
ВВМУ „НИКОЛА ЙОНКОВ ВАПЦАРОВ“ 

ФАКУЛТЕТ „НАВИГАЦИОНЕН“ 

КАТЕДРА „ЕКСПЛОАТАЦИЯ НА ФЛОТА И ПРИСТАНИЩАТА“ 
 

 

 

 

  

 

 

 

капитан-лейтенант асистент Тодор Димов Коритаров 

 

 

 

КРИТЕРИИ ЗА ОЦЕНКА НА ЕФЕКТИВНОСТТА НА 

КОРАБОПЛАВАТЕЛНИ ДЕЙНОСТИ  

 

 

 

А В Т О Р Е Ф Е Р А Т 

на 

ДИСЕРТАЦИОНЕН ТРУД 

 

за придобиване на образователна и  

научна степен „доктор“ 

 

 

Професионално направление: 5.5. Транспорт, корабоплаване и авиация 

 

Научна специалност: „Експлоатация на водния транспорт, морските и речните 

пристанища“ 

 

 

 

Научни ръководители: проф. д.т.н. инж. Асен Недев Атанасов 

 проф. д-р инж. Димитър Йорданов Димитракиев 

                      

Рецензенти: 

1. проф. д-р инж. Благовест Чанев Белев 

2. доц. д-р инж. Димитър Стоянов Кънев 

 

 

Варна 

2017 

 

 

 

 



2 

 

Дисертационният труд е обсъден на разширен катедрен съвет на катедра 

„Експлоатация на флота и пристанищата“ към факултет „Навигационен“ на 

ВВМУ„Никола Йонков Вапцаров“, гр. Варна на 26.05.2017г. и е насрочен за защита 

пред научно жури по професионално направление  Транспорт, корабоплаване и 

авиация на …………… 

 

Основните изследвания по дисертационния труд са проведени във ВВМУ „Н.Й. 

Вапцаров“. 

 

 

Материалите по защитата са на разположение на интересуващите се в стая №3305 

на ВВМУ „Н. Й. Вапцаров”.–Варна, тел.0887/466695 

Структурата на дисертационния труд се състои от увод (3 страници), пет глави 

(общо 195 страници), заключение (3 страници), списък със съкращения (2 страници), 

списък на фигурите(2 страници), списък на таблиците(2 страници) и списък на 

използваните литературни източници (6 страници). В самостоятелен свитък са 

представени 7 приложения (26 страници). Основният текст съдържа 49 таблици, 67 

фигури. Номерата на главите, формулите, фигурите, таблиците и цитираната 

литература в автореферата съответстват на тези в дисертационния труд. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Автор: Тодор Димов Коритаров 

Заглавие: Критерии за оценка на ефективността на корабоплавателни дейности 

 

 

 

 



3 

 

 

 

ВВМУ „НИКОЛА ЙОНКОВ ВАПЦАРОВ“ 

ФАКУЛТЕТ „НАВИГАЦИОНЕН“ 

КАТЕДРА „ЕКСПЛОАТАЦИЯ НА ФЛОТА И ПРИСТАНИЩАТА“ 

 

 

 

капитан-лейтенант Тодор Димов Коритаров 

 

 

КРИТЕРИИ ЗА ОЦЕНКА НА ЕФЕКТИВНОСТТА НА КОРАБОПЛАВАТЕЛНИ 

ДЕЙНОСТИ 

 

 

 

А В Т О Р Е Ф Е Р А Т 

на 

ДИСЕРТАЦИОНЕН ТРУД 

 

за придобиване на образователна и  

научна степен „доктор“ 

 

 

Професионално направление: 5.5. Транспорт, корабоплаване и авиация  

 

Научна специланост: „Експлоатация на водния транспорт, морските и речните 

пристанища“ 

 

 

           Научни ръководители: проф. д.т.н. инж. Асен Недев Атанасов 

проф. д-р инж. Димитър Йорданов Димитракиев 

 

 

 

Рецензенти: 

1. проф. д-р инж. Благовест Чанев Белев 

2. доц. д-р инж. Димитър Стоянов Кънев 

 

 

Варна 

2017 



4 

 

I. ОБЩА ХАРАКТЕРИСТИКА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

По мнение на световната морска общественост периодът след 2014 год. се 

разглежда като един продължителен процес на възстановяване на морския бизнес след 

сложна и продължителна криза. През този период са наблюдавани съществени 

колебания на показателите на ефективността на корабоплаването. Опитите на 

корабособствениците за излизане от кризата са традиционни и те се свеждат до 

използване на традиционните им възможности: намаление или увеличение на броя на 

корабите с оглед задоволяване на изискванията на пазара. В резултат на техните 

действия, които не винаги бяха адекватни и своевременни през този т.н. 

„възстановителен“ период бяха наблюдавани сериозни колебания на съотношението 

„търсене-предлагане на превоз“ като през цялото време предлагането преобладаваше 

над търсенето. Това беше основание периодът 2010-2016год. да бъде наречен „цикъл 

на излишък на предлагане“, през който бяха наблюдавани сравнително ниски цени на 

фрахта.  

