ) : , ,i j i jE v v v v V i j= ∈ ≠  - зв’язку між парами портів. 

Кожному ребру E  відповідає значення критерію вигідності маршруту [149] 

(рис. 3.2). Необхідно побудувати такий маршрут, який буде найбільш вигідний 

як для судновласника, так і для пасажира. 

Цінність думки пасажира не втрачає своєї актуальності в час, де основним 

критерієм попиту на послуги пасажирських суден є не тільки швидкість і час 

доставки, а й комфортні умови, доступність порту, безпека при оптимальній 

вартості. Судновласник же оцінює ефективність роботи судів з позиції властивих 

йому характеристик, таких як кількість перевезених пасажирів, інтенсивність 
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надходження прибутку і т.д. 

У використаних до теперішнього часу методиках побудови маршруту, 

критерії оптимальності не враховували сукупну оцінку думок двох сторін 

(судновласника і пасажира). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок -3.2 - Симетрична ( ij jiv v= ) модель задачі комівояжера 

Для формалізації процесу визначення послідовності включення портів в 

маршрут доцільно використовувати метод експертних оцінок. Необхідно 

комплексно оцінити привабливість портів для пасажирів і вигоду для 

судновласників. 

1. На першому етапі побудови маршруту з сукупності всіх портів і ЗП 

вибираються ті, які увійдуть в маршрут. 

Вибір портів або ЗП, які увійдуть до майбутнього маршрут здійснюється в 

залежності від виду маршруту: 

− для ліній і рейсів тільки з діловими пасажирами - на підставі наявності 

пасажиропотоку з / в ці порти або ЗП; 

− для туристичних ліній і рейсів - за наявністю об'єктів розваги та туризму 
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поблизу портів або ЗП. 

Кількість портів або ЗП залежить від мети пересування пасажирів, 

бажаного часу в дорозі. Занадто велика кількість портів заходів або ЗП збільшує 

час у дорозі, що небажано для ділових пасажирів. Для туристів час у дорозі не 

такий важливий, проте в дослідженні [128] визначено, що наприклад, для круїзу 

оптимальним варіантом є, як для туристів, так і для судновласника тривалість 

круїзу 8-14 днів з 7-10 портами заходів. Кількість портів заходів або ЗП доцільно 

визначати для кожного маршруту індивідуально. 

2. На наступному етапі необхідно комплексно оцінити привабливість 

портів заходу або ЗП як для пасажирів, так і для судновласника. Етап включає в 

себе вибір критеріїв оцінювання та проведення експертизи. 

Як правило, пасажирські перевезення є мультимодальні, здійснюються 

більше ніж одним видом транспорту. При виборі виду транспорту і маршруту 

для подорожі пасажири враховують такі критерії як: вартість перевезення, час у 

дорозі, комфорт, безпека, ритмічність і регулярність, час на очікування в 

пересадочних вузлах [150, 151], доступність точок відправлення. Для пасажирів, 

які подорожують з туристичною метою, важливу роль відіграє також наявність 

на шляху проходження туристичних об'єктів. Для забезпечення 

конкурентоспроможності маршруту, що розробляється, потрібно орієнтуватися 

на потреби пасажирів. 

Пасажиропотік місцевих і міжнародних туристичних ліній складається в 

основному з туристів, але ділові пасажири також користуються цими 

маршрутами. Привабливість інфраструктури міста включає в себе наявність 

культурно-розважальних і ділових об'єктів, розвинену транспортну 

інфраструктуру, доступність інформації, швидкість документального 

оформлення в порту для міжнародних маршрутів. 

В критерій доступність базового порту входить розташування порту, 

відстань від з/д вокзалу або аеропорту до порту, наявність зручного 

пасажирського терміналу. 

Велике значення для ділових пасажирів і туристів, які ознайомлюються з 
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містами відвідування самостійно, має рівень інтеграції системи громадського 

транспорту, який включає в себе наявність: 

− ЗП громадського транспорту біля порту; 

− зручних пішохідних доріжок до пунктів зупинок; 

− системи інформування пасажирів про розклад руху громадського 

транспорту на зупиночному пункті; 

− наявність суміщеного вокзалу, наприклад річковий або морський з 

автобусним. 

Чим розвиненіша система громадського транспорту міста, тим менше часу 

пасажири витрачають на пересадку з одного виду транспорту на інший, що також 

є критерієм привабливості та комфорту маршруту. 

Круїзні туристи при виборі круїзу звертають увагу на наявність в портах 

заходу культурно-історичних об'єктів, які можна відвідати на екскурсії по місту 

або передмістю. Також не останню роль відіграє рівень безпеки, як в портах 

заходу, так і в прилеглих містах. 

Що стосується приміських і міських водних маршрутів, то тут для 

пасажирів на перше місце виходить зручність виду транспорту. Серед критеріїв 

привабливості слід зазначити наступні: 

− доступність до місць постійного або тимчасового проживання, до місць 

відпочинку і розваг, до об'єктів туризму; 

− швидкість для ділових пасажирів; 

− рівень інтеграції з громадським транспортом. 

Критерій вартості переходу між портами слід розглядати з точки зору 

судновласника. Будемо виходити з того, що при зниженні вартості переходу між 

портами, буде знижуватись і ціна поїздки для пасажира, в іншому випадку 

маршрут не буде конкурентоспроможний. На вартість переходу між портами 

впливає відстань і швидкість. 

Також до критеріїв, що відображають рівень витрат судновласника 

відносяться рівень портових зборів і наявність на шляху проходження каналів 

або проток, за проходження яких може стягуватися додаткова плата. 
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У загальному вигляді критерії оцінювання портів для різних маршрутів 

представлені в табл. 3.7.  

 

Таблиця 3.7 - Критерії привабливості портів і переходів між ними з точки 

зору пасажирів і судновласника 

Місцеві та міжнародні 

туристичні лінії 
Круїз 

Внутрішньоміські, приміські 

Турист Місцевий житель 

З точки зору пасажира/туриста 

Доступність базового порту, 

приваблива інфраструктура міста 

Доступність до 

місця 

тимчасового 

проживання 

Доступність до 

місця 

проживання, 

роботи, до місць 

відпочинку і 

розваг. 

Наявність культурних та історичних 

цінностей 

Доступність до 

туристичних 

об'єктів (в тому 

числі до місць 

відпочинку і 

розваг) 

Швидкість 

Інтеграція з системою 

громадського 

транспорту 

Безпека 

Інтеграція з 

системою 

громадського 

транспорту 

Інтеграція з 

системою 

громадського 

транспорту 

З точки зору судновласника 

Портові збори Плата за користування причалом 

Витрати на перехід із порту в порт 

Наявність на шляху каналів (проток), 

проходження яких вимагає оплати 

Наявність на шляху мостів, що 

обмежують вибір судна 
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Слід зазначити, що критерії привабливості для судновласника носять 

постійний характер. Однак критерії привабливості для пасажирів можуть 

змінюватися під впливом зовнішніх факторів. Оказати вплив можуть зміни в 

політичній та економічній ситуацій в регіоні, впровадження інноваційних 

технологій в транспортну систему, зміна особистих уподобань населення. 

Проведення систематичного анкетування дозволить оперативно реагувати на 

зміну переваг пасажирів і вносити зміни в вибір критеріїв привабливості з боку 

пасажирів під час проведення комплексної оцінки. 

Після вибору критеріїв для оцінювання проводиться експертиза. В якості 

експертів виступають фахівці судноплавної компанії і пасажири. Оцінки 

присвоюються по 10 бальній шкалі, від 0 до 10, де 10 це найвагоміша оцінка. Для 

критеріїв, які мають кількісне значення (портові збори, витрати на перехід, 

оплата за проходження каналів або протоків) складається шкала відповідності 

значення (або діапазону значень, якщо портів більше 10) критерію балу. 

На наступному етапі здійснюється моделювання оптимального маршруту 

на підставі задачі комівояжера, але з деякими коригуваннями, що відображають 

умови і особливості експлуатації пасажирських суден. 

На підставі вищевикладеного до моделі міських, приміських, місцевих, 

міжнародних туристичних ліній та круїзних маршрутів ставляться такі вимоги: 

− відвідування усіх розглянутих портів є обов'язковим, так як порти 

підбираються за наявністю пасажиропотоку та туристичної привабливості; 

− маршрут повинен бути замкнутий, судно може зайти в кожен порт тільки 

один раз; 

− маршрут повинен починатися і закінчуватися в базовому порту або ЗП; 

− загальна кількість пасажирів, які здійснюють посадку на судно у 

базовому порті не повинна бути більше, ніж пасажиромісткість; 

− загальна кількість пасажирів, які здійснюють посадку на судно протягом 

маршруту не повинна бути більше, ніж пасажиромісткість судна, з урахуванням 

висадки пасажирів. 

Необхідно визначити оптимальну послідовність пар портів на маршруті.  
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У якості критерію оптимальності виступає зворотна величина від 

комплексної оцінки ( .експерт
ijK ) привабливості включення портів в схему і 

відповідно переходу між парою портів:  

 

.
1

ij експерт
ij

K
K

=                                             (3.15) 

 

Таке перетворення пов’язано з тим, що комплексна оцінка, що розрахована 

за методом наведеному у розл. 3.1, дає найбільше значення, а у задачі 

комівояжера цільова функція мінімізується. 

Позначимо вершини (рис. 3.1) числами натурального ряду 1,2,..., m , а 

ребро (ділянка шляху), яке виходить з вершини i  і входить в вершину j

позначимо парою ( , )i j .  

Математична модель буде мати наступний вид: 

 

1 1
min

m m

ij ij
i j

K xθ
= =

= →∑∑
                                   (3.16) 

 

1, ( ),kjx k m= ∈                                              (3.17) 

 

1
1, ( 1, 2,..., ),

m

ij
i

x j m
=

= =∑
                                   (3.18) 

 

1
1, ( 1, 2,..., ),

m

ij
j

x i m
=

= =∑
                                    (3.19) 

 

1,i j iju u m x m− + ⋅ ≤ −   mji ,1, = ,                           (3.20) 
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де m  – кількість портів заходу, 

ijp  - кількість пасажирів які слідують з порту i  в порт j , чол., 

.пос
ip  - кількість пасажирів які здійснюю посадку в з порту i , чол., 

.вис
jp  - кількість пасажирів які висаджуються в порту j , чол., 

P  - пасажиромісткість судна, чол., 

,i ju u  - речові значення, що визначаються у процесі вирішення задачі, 

параметр управління: 

                1, якщо судно здійснює перехід з порту i  в порт j , 

ijx =  
                0, в протилежному випадку. 

Представлена сукупність обмежень (3.17) – (3.22) відображає зміст умов, 

що сформовані в постановці завдання. 

(3.17) – обмеження, що забезпечує включення базового порту в маршрут. 

(3.18), (3.19) – обмеження, що забезпечують один захід судна в порт і один 

вихід судна з порту. 

(3.20) – обмеження, що забезпечує замкнутість маршруту та відсутність 

внутрішніх кіл.  

З метою запобігання ситуації перевантаження судна пасажирами в процесі 

експлуатації необхідно дотримуватись умов: 

(3.21) - кількість пасажирів, що здійснюють посадку в базовому порту не 

повинна перевищувати пасажиромісткість судна 

 

. , ( ),пос
i kj

k m
p x P k m

∈

⋅ ≤ ∈∑
                                   (3.21) 

 

(3.22) - кількість пасажирів, що здійснюють посадку в кожному порту не 

повинна перевищувати доступну пасажиромісткість, яка визначається шляхом 

віднімання від загальної пасажиромісткості судна кількості пасажирів які 
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здійснили посадку в попередніх порту і додавання загальної кількості пасажирів 

які вже зійшли з судна 

 

. . .

1 1 1 1 1
, ( , 1, 2,..., ),

m m m m m
пос пос вис
i ij i ij j ji

i i j i j
p x P p x p x i j m

= = = = =

⋅ = − ⋅ + ⋅ =∑ ∑∑ ∑∑    (3.22) 

 

Це обмеження справедливо лише для тих маршрутів протягом яких 

здійснюється змінність пасажирів. Для круїзним маршрутів це обмеження не 

розглядається.  

Після визначення оптимального маршруту з заданої кількості портів, 

необхідно повернуться на етап підбору портів. Підбирається відмінна від 

попереднього варіанту сукупність портів, що знаходяться в даному регіоні. 

Визначаються зв'язки між парами портів, що входять до обраної сукупності і 

комплексний критерій привабливості кожного порту. Потім вирішується 

завдання комівояжера. Етапи 1-3 повторюються до тих пір, поки не буде 

отримана вся, на думку особи, що приймає рішення, сукупність допустимих 

маршрутів. 

На базі сукупності допустимих маршрутів здійснюється пошук 

оптимального варіанту з використанням математичного цілочисельного 

лінійного програмування з булевими змінними. У якості критерію оптимальності 

виступає значення цільової функції θ , яке було отримано в результаті рішення 

задачі комівояжера при визначенні оптимального маршруту i . У підсумку 

отримуємо варіант, який забезпечує рішення виробничої обстановки, що реально 

складається в даному регіоні.  

1
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т

i i
i

Z xθ
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= →∑
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1
1, ( 1, 2,..., ),

n

i
i

x i n
=

= =∑
                                       (3.25) 

 

{ }0;1 ,ix =                                                       (3.26) 

 

де n  – кількість оптимальних маршрутів, що були визначені на 

попередньому етапі, 

it  - тривалість маршруту i , діб., 

Т  - заданий період експлуатації, діб., 

параметр управління: 

 

                1, якщо судно закріплюється за маршрутом i , 

ix =  
                0, в протилежному випадку. 

(3.24) – обмеження, що відображає тривалість маршруту, яка повинна бути 

не більше ніж заданий період експлуатації; 

(3.25), (3.26) – обмеження, що відображають можливі значення параметру 

управління. 

Рішення задачі (3.23) – (3.24) дозволить судновласнику прийняти рішення 

щодо експлуатації пасажирського судна або флоту на оптимальному маршруті, 

що був обраний серед сукупності маршрутів та тривалість якого не 

перевищуватиме заданого часу.  

В результати проведених досліджень отримано методику розробки та 

вибору оптимального маршруту для роботи пасажирських суден, що складається 

з наступних етапів: 

• етап 1 - вибір сукупності портів для побудови маршруту; 

• етап 2 - встановлення зв'язків між парами портів шляхом вирішення двох 

підзадач:  
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- вибір критеріїв оцінювання привабливості портів для пасажирів та СК; 

- проведення експертизи для отримання комплексної оцінки. 

• етап 3 - рішення задачі комівояжера, в результаті котрої отримають 

допустимий маршрут із сукупності портів, що розглядається;  

• етап 4 - повторення етапів 1-3 до поки не буде отримана сукупність 

допустимих маршрутів; 

• заключний етап - рішення задачі вибору оптимального маршруту із 

сукупності маршрутів. 

Основна перевага запропонованого методу в тому, що він гармонійно 

поєднує досвід і знання особи, що приймає рішення зі строгими математичними 

методами і алгоритмами. 

На підставі запропонованої методики були проведені експериментальні 

розрахунки (Додаток Е).  

Даний напрямок носить назву формалізовано-евристичного і в даний час 

вважається пріоритетним, оскільки реалізує людино-машинні процедури. 

Розроблена методика на відміну від існуючих підходів, рішення задачі 

базується на критерії оптимальності в якості якого виступає зворотна величина 

від комплексної (експертної) оцінки привабливості включення портів в схему 

руху. Методика розробки та вибору оптимального маршруту руху пасажирських 

суден дозволяє розробити маршрут який буде оптимальний, як з позиції 

пасажирів, так і з позиції судновласника. 

 

 

3.3. Дослідження границь ефективності експлуатації пасажирського флоту 
 

 

Ефективність експлуатації пасажирського флоту характеризується, як 

значенням критичного завантаження (кількістю пасажирів), яке забезпечує 

покриття собівартості, так і значенням кількості пасажирів, яких судно може 

прийняти до перевезення. 
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Верхня межа розмірів пасажирського судна і його пасажиромісткості може 

встановлюватись виходячи з таких міркувань: 

□ пасажирські судна часто відвідують невеликі порти і портопункти з 

обмеженими акваторіями і глибинами, де маневрування великотоннажних суден 

може бути ускладнене; 

□ експлуатація пасажирських суден на річках обмежена глибинами 

навігаційного шляху і висотою прольотів мостів над поверхнею води; 

□ велика кількість пасажирів на судні викликає у останніх відчуття 

перенаселеності, що погіршує мікроклімат на судні. 

У той же час існує і нижня межа, яка обумовлюється як економічними 

факторами, що встановлюють залежність між розмірами судна і відносної 

вартістю пасажиромісця, так і завданням забезпечити максимальні зручності для 

пасажира, привабливість судна. З цієї точки зору розміри судна повинні 

дозволяти розмістити в ньому всі необхідні за умовами рейсу приміщення 

достатнього обсягу і площі. 

Є круїзні компанії, які не входить до складу корпорацій, а розвивають на 

ринку власні бренди. Наприклад, Silversea – круїзна компанія, що працює в 

сегменті люкс. Її метою стало будівництво лайнерів найвищого рівня 

комфортабельності. На даний момент компанія оперує 8 суднами із загальною 

пасажиромісткістю 5618 чол.  

Іншим прикладом незалежної круїзної компанії є Hurtigruten. Компанія 

володіє флотом із 12 лайнерів, які здійснюють унікальні цілорічні круїзи вздовж 

узбережжя Норвегії, з яких 2 лайнери плавають біля Антарктики та 1 біля 

Гренландії. 

Для великих компаній характерно будівництво суден великої 

пасажиромісткості (2000-6000 чол.), із можливістю надання максимальної 

кількості послуг на борту.  

Існує дві основні стратегії будівництва круїзних лайнерів. Перша – це 

будівництво суден, що мають велику пасажиромісткість із наданням 

максимальної кількості послуг на борту та доступними цінами на круїзи. По 
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цьому шляху пішли найбільші компанії, такі як NCL, Royal Caribbean, Costa 

Cruises, Princess Cruises, P&O Cruises, AIDA Cruises. Друга ж стратегія 

передбачає будівництво суден набагато менших за розміром, з підвищеною 

комфортабельністю, що пропонують ексклюзивні умови на борту. 

Лідерами будівництва круїзних лайнерів є європейські верфі STX Europe, 

Meyer Werft, Fincantieri, T. Mariotti та Chantiers de l'Atlantique.  

В літературі [152, 153] пропонують рішення щодо питання завантаження 

суден оптимальною кількістю вантажів та пасажирів. Однак, вони орієнтуються 

на вантажні та поромні судна.  

Як раніше зазначалося, пасажирські судна мають яскраво виражені 

відмінні риси, як за своїми конструктивними характеристиками, так і за умовами 

експлуатації. У зв'язку з цим потрібна розробка нових і вдосконалення існуючих 

науково обґрунтованих рішень пов'язаних з підвищенням ефективності 

функціонування цього виду транспортних засобів. 

Однією з важливих характеристик пасажирського судна є його 

пасажиромісткість, яка визначається для кожного типу судна в залежності від 

його розміру, умов експлуатації (типу маршруту, сезонну, цілей подорожей 

пасажирів і т.д). Методи визначення пасажиромісткості різні для різних типів 

суден. Наприклад, в дослідженнях [154, 155] пропонується визначати головні 

розміри пасажирського судна на етапі проектування при заданій кількості 

пасажирів і з заданим рівнем комфортабельності як 
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де L  - довжина судна, м; B  - ширина судна, м; i
i

Ll
L

= , i
i

Bb
B

=  - відносні 

розміри палуби і ; f  - питома корисна площа, призначена для розміщення 

одного пасажира; n  - задана кількість пасажирів; екf  - площа, передбачена для 
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розміщення одного члена екіпажу; екn  - кількість членів екіпажу; ik  - коефіцієнт, 

що характеризує частку службової площі в загальній площі і -й палуби; iα  - 

коефіцієнт повноти і -й палуби. 

Таким чином, визначити пасажиромісткість судна при заданому рівні 

комфортабельності та головних розмірах (довжини та ширині) можна як 
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На формування рішення про вибір оптимальної пасажиромісткості ( )оптP  

судна з каютами, крім його лінійних характеристик і заданого рівня 

комфортабельності, також впливає існуючий стан ринку і динаміка його зміни. 

При проектуванні нового судна, модернізації існуючого, а також для оцінки вже 

функціонуючого доцільно проводити всебічний аналіз ринку в регіоні 

експлуатації, який в себе включає характеристику: 

− сезонності; 

− вже існуючих маршрутів (склад і зміст маршрутів, популярність серед 

пасажирів, вік і частота маршрутів, тривалість, наявність флоту конкурентів на 

маршрутах); 

− флоту (кількість і якість суден, рівень комфортабельності, 

пасажиромісткість, вік суден, популярність серед пасажирів тих чи інших суден); 

− агентської мережі з продажу квитків (інтенсивність реклами, наявність 

постійних пасажирів, кількість пунктів продажу, ефективність системи інтернет-

бронювання, система лояльності і частота акцій). 

Розглянемо докладніше явище сезонності та вплив його на ефективність 

експлуатації флоту. 

Сезонність пасажирських перевезень у різних районах земної кулі 

різноманітна. Пасажирські судна, що працюють у замерзаючих портах або 

курортних районах із значною сезонністю перевезень, виводяться з експлуатації 
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на період зимового відстою або на ті місяці, в які скорочується обсяг перевезень. 

Крупні пасажирські судна, як і вантажні, в зимові місяці працюють у 

незамерзаючих морях. Пасажирські судна курсують у тих районах Світового 

океану, в яких в цей час найбільш сприятливі умови для морського туризму, 

наприклад в Середземному і Карибському морях, в тропічних зонах 

Атлантичного, Тихого та Індійських океанів. Річний експлуатаційний період 

переважної більшості пасажирських суден складає більше 330 діб.  

По ступеню інтенсивності попиту розрізняють чотири сезони: високий, 

середній, низький та, так названий, «мертвий».   

Є регіони, де сезон триває цілий рік. До них відносяться Карибські острови, 

Французька Полінезія і Середземне море. 

В зимові і весняні місяці, ринок пасажирських перевезень можна 

охарактеризувати однозначно як «ринок покупця», коли пропозиція перевищує 

попит. СК в цьому випадку доцільно міняти район плавання з кращим кліматом, 

тобто робити упор не на зниження ціни шляхом надання скидок і інших пільг, а 

на збільшення привабливості маршруту, на підвищення його якісного рівня. У 

літні місяці завантаження суден наближається, але не досягає 100 %. З одного 

боку, ця ситуація також характеризує «ринок покупця». З іншого боку, необхідно 

мати на увазі, що кількість кают певної категорії на судні обмежена. Такий 

чинник може вплинути на недовантаження судна, але не означатиме відставання 

попиту від пропозиції. Відповідно сезонність впливатиме на попит і, як наслідок, 

на зміну тарифу. 

Попит на пасажирські перевезення набагато вище влітку і восени, ніж 

взимку і весною. Відповідно і рівноважні ціни будуть вищі в літні місяця (рис. 

3.3). 

Таким чином, на відміну від традиційного ринку продукції, на якому ціна 

залежить від пропонованого об'єму продукції, на ринку пасажирського 

судноплавства  тарифи і ціни визначають попит на ці послуги. 

Оскільки об'єм реалізованих послуг пасажирського судноплавства має 

явно виражений сезонний характер, то в процесі аналізу і планування об'єму 
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реалізованих послуг судноплавній компанії необхідно враховувати 

закономірність відхилень показників окремих місяців від середньорічних 

показників.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.3 - Співвідношення попиту і пропозиції в різні сезони 

 

Подовження головного сезону чинить сильний вплив на ефективність 

роботи СК, оскільки: 

- «консервація» або зниження завантаження флоту веде до прямих збитків; 

- забезпечується повніша зайнятість населення; 

- підвищується рівень використання основних фондів інших господарств;  

- згладжування сезонних коливань веде до раціональнішого використання 

природних ресурсів.  

У пасажирському судноплавстві повинні робитися усі зусилля для того, 

щоб звести до мінімуму сезонні відхилення попиту. Існує реальна можливість 

впливу на сезонну нерівномірність попиту в пасажирському судноплавстві. 

Приведені нижче графіки ілюструють різні варіанти пропозиції суден відповідно 

до рівнів попиту, що змінюються впродовж року, на круїзи в конкретний 

туристичний регіон. 

Так, на рис. 3.4, показаний попит на певний напрям. Якщо не робити ніяких 
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дій для стабілізації попиту, то можна визначити три можливі рівні пропозиції.  

На рис. 3.4, а, рівень пропозиції заданий таким чином, що попит в 

«високий» сезон повністю задовольняється. В той же час в «низький» сезон 

регіон страждатиме від надзвичайно низького рівня завантаження суден, що 

очевидно, вплине на прибутковість.  

 

 

 
 

 
Рисунок 3.4 - Зміни рівня попиту та пропозиції протягом року 
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З іншого боку, якщо пропозиція буде піддержуватися на низькому рівні 

(рис. 3.4, б), то уся матеріальна база судноплавства буде настільки завантажена, 

що понизить потік бажаючих скористатися послугами водного транспорту. Якщо 

ж пропозицію зафіксувати між рівнями попиту в «високий» і «низький» сезони 

(рис. 3.4, в), тобто знайти середню величину, то проблема деяким чином 

поліпшується. Проте, через це в періоди невеликого попиту завантаження суден 

буде дуже незначним, а в пікові періоди судна будуть переобтяжені - ні те, ні 

інше небажане. 

Важливість підвищення попиту в міжсезонні, а отже, і рівня експлуатації 

посилюється тим фактом, що в пасажирському судноплавстві постійні витрати 

досить високі в порівнянні з експлуатаційними (змінними) витратами. Це 

означає, що навіть незначне підвищення загального річного доходу викличе 

більше підвищення прибутку. Завдяки тим пасажирам, які перемкнуться на 

міжсезонні перевезення із-за сприйнятливіших цін, попит в «високий» сезон 

може трохи знизитися (рис. 3.5, а). Проте це зниження буде мінімальним. Як 

правило, коли попит в міжсезоння підтримується стратегією багатоцільового 

використання, це жодним чином не впливає на попит в пік сезону. По-цьому 

загальний попит впродовж року значно зростає (рис. 3.5, б). 

Подовження головного сезону надає сильний вплив на ефективність 

роботи судноплавної компанії, так як: 

- «консервація» або зниження завантаження флоту веде до прямому збитку 

в діяльності компанії;  

- забезпечена більш повна зайнятість населення і ліквідується безробіття;  

- підвищується рівень використання основних фондів інших галузей - 

харчування, комунально-побутового господарства та ін.;  

- згладжування сезонних коливань веде до більш раціонального 

використання природних ресурсів. 

Існує обмежене число підходів для скорочення сезонності, включаючи 

спроби подовження основного сезону, встановлення додаткових сезонів, 
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використання податкових пожертвувань, розподілу відпусків, диверсифікація 

ринків, застосування диференціації цін та забезпечення активністю поза сезоном, 

наприклад, проведення фестивалів та конференцій. 

 

 

 
 

Рисунок 3.5 - Зниження впливу сезонності за допомогою диференціації 

цін (а) і стратегії багатоцільового використання (б) (жирна лінія - первинна 

крива попиту;  пунктирна - крива попиту,  змінена внаслідок застосування 

однієї із стратегій) 
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Ефективність функціонування пасажирського судна на заданому маршруті 

можна визначити, використовуючи нерівність 

 
mmin ax ,P P P< ≤                                                (3.29) 

 

де minP  − мінімально можливу кількість пасажирів, що забезпечує 

беззбитковість експлуатації судна на маршруті; P  − кількість пасажирів, які 

перебувають на борту під час рейсу (круїзу); maxP  − максимально можлива 

пасажиромісткість судна. 

У разі, коли попит на перевезення менше, ніж пропозиція, очевидно, що 

рівень завантаження судна не може бути 100 %. Однак для судновласника, 

ефективність експлуатації судна буде обумовлена виконанням лівої частині 

нерівності (3.29) minP P< .  

В протилежному випадку, коли попит переважає над пропозицією 

необхідно дотримання правої частині нерівності (3.29) maxP P≤ , це дозволить 

забезпечити експлуатацію пасажирського судна відповідно до його технічних 

характеристик [94]. 

Ґрунтуючись на аналізі беззбитковості можна визначити значення 

мінімальної кількості пасажирів, дохід від перевезення яких забезпечить 

покриття витрат на перевезення. Класичний варіант визначення точки 

беззбитковості вираженою в кількості виробленої продукції це відношення 

постійних витрат до маржинального прибутку: 

 

,
пост

зм

RN
C R

=
−

                                                     (3.30) 

 

де N  − це кількість продукції доходи від реалізації, якої покриють витрати 

і забезпечать беззбиткову роботу підприємства; постR  − постійні витрати, які несе 

підприємство не залежно від обсягу виробленої продукції; змR  − витрати, які 
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несе підприємство при виробництві продукції; С  − ціна продукції. 

Що стосується послуг водного пасажирського транспорту, то визначати 

точку беззбитковості, виражену в кількості перевезених пасажирів доцільно для 

кожного судна при експлуатації на певному маршруті. 

Загальні витрати по судну можна розділити на постійні і змінні за двома 

ознаками: 

− залежно від обсягу транспортної роботи, тобто витрати, будуть 

змінюватися в залежності від зміни маршруту; 

− залежно від кількості пасажирів, тобто витрати, буду змінюватися від 

зміни кількості пасажирів. 

При визначенні точки беззбитковості, вираженої в кількості перевезених 

пасажирів, загальні витрати по судну за рейс поділяються на умовно-постійні 

витрати ( .ум постR ) і змінні витрати ( змR ). Умовно-постійні витрати не залежать 

від кількості перевезених пасажирів, визначаються з розрахунку за весь рейс в 

грошових одиницях і складаються з наступних показників: 

− витрати на утримання екіпажу (судновий екіпаж); 

− амортизаційні відрахування; 

− адміністративно-управлінські витрати; 

− витрати на ремонт судна; 

− на постачання судна інвентарем; 

− на страхування; 

− витрати на постачання судна водою для потреб екіпажу та на паливно-

мастильні матеріалі, необхідні для роботи судна на заданому маршруті; 

− витрати на портові збори.  

В свою чергу, змінні витрати залежать від кількості пасажирів, 

визначаються із розрахунку на 1 пасажира за весь рейс в грошових одиниця і 

складаються з наступних показників: 

− витрати на обслуговування пасажирів на судні; 

− на харчування пасажирів; 
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− на постачання судна водою для потреб пасажирів; 

− на обслуговування пасажирів на берегу (трансфер, екскурсії).   

Для суден з фіксованим тарифом ( f ), який не залежить від місця, що 

надається, мінімально можлива кількість пасажирів, що забезпечує 

беззбитковість експлуатації судна на заданому маршруті ( minP ) визначається як 

 
.

min .
ум пост

зм

RP
f R

=
−                                               (3.31) 

 

Однак для суден величина тарифу перевезення або вартість круїзу, на яких 

залежить від категорії каюти значення f , визначають як середньозважене  
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⋅
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                                                  (3.32) 

 

де if  - вартість подорожі в каюті i  категорії; ip  - кількість кают i  

категорії. 

Очевидно, що значення minP , визначене за рівнянням (3.31) для судна з 

різними категоріями кают відображає тільки загальну кількість пасажирів, 

перевезення яких забезпечить нульовий прибуток. 

Пасажирські судна в залежності від своїх лінійних характеристик мають 

певну кількість кают різних категорій ( 1, 2,..., )i I= , в яких можуть розміститися 

1 і більше пасажирів. На тарифну ставку при розміщенні 1 пасажира впливають 

такі характеристики каюти як її розміщення (у внутрішній частині судна або по 

борту), площа, наявність вікна або балкона, максимальна пасажиромісткість 

каюти. 

Таким чином, для визначення мінімальної кількості пасажирів по кожній 

категорії кают необхідних для забезпечення беззбитковості рейсу на заданому 
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маршруті формулу (3.31) необхідно перетворити в такий спосіб 
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⋅

=
−                                                 (3.33) 

 

де id  - частка кают i  категорії, яка визначається виходячи із загальної 

площі всіх каютних приміщень 
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⋅
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                                                      (3.34) 

 

де iS  - площа однієї каюти i  категорії; .загS  - загальна площа всіх кают. 

Використовуючи формулу (3.34) перетворюємо формулу (3.33) наступним 

чином 
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Це дозволить розподілити умовно-постійні витрати рівномірно між 

категоріями кают в залежності від їх площі. 

У свою чергу, загальна мінімальна кількість пасажирів необхідних для 

забезпечення беззбитковості експлуатації судна в рейсі на заданому маршруті 

буде визначатися як 
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Як вже зазначалося, при визначенні пасажиромісткості судна в залежності 

від обсягу ринку для роботи на заданому маршруті визначальну роль відіграють 



143 
коефіцієнти, що характеризують 

− маршрут (загальний попит на маршрут в регіоні, індекс сезонності, 

популярність серед пасажирів, вік і частота маршрутів, тривалість, наявність 

флоту конкурентів на маршрутах) ( 1, 2,..., )jC j J= ; 

− судно (рівень комфортабельності, вік, популярність серед пасажирів)

( 1, 2,..., )jS j J= ; 

− агентську мережу з продажу квитків (загальний попит на водний 

транспорт в регіоні, наявність трансферу в радіусі базового порту, інтенсивність 

реклами, наявність постійних пасажирів, кількість пунктів продажу, 

ефективність системи інтернет-бронювання, система лояльності і частота акцій) 

( 1, 2,..., )jP j J= . 

Обсяг ринку пасажирського судна, що обслуговує один і той же маршрут 

всю навігацію визначається наступним чином [84] 

 

1 1 1
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jJ J
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=∏ ∏ ∏                                   (3.37) 

 

де pN  - чисельність населення в радіусі охоплення ринку агентом; иc  - 

інтенсивність сезону - високий (в), середній (ср), низький (н). 

При цьому потрібна пасажиромісткість судна для роботи на заданому 

маршруті визначається як 
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                               (3.38) 

 

де r  - кількість рейсів, яке судно може здійснити за сезон. 

Враховуючи все вищесказане перетворити нерівність (3.29) можна 

наступним шляхом 
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Визначивши показники minP  і max ( )иcP W  та зобразивши їх графічно (рис. 

3.6 а,б,в,г), можна зробити висновок щодо визначення оптимальної 

пасажиромісткості судна (табл. 3.8). 
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Рисунок 3.6 – Графіки розташування показника minP  відносно показників 
max ( ) ( , , )иcP W ис н ср в=  
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Продовження рис. 3.6 – Графіки розташування показника minP  відносно 
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показників max ( ) ( , , )иcP W ис н ср в=  
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Продовження рис. 3.6 – Графіки розташування показника minP  відносно 

показників max ( ) ( , , )иcP W ис н ср в=  

 

На підставі аналізу рис 3.6 (а,б,в,г) визначається показник оптимальної 

пасажиромісткості судна для експлуатації на заданому маршруті (табл. 3.8).  

1. У разі, коли min max max( ); ( )н срP P W P W ∈    (рис. 3.6, а), то оптимальну 

пасажиромісткість оптP  слід визначати як  

 
max ( )опт

срP P W= .                                            (3.40) 

 

При цьому, чим ближче точка оптP  к max ( )нP W , тим більше прибутку 

отримає судновласник в разі 100% завантаження і навпаки. Визначати оптP  як 

 

 

 

 

  

Зона збитків 



147 
max max( ) ( )опт

ср вP W P P W≤ ≤                                     (3.41) 

 

можна тільки при виконанні двох умов: 

− конструктивні особливості судна і його лінійні характеристики 

дозволяють, забезпечить заданий рівень комфортабельності; 

− тривалість високого ( вt ) сезону більше тривалості середнього ( срt ) сезону 

( ср вt t< ). 

В протилежному випадку виконання нерівності (3.8) може привести до 

збільшення пасажиромісткості в збиток зручності пасажирів і до неможливості 

забезпечити високий рівень завантаження судна більшу частину 

експлуатаційного періоду. Іншими словами, це призведе до зайвої 

пасажиромісткості. 

2. У разі, коли min max max( ); ( )ср вP P W P W ∈    (рис.3.5 б), то оптимальну 

пасажиромісткість оптP  слід визначати як 

 
max ( )опт

вP P W=                                             (3.42) 

 

Однак слід враховувати, що експлуатація судна буде прибутковою тільки 

під час високого сезону і за умови 90-100% завантаження судна. 

3. Очевидно, що для судновласника оптимальним є випадок, коли 
min max ( )нP P W≤  (рис. 3.6 в). В такому випадку оптимальну пасажиромісткість 

( )оптP  судна можна встановити в залежності від тривалості середнього ( срt ) та 

високого ( вt ) сезону  

 
max ( )опт

срP P W= , якщо ср вt t>                            (3.43) 

 
max max( ) ( )опт

ср вP W P P W< ≤ , якщо ср вt t≤                   (3.44) 
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4. У разі, коли min max ( )вP P W≥  (рис. 3.6 г) визначити оптимальну 

пасажиромісткість не представляється можливим. Судновласнику необхідно 

розглянути інше судно для роботи на заданому маршруті і інший маршрут для 

розглянутого судна. 

 

Таблиця 3.8 – Визначення оптP  при різних варіантах розташування minP  

відносно max ( )иcP W  

Розташування minP  відносно 
max ( )иcP W  

Варіанти оптP  

min max max( ); ( )н срP P W P W ∈    

max ( )опт
срP P W=  

max max( ) ( )опт
ср вP W P P W≤ ≤ , якщо ср вt t<  та 

при збережені рівня комфортабельності 

min max max( ); ( )ср вP P W P W ∈    
max ( )опт

вP P W=  тільки при 90-100 % 

завантажені судна і в високий сезон 

min max ( )нP P W≤  

max ( )опт
срP P W= , якщо ср вt t>  

max max( ) ( )опт
ср вP W P P W< ≤ , якщо ср вt t≤  

min max ( )вP P W≥  
немає оптимального варіанту для розглянутих 

умов і судна 

 

Використання запропонованих теоретичних і методичних положень у 

виробничій діяльності СК при реалізації функції підвищення ефективності 

експлуатації пасажирського судна, а також графічна візуалізація результатів 

такого аналізу дозволяють:  

– визначати значення об’єму ринку пасажирського судна в залежності від 

інтенсивності сезону; 

– виявляти можливі варіанти завантаження судна мінімальною кількістю 
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пасажирів при яких забезпечується умова беззбитковості в залежності від 

категорії кают; 

– обґрунтовувати можливі варіанти оптимальної пасажиромісткості в 

залежності від розташування minP  відносно max ( )иcP W . 

Облік отриманих результатів аналізу при організації функціонування 

пасажирських суден дозволяє приймати рішення, які пов'язані:  

– із встановленням оптимальної пасажиромісткості судна роботи в 

заданому регіоні; 

– з визначенням кількості пасажирів, які необхідно залучити до перевезень 

в кожній категорії кают.  

 

 

Висновки по розділу 3 
 

 

1. Запропоновано методичний підхід оцінки ефективності експлуатації 

пасажирського флоту на базі експертного оцінювання. У якості критерії 

ефективності визначені наступні: технічний, сервісний, організаційно-

економічний, маркетинговий, безпека. Зміст визначених критеріїв є такими, що 

відображає ефективність експлуатації пасажирського флоту як з позиції 

судновласника, так і с позиції пасажира. Зважаючи на неможливість кількісно 

оцінити всі показники ефективності, неповним знанням всіх обставин, наявністю 

факторів випадковості методичний підхід являється узагальненням існуючих 

рішень і відображає особливості об'єкта та предмета проведених досліджень. 

2. Сформовано методичні положення щодо розробки та вибору 

оптимального маршруту для роботи пасажирських суден. Розкрито склад та 

зміст виконання послідовних етапів. У якості критерію оптимальності 

запропоновано зворотну величину від комплексної експертної оцінки 

привабливості включення портів в схему і, відповідно, переходу між парою 

портів. 
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3. Проаналізовано вплив сезонності на ефективність функціонування 

пасажирського флоту. Подовження головного сезону чинить сильний вплив на 

ефективність роботи пасажирського флоту, оскільки дозволяє зменшити період 

консервації або зниженого завантаження флоту. Одночасно, якщо пропозиція 

буде підтримуватися на низькому рівні, це призведе до перевантаження 

пасажирського флоту та зменшенню привабливості для пасажирів. Якщо ж 

пропозицію зафіксувати між рівнями попиту в «високий» і «низький» сезони, 

тобто знайти середню величину, то проблема деяким чином поліпшується. 

Запропоновано теоретичні і методичні положення, які забезпечують 

визначення об’єму ринку пасажирського судна в залежності від інтенсивності 

сезону, а також дозволяють: 

− виявляти можливі варіанти завантаження судна мінімальною кількістю 

пасажирів при яких забезпечується умова беззбитковості в залежності від 

категорії кают; 

− обґрунтовувати можливі варіанти оптимальної пасажиромісткості в 

залежності від умов експлуатації суден. 

Результат дослідження границь ефективності експлуатації пасажирських 

суден дозволило адекватно в порівнянні з існуючими підходами відобразити 

сучасні умови функціонування туристичних і регіональних ліній. 

Основні результати даного розділу представлені в публікаціях здобувача: 

[1, 4, 11, 13, 17, 23].  
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ВИСНОВКИ 

 

 

Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної задачі, яка полягає 

у розробці науково-практичних положень щодо організації ефективного 

функціонування пасажирського флоту в різних умовах його експлуатації. Для 

вирішення основного наукового завдання та досягнення мети, у роботі 

поставлені певні задачі, реалізація яких дозволила отримати наступні науково 

обґрунтовані теоретичні та експериментально підтверджені прикладні 

результати, наукові положення, які характеризуються єдністю змісту і свідчать 

про особистий внесок автора у науку:  

В результаті рішення першої задачі: 

1. Досліджено сучасний стан теорії і практики експлуатації пасажирських 

суден в різних умовах експлуатації: 

– охарактеризовано сучасні умови експлуатації пасажирського флоту в 

формах лінійного та круїзного судноплавства. Лінійні судна виконують 

транспортну функцію, а круїзні судна виступають не тільки як засіб 

переміщення, але і як об’єкт туризму. Ці відмінності обумовлюють вимоги до 

комфортабельності суден. 

– доповнено та уточнено класифікацію маршрутів відповідно до сучасних 

умов. Знання характеристики маршрутів служить підґрунтям для вибору типу 

судна або флоту з відповідними (ТЕХ), складання розкладу роботу суден та 

оцінки ефективності експлуатації пасажирського флоту на заданому маршруті. 

– охарактеризовано взаємозв’язок класифікаційних ознак пасажирських 

суден: в залежності від району плавання, від способу переміщення, від двигуна, 

від типу рушія, від способу розміщення пасажирів.  

– встановлено вимоги до пасажирських суден в залежності від маршруту, 

структуровані джерела негативного впливу на навколишнє середовище від 

експлуатації пасажирського флоту та заходи щодо його зменшення. Дотримання 

вимог дозволить організувати ефективне функціонування флоту на заданих 
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маршрутах, включаючи як технічну, так і економічну складову, забезпечити 

безпечні умови перевезення пасажирів та захист навколишнього середовища. 

2. Аналіз сучасної наукової думки показав, що більшість публікацій, які 

стосуються експлуатації пасажирського флоту присвячені окремим питанням 

функціонування круїзних суден на туристичному ринку. Щодо роботи лінійного 

пасажирського флоту дослідження майже відсутні. Основна увага зосереджена 

на модернізації внутрішніх приміщень або окремих технічних систем. При цьому 

комплексний підхід до модернізації всього судна в умовах обмеженості ресурсів 

відсутній. Наукові підходи щодо розроблення оптимальних маршрутів для 

вантажних та пасажирських суден ґрунтуються на оптимізації фінансового 

результату, який в сучасних умовах не спроможне відобразити привабливість 

маршруту і для пасажирів, і для судновласника. 

В результаті вирішення другої задачі: 

1. Запропоновано імітаційну модель оцінки ефективності функціонування 

пасажирського флоту, впровадження якої дозволить збільшити прибуток та 

задовольнити потребу пасажирів і туристів в послугах водного транспорту за 

рахунок ефективного використання провізної здатності флоту в різних умовах 

експлуатації. 

2. Розроблено комплекс математичних моделей. Якій дозволяє: 

− встановити співвідношення виробничих можливостей пасажирського 

флоту судноплавної компанії і об'єму транспортної роботи; 

− оцінити конкурентоспроможність наявного тоннажу на регіональному 

ринку пасажирських перевезень; 

− визначити кількісний і якісний склад орендованих суден для збереження 

(розширення) своїх позицій на ринку транспортних послуг; 

− виявити з наявного складу судна, для яких необхідно вирішити питання 

про передачу в оренду або зміну регіону їх експлуатації; 

− отримати проект рішень з використанням стандартних програмних 

засобів, що обумовлює ту, що їх реалізовує і практичну значимість. 

3. Встановлено і розкрито зміст основних видів робіт по модернізації 
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пасажирських суден, а також корисність їх проведення. Корисність робіт по 

модернізації полягає в наступному: забезпечення безпеки пасажирів і технічної 

справності судна; економії витрати паливно-мастильних матеріалів; збільшенні 

швидкості судна, збільшенні комфортабельності судна; збільшенні 

пасажиромісткості. Прямий вплив на збільшення прибутку судновласника 

чинять роботи по модернізації, які призводять до скорочення експлуатаційних 

витрат і сприяють збільшенню прибутків. Показано, що види робіт, які 

забезпечують морехідні якості судна, безпечну і ефективну його експлуатацію 

роблять непрямий вплив на прибуток судновласника. Це відбувається за рахунок 

надійності функціонування флоту. 

4. Запропоновано математичну модель, що враховує динамічний характер 

розподілу ресурсів (надходження «траншів») судновласника між групами робіт 

по модернізації. Задач описана та формалізована з виростанням динамічного 

програмування та рекурентних співвідношень Р. Беллмана.  

В результаті вирішення третьої задачі: 

1. Розроблено методику проведення експертної оцінки стану и потреби у 

модернізації суден. Представлений метод, на відміну від інших підходів дозволяє 

дати комплексну оцінку ефективності експлуатації пасажирського флоту за 

допомогою критеріїв як кількісних, так і якісних. При цьому враховуються 

вимоги до ефективності експлуатації і з боку судновласника, і з боку пасажирів. 

Результати виконаного дослідження можуть бути використані судновласниками 

для оцінки ефективності експлуатації свого флоту, флоту, який можна залучити 

на орендних умовах, а також для визначення стратегії підвищення ефективності 

функціонування флоту. 

2. Сформовано методичні положення щодо розробки та вибору 

оптимального маршруту для роботи пасажирських суден. Розкрито склад та 

зміст виконання послідовних етапів. У якості критерію оптимальності 

запропонована зворотна величина від комплексної експертної оцінки 

привабливості включення портів в схему і відповідно переходу між парою 

портів. 
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3. Запропоновано теоретичні і методичні положення, які забезпечують 

визначення об’єму ринку пасажирського судна в залежності від інтенсивності 

сезону, а також дозволяють: 

− виявляти можливі варіанти завантаження судна мінімальною кількістю 

пасажирів при яких забезпечується умова беззбитковості в залежності від 

категорії кают; 

− обґрунтовувати можливі варіанти оптимальної пасажиромісткості в 

залежності від умов експлуатації суден. 

Проведені експериментальні дослідження підтвердили адекватність 

запропонованих у роботі й доведених до практичної реалізації положень у 

виробничому об'єкті. 
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ДОДАТКИ 

 

Додаток А. 

Статистика розвитку круїзного судноплавства в світі у 2009 – 2019 рр. 

Згідно з даними міжнародної круїзної організації Cruise Lines International 

Association (CLIA) у період з 2008 по 2018 рр. кількість круїзних туристів 

збільшилася з 16,3 млн. чол. до 26,68 млн. чол., та за оцінками експертів у 2027 

р. зросте до 39,5 млн. чол. ( данні представлені по морським та річковим круїзам 

і не включають в себе данні по перевезенню пасажирів на поромах) (рис. А.1). 

Ще більш активний розвиток сегменту стримує дефіцит пасажирських місць на 

круїзних суднах. 

 

 

Рисунок А.1. Кількість круїзних туристів з 2009 по 2018 рр. (для 2023 р. та 

2027 р. прогнозована кількість) [156]. 

 

Серед головних громадян країн Європи сформувався стійкий ріст попиту 

на круїзи. Серед найбільш популярних туристичних напрямів перше місце 

займає Карибський регіон, друге Середземноморський регіон, а третє ділять між 

собою Азіатсько-Тихоокеанський регіон та країни Північної Європи (рис. А.2).  
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Рисунок А.2. Структура розподілу ринкових доль основних пасажирських 

регіонів у світі у 2018 р. та прогноз на 2019 р. [157]. 

 

До категорії інші на рис. А.2 були віднесені круїзи до берегів Бермудських 

островів, Гавайських островів, Канарських островів, Африки, Арктики й 

Антарктиди, а також кругосвітні та трансатлантичні подорожі.  

Структура глобального попиту на світовому круїзному ринку, за даними 

Cruise Market Watch, зображена на рис. А3. 

 

Рисунок А.3. Структура попиту за походженням туристів у 2018 р. [159]. 
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Як видно з рисунку 3 найбільшим «постачальником» пасажирів у 2018 р. є: 

Північна Америка, частка якої становить 54%.  

26 % круїзних туристів родом з Європи,  

9 % – з Азії,  

4 % – з Південної Америки,  

5 % – з Австралії та Нової Зеландії; 

2 % припадає на Середній Схід разом з Африкою. 

Не зважаючи на зниження частки кількості пасажирів в 2018 р щодо 2016 

р з 60,2% до 54%, Північна Америка продовжує залишатися основним 

постачальником пасажирів. 

Європа є другим за важливістю ринком з оцінками 26% в 2018 р щодо 27% 

в 2016 р всіх пасажирів. Азія і Тихий океан, включаючи Китай і Австралію, 

третій за величиною ринок з близько 14% пасажирів в 2018 р щодо 9,7% в 2016 р. 

Інші основні ринки включають Бразилію, на яку припадає частка ринку 

поставлених пасажирів 4% в 2018 р щодо 3% в 2016 р. 

Так названі ринки, що розвиваються можна знайти на Середньому Сході і 

в Африці, але кількість пасажирів відносно скромне 2% в 2018 р щодо 0,2% в 

2016 р  (табл. 1). 

Таблиця А.1 Доля круїзних туристів за походженням у 2016 р. та у 

2018 р., % [158].  

Регіони 
Круїзні туристи, % 

2016 2018 

Північна Америка 60,2 54 

Європа 27 26 

Азія 6,7 9 

Південна Америка 3 4 

Австралія та Нова 
Зеландія 3 5 

Середній Схід разом з 
Африкою 0,2 2 
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Ведучими країнами в світі з круїзних подорожей є Великобританія, США 

та Німеччина. Найбільшою популярністю водні подорожі користуються в США 

та Німеччині. Десятка країн, в яких попит на круїзи є найбільшим, представлена 

в табл.2. 

 

Таблиця А.2 Країни з найбільшим попитом на круїзи [158]. 

№ Країна 

Кількість 
пасажирі

в, тис. 
чол. 

Частка 
загального 

пасажирообігу,
% 

Кількість 
пасажирі

в, тис. 
чол. 

Частка 
загального 

пасажирообігу,
% 

2018 р. 2016р. 

1 США 13130,5 50,5 11016 51,7 

3 Німеччина 2080,1 8,0 1637 7,7 

2 Великобритані
я та Ірландія 1969,8 7,6 1719 8,1 

5 Австралія і 
Нова Зеландія 1352,1 5,2 760 3,6 

4 Італія 910 3,5 860 4,0 

7 Бразилія 910 3,5 732 3,4 

6 Канада 824,7 3,2 734 3,4 

9 Франція 728 2,8 520 2,4 

8 Іспанія 520 2,0 600 2,8 

1
0 

Скандинавія 
та Фінляндія 366,7 1,4 350 1,6 

 

Проаналізувавши таблиці 1 та 2 можна зробити висновок, що при 

збільшенні загальної кількості круїзних туристів відбувається поступове 
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зміщення попиту на круїзи серед громадян різних регіонів. Очікується, що при 

поступовому згасанні попиту на круїзи, серед громадян країн основних 

"постачальників", буде стрімко збільшуватись попит на круїзи серед громадян 

країн, які на сьогоднішній день не займають лідируючих позицій на ринку 

круїзного туризму. Це країни Азіатсько-Тихоокеанського регіону, Середнього 

Сходу, Південної Америки тощо. 

Популярність зазначених регіонів підтверджує перелік десяти найбільш 

відвідуваних портів світу, інформація про які міститься в табл.3. 

 

Таблиця А.3 Провідні круїзні порти у 2018 р. 

Назви портів 

Прямі 
доходи 
міста від 
туристів, 
 млн. 
дол. 

Кількість 
обслугованих 
пасажирів, 
тис. чол. 

Кількість 
суднозаходів, 
од. 

Кількість 
ліній, од. 

Маямі (США) 605,3 5592 800 11 
Форт Лодердейл 
(США) 500,9 1650 650 10 

Порт Канаверал 
(США) 493,2 3686 700 8 

Барселона (Іспанія) 382,3 3042 830 25 
Чивітавекк’я (Італія) 373,0 2441 760 24 
Нассау (Багами) 349,4 2034 1300 12 
Косумель (Мексика) 278,0 3637 900 14 
Венеція  (Італія) 255,5 1560 502 17 
Саутгемптон 
(Великобритания) 243,0 900 500 10 

Галвестон  (США) 194,8 1730 250 3 
Балеарські острови  2431 859  
Шанхай (Китай)  2847   

 

Сучасний круїзний ринок характеризується високим рівнем концентрації 

та структуризації, великі частки ринку припадають на невелику кількість 

глобальних компаній (рис. А.5). К найбільшим світовим круїзним корпораціям 
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відносяться Carnival Corporation, Royal Caribbean International, Norwegian Cruise 

Line (NCL) та  компанія MSC Cruises. 

 

 

Рисунок А.5. Ринкові частки найбільших круїзних компаній за кількістю 

перевезених пасажирів у 2018 р. 

 

Крупні долі ринку консолідуються в дуже небагатьох компаніях. За 

даними «Ocean Shipping Consultants» [159], 13 найбільш крупних круїзних 

операторів миру сьогодні володіють суднами із загальною пасажиромісткістю, 

що перевищує 75 % загальносвітової. Ці три найбільші круїзні корпорації – 

«Carnival Corporation», «Royal Caribbean Cruises» і «Norwegian Cruise Line» 

продовжать контролювати близько 80 % світового ринку круїзного 

судноплавства за допомогою 15 афільованих компаній (табл. А.4). 
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Таблиця А.4 Світові круїзні компанії [152] 

Корпорації Бренд 
 

«Carnival Corporation» AIDA 
Carnival  
Costa Cruises 
Cunard 
Holland America 
P&O Cruises; P&O Cruises Australia 
Princess 
Seabourn 

«Royal Caribbean Cruises» Azamara  
Celebrity  
Royal Caribbean 

«Norwegian Cruise Line» Norwegian  
Oceania Cruises  
Regent Seven Seas 

Інші American Cruise Lines  
Blount Small Ship Adventures  
Celestyal Cruises  
Cruise & Maritime Voyages  
Crystal; Disney  
Dream Cruises  
Fred Olsen  
Grand Circle Cruise Line  
Hapag Lloyd Hebridean Island Cruises  
Hurtigruten  
Lindblad Expeditions  
Marella Cruises  
MSC Cruises  
Orion Expedition Cruises 
Paul Gauguin Cruises  
Phoenix Reisen; Ponant  
Pullmantur  
Quark Expeditions  
Saga Cruises  
SeaDream Yacht Club  
Silversea; Star Clippers  
Star Cruises; Travel Dynamics  
TUI Cruises  
Viking Cruises  
Voyages to Antiquity  
Windstar 
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Станом на 2018 р. загальний круїзний флот всіх діючих операторів 

нараховує 386 суден, а прогнозована на 2023 р. кількість круїзних суден 

складатиме 459 одиниць загальною пасажиромісткістю 746000 чол. (рис. А.6). 

 

 

 

Рисунок А.6. Кількість круїзних суден та їх загальна пасажиромісткість з 

2010 по 2023 рр. (2023 р. – прогнозована кількість) [160]. 

 

Найбільшим круїзним оператором за кількістю судів є Carnival Corporation. 

Їх флот складається з 105 судів загальної пасажиромісткістю 240442 чол. На 

другому місці Royal Caribbean з флотом в кількості 52 судна загальною 

пасажиромісткість 132084 чол. І трійку лідерів замикає Norwegian Cruise Line, 

чий флот складається з 26 круїзних суден загальної пасажиромісткістю 54846 

чол. ( рис. А.7). 
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Рисунок А.7 - Розподіл круїзних суден, їх загальна пасажиромісткість та 

долі на ринку по основним круїзним компаніям [160]. 
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Сьогодні в світі морські круїзи переживають період підйому. Зростає 

кількість круїзних туристів, круїзний флот, удосконалюються конструкції 

пасажирських судів, зростає їхня комфортабельність, розробляються нові 

морські і океанські маршрути.  

Також очікується поступове зміщення акцентів у попиті на круїзні 

маршрути, все більшою популярністю буде користуватися Азіатсько-

Тихоокеанський регіон, країни Центральної та Південної Америки, круїзи у 

берегів Антарктиди та Арктики та ін.  

Ринок круїзного туризму в найближчі роки буде стійко зростати та 

розвиватися. Однак в Україні круїзний туризм ще не став масовим видом 

відпочинку. Володіючи високим туристичним потенціалом, багатовіковою 

історією і небувалою гостинністю, Україна має всі шанси стати затребуваним 

круїзним субрегіоном на світовій круїзної карті. Україні як морській державі з 

багатим досвідом організації пасажирських перевезень водним транспортом в 

минулому було б доцільно розвивати круїзний туризм опираючись на досвід 

іноземних круїзних судноплавних компаній. Розвиток круїзного туризму в 

Україні, буде сприяти створенню туристичної інфраструктури, збільшенню 

в’їзного туризму, зросту місцевого підприємництва, створенню нових робочих 

місць та ін. 

Проблеми розвитку пасажирського річного судноплавства в Україні 

Україна має високий судноплавний потенціал річок. Традиційними у 

використанні є судноплавні шляхи Дніпра - 1205 км і його протоків (Десни - 520 

км і Прип'яті - 60 км), а також Дунаю - 160 км, Бугу - 155 км і інших малих річок. 

За радянських часів в Україні довжина судноплавних водних шляхів становила 

4800 км (з них 1000 км штучних). В наш час, з причини щорічного 

недофінансування, довжина судноплавних водних шляхів скоротилася до 

2100 км, одночасно з цим скоротилася щільність річкових судноплавних шляхів 

в 1,75 рази, інтенсивність перевезень вантажів - в 3 рази і перевезень пасажирів 

- в 7,5 раз [6]. 

Для відродження і подальшого розвитку судноплавного потенціалу 
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українських річок необхідно вжити ряд заходів спрямованих на усунення 

наступних проблем: 

- нестабільна політична та економічна ситуація в Україні; 

- відсутність базового законодавства про судноплавство внутрішніми 

водними шляхами України, щодо розвитку річкових портів; 

- неефективно діюча організаційна структура, яка не забезпечує реалізацію 

єдиної державної політики, спрямованої на ефективний розвиток портової 

інфраструктури, судноплавних компаній, внутрішніх водних шляхів України і 

т.д. 

- незадовільний технічний стан внутрішніх водних шляхів; 

- скорочення пасажирського флоту; 

- фізичний та моральний знос існуючого флоту; 

- незадовільний технічний стан причалів і терміналів; 

- недостатній обсяг фінансування днопоглиблювальних робіт, що 

призводить до передчасного завершення навігації; 

- практика реєстрації суден під зручнішим прапором, ніж національний; 

- значне скорочення інвестицій для здійснення модернізації галузі; 

- недостатній рівень безпеки судноплавства, який створює ризик 

виникнення аварійних ситуацій з незворотними наслідками; 

- неврегульованість відносин між власниками приватних портів і органами 

державної влади щодо встановлення тарифів та інших зборів. 

Виявлені проблеми можна умовно розділити на 4 складові: політичні 

умови, природні умови, технічні умови і економічні умови (рис. А.8).  

Кожна зі складових проблем розвитку річкових перевезень в Україні 

вимагає ретельного вивчення і прийняття рішень щодо рішення цих проблем на 

державному рівні. Слід приділити особливу увагу розробці і прийняттю 

законодавчої бази, яка регламентує річкові перевезення, а також створення 

сприятливих умов для залучення інвестицій в розвиток річкових перевезень. 
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Рисунок А.8 - Загальна структура складових проблем розвитку річкового 

судноплавства в Україні. 

 

Внаслідок подолання перерахованих вище проблем або навіть частини з 

них, в майбутньому призведе до відродження інтенсивного судноплавства по 

річкових системах України. Що буде сприяти подальшому розвитку 

транспортної інфраструктури та економіки України, інтенсивному поповненню 

державного бюджету за рахунок податків і портових зборів, розвитку і 

зміцненню міжнародних зв'язків, дасть імпульс економічному розвитку 

прибережних міст. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Природні умови: 
- глибина (пороги, перекати, водоспади); 
- ширина, звивистість; 
- сезонність (періоди льодоставу, 
розливів і обміління). 

Технічні умови: 
- гідротехнічні споруди (дамби, шлюзи, 
бани, канали, причали, 
днопоглиблювальні роботи і т.д) 
- порти; 
- термінали пасажирські / вантажні; 
- національні транспортні засоби; 
- логістика. 

Економічні умови: 
- міжнародні відносини; 
- інвестиції в розвиток річкових 
перевезень; 
- конкурентна вартість перевезень; 
- адекватні портові збори; 
- туристична привабливість регіону. 

Політичні умови: 
- політична ситуація в країні; 
- державна політика в області річкових 
перевезень; 
- законодавча база; 
- організаційна структура управління; 
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Додаток Б. 

Карти існуючих маршрутів руху пасажирських суден 

 

 

Рисунок Б.1. − Карта маршруту  Дніпро-Поляна 
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Рисунок Б.2 − Прогулянкові маршрути по річці Дніпро з Києва 
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Рисунок Б.3 − Круїзний маршрут Київ-Одеса-Київ на «Принцесі Дніпра» 
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Рисунок Б.4 − Вантажопасажирські лінії СК «Укрферрі» [31] 
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Додаток В. 

Візуалізація пасажирських суден за різними класифікаційними 

ознаками. 

 

Рисунок В.1 – «Роса Викторія », річний водотоннажний однокорпусний 

теплохід, СК Червона Рута [30]. 

 

 

Рисунок В.2 –«Ms Elbe Princesse», річковий телохід з гребними колесами 

[161]. 
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Рисунок В.3 - Катамаран паром Highspeed 6 [162]. 

 

 

Рисунок В.4 – Круїзне судно з малою площею ватерлінійї «MV China 

Star» («Radisson Diamond») [163]. 
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Рисунок В.5 – Пасажирский теплохід глиссуючого типу с водометніми 

движителями, проект А145 [164]. 

 

 
Рисунок В.6 – Судно на підводних крилах «НІБУЛОН Експрес 1» [10]. 
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Рисунок В.7 – Судно на повітряній подушці амфібійного типу «The 

Princess Margaret» [165]. 

 

 

Рисунок В.8. Катамаран «Huakai» [15]. 
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Додаток Г. 

Експериментальні розрахунки по задачі оптимізація стратегії 

модернізації пасажирських суден 

Вихідні дані ( )i ig x  представлені в табл. В.1. Табл. Г.2 заповнюється в 

процесі визначення значень ( )i iF x . Використовуючи рекурентне 

співвідношення (2.43), визначимо оптимальний варіант.  

 

Таблиця Г.1 - Вихідні дані для вирішення завдання оптимального 

розподілу коштів між судами для їх модернізації 

x g1(xi) g2(xi) g3(xi)   

2500000 2500 2500 3500 

5000000 5500 3300 4700 

7500000 8900 4700 6300 

10000000 10000 5000 7500 

 

Таблиця Г.2 - результат визначення ( )i iF x  

x F1(xi) F2(xi) F3(xi) 

2500000 2500 2500 3500 

5000000 5500 8000 8000 

7500000 8900 8900 11500 

10000000 10000 11400 12700 

 

( )1 iF x  визначається за формулою (2.41) для всіх варіантів ( )1,2, , .ix i N= …  

[ ] [

] [ ]

[ ]

2 2 1 1 1 1 2 1 1 0

2 0 1 1

(2500000) max ( ) ( ) max ( ) ( );

( ) ( ) max 2500 0;0 2500

max 2500;2500 2500, 0,1.

i i

i

i

x x

x

x

F g x F x x g x F x

g x F x

i

= + − = +

+ = + + =

= = =

       (Г.1) 
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[ ] [

] [

] [ ]

2 2 2 1 2 2 2 2 1 0

2 0 1 2 2 1 1 1

(5000000) max ( ) ( ) max ( ) ( );

( ) ( ); ( ) ( ) max 3300 0;0

5500;2500 5500 max 3300;5500;8000 ,

0,1,2.

i i

i

i

x x

x

x

F g x F x x g x F x

g x F x g x F x

i

= + − = +

+ + = + +

+ + =

=

        (Г.2) 

 

[ ] [

]
[ ]

[ ]

2 2 3 1 3 3 2 3 1 0

2 0 1 3 2 1 1 2 2 2 1 1

(7500000) max ( ) ( ) max ( ) ( );

( ) ( ); ( ) ( ); ( ) (

max 4700 0;0 8900;2500 5500;3300 2500

max 4700;8900;8000;5800 8900,

0,1,2,3.

i i

i

i

x x

x

x

F g x F x x g x F x

g x F x g x F x g x F x

i

= + − = +

+ + + =

= + + + + =

= =

=

              (Г.3) 

 

[ ] [

]
[ ]

[ ]

2 2 4 1 4 4 2 4 1 0

2 0 1 4 2 1 1 3 2 2 1 2 2 3 1 1

(10000000) max ( ) ( ) max ( ) ( );

( ) ( ); ( ) ( ); ( ) ( ); ( ) ( )

max 5000 0;0 10000;2500 8900;3300 5500;4700 2500

,max 5000;10000;11400;8800;10200 1140

i i

i

i

x x

x

x

F g x F x x g x F x

g x F x g x F x g x F x g x F x

= + − = +

+ + + + =

= + + + + + =

= = 0, 0,1,2,3,4.i =

     (Г.4) 

 

[ ] [

] [

] [ ]

3 3 1 2 1 1 3 1 2 0

3 0 2 1

(2500000) max ( ) ( ) max ( ) ( );

( ) ( ) max 3500 0;

0 2500 max 3500;2500 3500, 0,1.

i i

i

i

x x

x

x

F g x F x x g x F x

g x F x

i

= + − = +

+ = +

+ = = =

            (Г.5) 

 

[ ] [

] [

] [ ]

3 3 2 2 2 2 3 2 2 0

3 0 2 2 3 1 2 1

(5000000) max ( ) ( ) max ( ) ( );

( ) ( ); ( ) ( ) max 4700 0;0

8000;3500 2500 max 4700;8000;6000 8000,

0,1,2.

i i

i

i

x x

x

x

F g x F x x g x F x

g x F x g x F x

i

= + − = +

+ + = + +

+ + = =

=

          (Г.6) 
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[ ] [

]
[ ]

[ ]

3 3 3 2 3 3 3 3 2 0

3 0 2 3 3 1 2 2 3 2 2 1

(7500000) max ( ) ( ) max ( ) ( );

( ) ( ); ( ) ( ); ( ) (

max 6300 0;0 8900;3500 8000;4700 2500

max 6300;8900;11500;6900 11500,

0,1,2,3.

i i

i

i

x x

x

x

F g x F x x g x F x

g x F x g x F x g x F x

i

= + − = +

+ + + =

= + + + + =

= =

=

           (Г.7) 

 

[ ] [

]
[ ]

[ ]

3 3 4 2 4 4 3 4 2 0

3 0 2 4 3 1 2 3 3 2 2 2 3 3 2 1

(10000000) max ( ) ( ) max ( ) ( );

( ) ( ); ( ) ( ); ( ) ( ); ( ) ( )

max 7500 0;0 11400;3500 8900;4700 8000;6300 2500

,max 7500;11400;12400;12700;8800 1270

i i

i

i

x x

x

x

F g x F x x g x F x

g x F x g x F x g x F x g x F x

= + − = +

+ + + + =

= + + + + + =

= = 0, 0,1,2,3,4.i =

     (Г.8) 

На наступному етапі з уже розрахованих значень ( ) ( ) 1, 2,3, 4i iF x i =  

вибираємо найбільше значення. В даному випадку, максимальне значення має 

( )3 4F x , отже, розподіл всіх коштів між трьома групами робіт з модернізації 

судна буде давати найбільший приріст прибутку - 12700 дол США за 

календарний період 30 днів. За формулою (Г.8) визначаємо на якому етапі 

( ) ( ) ( )3 4 2 4 40,1, 2,3, 4  i g x F x x= + −  дає найбільше значення. В даному розрахунку 

це ( ) ( )3 2 2 2g x F x+ , отже, в 3 групу робіт з модернізації необхідно вкласти 2x  

грошових коштів, тобто 5 млн. дол США. При цьому у судновласника 

залишаться кошти, які можна вкласти в дві інші групи робіт з модернізації судна 

кількості 4 2x x− , тобто 5 млн. дол США. Далі в рівнянні (Г.2) визначаємо на 

якому кроці ( ) ( )2 2 1 2 2( )0,1, 2i g x F x x+ −=  дає найбільше значення. В даному 

варіанті це ( ) ( )2 1 1 1g x F x+ , отже, у 2 групу робіт з модернізації судна необхідно 

вкласти 1x грошових коштів, тобто 2,5 млн. дол США. Залишок коштів 

судновласника буде визначатися як 4 2 1x x x− − , тобто 2,5 млн. дол США. 

Очевидно, що в 1 групу робіт з модернізації необхідно вкласти 2,5 млн. дол 

США. 
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Таким чином, можна зробити висновок, що для досягнення максимального 

приросту прибутку в результаті модернізації пасажирського судна, СК необхідно 

розподілити кошти таким чином: 

- в 1 групу робіт вкласти 2,5 млн. дол США; 

- у 2-2,5 млн. дол США; 

- в 3-5 млн. дол США. 
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Додаток Д. 

Експериментальні розрахунки методу експертної оцінки ефективності 

експлуатації пасажирських суден. 

На попередньому етапі були визначені 5 суден для аналізу (табл. Д.1), які 

функціонують в Дунайському регіоні и мають схожі характеристики.  

 

Таблиця Д.1  - Об'єкти експертної оцінки ( iQ ) 

Об'єкти 

(пасажирські 

судна) 

О1 О2 О3 О4 О5 

Назва 

(значення, 

діапазон) 

Т/Х 

Україна 

MS My 

Story 

MV 

Esmeralda 

MS 

Danubia 

MS 

Symphonie 

 

Таблиця Д.2 - Критерії оцінки 

Експерти 
Критерії оцінки об'єкта 

Суми критеріїв  (Вc) 
К1 К2 К3 К4 К5 

E1 8 10 8 9 9 44 

E2 9 8 9 10 8 44 

E3 7 9 8 10 8 42 

E4 8 8 8 9 7 40 

E5 9 9 10 9 9 46 

1

c

j kj
k

A r
=

=∑  41 44 43 47 41 216 

Сj 0,19 0,20 0,20 0,22 0,19 1,0 

 

Як видно з табл. Д.2 експерти основну перевагу віддали маркетинговому 

критерію. 

Оцінка міри узгодженості думок експертів: 
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2 3

12*4001 16
5 *(5 5)

W = =
−

. 

 

Таблица Д.3 - Анкета експерта ( 1E ) 

Об'єкт  

Критерії оцінки об'єктів, коефіцієнти їх 
вагомості (Сj) 

Сума 
критеріїв 

по об'єктах 
(𝒄𝒄𝒊𝒊𝑬𝑬𝒌𝒌) 

К1 К2 К3 К4 К5 

(0,19) (0,20) (0,20) (0,22) (0,19) 

О1 
8 9 7 9 9 

8,41 
1,52 1,8 1,4 1,98 1,71 

О2 
9 8 9 8 9 

8,58 
1,71 1,6 1,8 1,76 1,71 

О3 
9 8 8 

 
8 

8,19 
1,71 1,6 1,6 1,76 1,52 

О4 
10 10 8 9 9 

9,19 
1,9 2 1,6 1,98 1,71 

О5 
10 10 9 9 10 

9,58 
1,9 2 1,8 1,98 1,9 

 

Таблица Д.4 - Анкета експерта ( 2E ) 

Об'єкт  

Критерії оцінки об'єктів, коефіцієнти їх 
вагомості (Сj) 

Сума 
критеріїв 

по об'єктах 
(𝒄𝒄𝒊𝒊𝑬𝑬𝒌𝒌) 

К1 К2 К3 К4 К5 

(0,19) (0,20) (0,20) (0,22) (0,19) 

О1 
9 8 8 9 8 

8,41 
1,71 1,6 1,6 1,98 1,52 

О2 
9 7 9 8 9 

8,38 
1,71 1,4 1,8 1,76 1,71 

О3 
9 8 9 8 8 

8,39 
1,71 1,6 1,8 1,76 1,52 

О4 
10 9 8 9 9 

8,99 
1,9 1,8 1,6 1,98 1,71 

О5 
9 8 8 9 9 

8,6 
1,71 1,6 1,6 1,98 1,71 
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Таблица Д.5 - Анкета експерта ( 3E ) 

Об'єкт  

Критерії оцінки об'єктів, коефіцієнти їх 
вагомості (Сj) 

Сума 
критеріїв 

по об'єктах 
(𝒄𝒄𝒊𝒊𝑬𝑬𝒌𝒌) 

К1 К2 К3 К4 К5 

(0,19) (0,20) (0,20) (0,22) (0,19) 

О1 
8 9 9 8 9 

8,59 
1,52 1,8 1,8 1,76 1,71 

О2 
9 7 9 10 9 

8,82 
1,71 1,4 1,8 2,2 1,71 

О3 
8 9 7 8 8 

8 
1,52 1,8 1,4 1,76 1,52 

О4 
9 10 8 9 10 

9,19 
1,71 2 1,6 1,98 1,9 

О5 
10 9 9 8 10 

9,16 
1,9 1,8 1,8 1,76 1,9 

 

Таблица Д.6 - Анкета експерта ( 4E ) 

Об'єкт  

Критерії оцінки об'єктів, коефіцієнти їх 
вагомості (Сj) 

Сума 
критеріїв по 

об'єктах 
(𝒄𝒄𝒊𝒊𝑬𝑬𝒌𝒌) 

К1 К2 К3 К4 К5 

(0,19) (0,20) (0,20) (0,22) (0,19) 

О1 
7 8 9 9 8 

8,23 
1,33 1,6 1,8 1,98 1,52 

О2 
9 8 9 7 8 

8,17 
1,71 1,6 1,8 1,54 1,52 

О3 
8 7 9 8 9 

8,19 
1,52 1,4 1,8 1,76 1,71 

О4 
9 9 8 9 10 

8,99 
1,71 1,8 1,6 1,98 1,9 

О5 
9 10 9 9 9 

9,2 
1,71 2 1,8 1,98 1,71 
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Таблиця Д.7 - Анкета експерта ( 5E ) 

Об'єкт  

Критерії оцінки об'єктів, коефіцієнти їх 
вагомості (Сj) 

Сума 
критеріїв по 

об'єктах 
(𝒄𝒄𝒊𝒊𝑬𝑬𝒌𝒌) 

К1 К2 К3 К4 К5 

(0,19) (0,20) (0,20) (0,22) (0,19) 

О1 
9 8 9 9 10 

8,99 
1,71 1,6 1,8 1,98 1,9 

О2 
7 9 9 8 8 

8,21 
1,33 1,8 1,8 1,76 1,52 

О3 
8 8 8 9 9 

8,19 
1,52 1,6 1,6 1,76 1,71 

О4 
9 10 8 9 9 

9 
1,71 2 1,6 1,98 1,71 

О5 
10 10 8 9 10 

9,38 
1,9 2 1,6 1,98 1,9 

 

 

Таблиця Д.8 - Узагальнення думок експертів 

Об'єкти 

Експерти Суми 
оцінок 

експертами 
по об'єктах 

Коефіцієнт 
відносної 

ваги E1 E2 E3 E4 К5 

О1 8,41 8,41 8,59 8,23 8,99 42,63 0,2 

O2 8,58 8,38 8,82 8,17 8,21 42,16 0,19 

О3 8,19 8,39 8 8,19 8,19 40,96 0,19 

О4 9,19 8,99 9,19 8,99 9 45,36 0,21 

О5 9,58 8,6 9,16 9,2 9,38 45,92 0,21 

Загальна сума експертних оцінок 217,03 - 
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Таблиця Д.8 – Порівняльний аналіз 

Судна, 1 – базове, 5 – 

найефективніше 

Оцінки критеріїв ефективності 

К1 К2 К3 К4 К5 

O1 7,79 8,4 8,4 9,68 8,36 

O5 9,12 9,4 8,6 9,68 9,12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок Д.1 – Методика проведення експертної оцінки ефективності 

експлуатації пасажирських суден 

Так 

Ні 

7. Навчання експертів 

Вхід 

1. Формулювання проблеми 

2. Розробка та аналіз критеріїв 

3. Розробка макету анкети 

4. Підбір експертів 

5. Формування експертної групи 

6. Визначення 
компетентності 

експертів. Всі експерти 
 

8. 

13. 

11. 
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Продовження рис. Д.1 – Методика проведення експертної оцінки 

ефективності експлуатації пасажирських суден 

11. Думка експертів 
узгоджена? 

12. Впровадження результатів 

10. Аналіз і узагальнення 
результатів опитування експертів 

8. Складання кінцевого варіанту анкети 

9. Проведення опитування експертів 

13. Аналіз результатів 
задовільний? 

14. Здача проекту 

Вихід 

7. 

2. 

Так 

Так 

Ні 

Ні 

4. 
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Додаток Е. 

Експериментальні розрахунки побудови та визначення оптимального 

маршруту руху. 

Для побудови маршруту уздовж узбережжя Одеської області, який би 

зв’язав між собою Одесу та прибережні курортні населенні пункти було обрано 

25 ЗП (рис. Е.1). Шляхом експертного оцінювання критеріїв привабливості (табл. 

3.7) були встановлені зв’язки між парами ЗП. У табл. Е.2 наведені значення 

зворотних величин критерії привабливості ЗП. 

Для рішення задачі комівояжера обралось 6 сукупностей ЗП, по 10 ЗП в 

кожній сукупності. За допомогою настройки «Пошук рішення» в Excel було 

вирішено 6 задач та побудовано 6 маршрутів (рис. Е.2). 

Для кожного маршруту було розраховано значення часу рейсу (tр) для 

швидкісного судна, що рухається зі швидкістю 32 вузла (табл. Е.1) 

У зв’язку з тим, що швидкісним безкаютним судах можна перевозити 

пасажирів лише у світлий час доби, значення T буде дорівнювати 12 год. 

Таблиця Е.1 – Вихідні дані для визначення оптимального маршруту з 

набору маршрутів 

Показники 
Схема 

1 2 3 4 5 6 

Z 1,124 1,13 1,199 1,154 1,127 1,17 

tр, год 11,7 11 12,2 12 10,4 11,3 

 

Таким чином, в результаті рішення моделі (3.23)-(3.26) робимо висновок, 

що оптимальною буде схема 1. Ця схема має мінімальне значення цільової 

функції та для неї виконується обмеження тривалості маршруту не більше ніж 

12 год. 
 

 

 

 

 

16
Одеса( порт ) Дофіновка Одеса( Лузанівка ) Коблево

Одеса( ст.ВФ ) Грибівка Чорноморськ
Миколаївка Затока Приморське( Кіл ) Одеса( порт )

→ → → →
→ → → →

→ → → →
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Таблиця Е.2. Значення зворотньої величини критерії приваливості ЗП
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Рисунок Е.1 – Розташування потенційних ЗП 
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Рисунок Е.2 – Рішення задачі комівояжера 
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Продовження рис. Е.2 – Рішення задачі комівояжера 
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Додаток Ж. 

Акт використання результатів дисертації в науково-дослідній темі 

К05-15 
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Додаток И. 

Акт використання результатів дисертації в науково-дослідній темі 

К04-17 
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Додаток К. 

Акт використання результатів дисертації в освітньому процесі ОНМУ 

при підготовці бакалаврів та магістрів зі спеціальності 275 «Транспортні 

технології (на морському та річковому транспорті)» 
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Додаток Л. 

Акт використання результатів дисертації у виробничій діяльності ТО 

Вилкове-тур 
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Додаток М. 

Акт використання результатів дисертації у виробничій діяльності 

ТОВ Група Компаній Інфлот круїз енд Феррі Україна 
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Додаток Н. 

Акт використання результатів дисертації у виробничій діяльності 

ПрАТ «Українське Дунайське пароплавство»
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