Липсата на ясни и еднозначни правила и алгоритми за действие в условия на 

непознати икономически ситуации доведе до поява на широка гама от временни 

стратегии, в които вместо здравата икономическа логика преобладаваха различни 

„поведенчески“ фактори и критерии. Видя се, че заедно с колебанията между 

предлагане и търсене на транспортни услуги, върху размерите на фрахтовите цени в 

различни моменти оказваха влияние позициите на двете страни като твърдост по време 

на преговорите на корабособственика, желанието му да се справи с кризата 

самостоятелно или чрез различни обединения и алианси, брой на конкурентите на 

пазара, възможност за използване на алтернативни транспортни видове и др. 

Тъй-като цената на фрахтовата услуга е равна на стойността, получена от 

превозвача, т.е. от корабособственика или фрахтователя за превоза на товара се засилва 

влиянието на голям брой фактори, които в близкото минало не бяха съществени: 

експлоатационни разходи (стойност на горивата, работни заплати на екипажа, 

техническо обслужване, застраховки и др.), капиталови разходи при покупка на кораба 

(депозити, лихви, амортизации), разходи за брегово или пристанищно обслужване 

(такси, административен персонал, аренда), маркетинг, планиране и осъществяване на 

рейса, разпределение на дейностите в системата „човек-машина“ (капитан, механици, 

средства за регулиране и управление), околна среда (отчитане на климат и опасност от 

пирати) и не на последно място на мерките за управление на риска. 

Така например на страницата на компанията „Maersk Line“ се привежда списък 

от 107 допълнителни надбавки, които не винаги отразяват себестойността на 

транспортните услуги. Поради това през юни 2011год. поправъчните коефициенти 

прилагани от различните превозвачи са били в диапазона от 10,3% до 16,7% от 

фрахтовата цена. 

От друга страна съществува стремеж на корабособствениците да разглеждат 

фрахтовата цена не като резултантна сума от на всички плащания по конкретни услуги, 

а чрез отчитане на окрупнени добавки като горивен поправъчен коефициент, суми за 

товаро-разтоварни операции, премии за военни рискове, надбавки за опасност от 

пиратство и глобално отчитане на надеждността и риска от загуби на кораба, екипажа 

и товара. 
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В тези условия е важно определянето на факторите, от които зависи нивото на 

транспортните издръжки и фрахтовите цени и как те влияят на товаропотоците, 

оборота, направленията и структурата на морската търговия. Към тях могат да бъдат 

причислени превозното разстояние, нивото на конкуренцията на фрахтовия пазар, 

ефекта на мащаба, обема на инвестициите в инфраструктурата, вида и стойността на 

товарите. 

Измененията на голямото множество от фактори и критерии водят до нарушения 

в баланса между търсенето и предлагането на фрахтовия пазар, което издига 

актуалността на действията по откриване и систематизиране на критериите за оценка 

на ефективността на корабоплаването. 

На базата на така обоснованата актуалност на проблема, формулираме общата 

цел на изследването в дисертационния труд: 

Разработване на система от критерии за оценка на риска и ефективността на 

корабоплаването. 

За реализирането на тази обща цел е представено решаването на следните 

задачи: 

1. Разработване на критерии за оценка и управление на риска при експлоатацията 

на кораба като транспортно техническо средство. 

2. Критерии, процедури и технически средства за оценка на риска при 

управление на движението на кораба като техническо средство. 

3. Критерии за оценка и количествено определяне на ефективността на 

концепцията за е-навигация.  

4. Критерии за оценка на икономическата ефективност на търговското 

корабоплаване. 

 Обект на изследване е морската транспортна система, а предмет на изследване 

е системата „кораб-средства за управление-икономически резултат“. 

Методи на изследване 

1. Комплексни надеждностни изследвания като техническо средство. 

2. Методи за изграждане на детерминирани и статистически модели на 

процесите. 

3. Корелационен анализ на данни. Линейна корелация. 

4. Регресионен анализ на данни. Метод на най-малките квадрати. 

5. Оценка, прогнозиране и управление на риска. 

6. Разпознаване на сигнали и образи. 

7. Изследване на процеси и операции в корабоплаването. 

8. Структурен анализ на системи за управление. 

9. Анализ на логически функции. 

10. Общи и специфични методи за управление на движението на кораба. 

Научна новост на изследванията и резултатите 

 

Научната новост се състои в изграждането на комплексни сценарии и модели за 

анализ, прогнозиране и управление на риска на корабоплаването в сложни условия и в 

обосноваването на аналитични и експертни схеми за оценка на ефективността на 

внедряването на съвременни електронни средства за корабоплаване, както и за оценка 

на икономическата ефективност на рейса на кораба. 
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На базата на съставените алгоритми и конкретните пресмятания са получени 

следните резултати: 

 Разработени са конкретни номограми и процедури за управление на риска 

при експлоатация на кораба в морски и речни условия. 

 Получени са конкретни резултати за влиянието на системите за управление 

върху ефективността на корабоплаването. 

 Получени са конкретни количествени резултати оценяващи ефективността 

на прилагане на концепцията за Е-навигация на IMO. 

 Разработен е калкулатор за пресмятане на тайм-чартърния еквивалент при 

различни варианти на експлоатация на кораба. 

 

II. СТРУКТУРА И СЪДЪРЖАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

2.1. Структура и обем на дисертацията 

Структурата на дисертационния труд се състои от увод (3 страници), пет глави 

(общо 195 страници), заключение (3 страници), списък със съкращения (2 страници), 

списък на фигурите(2 страници), списък на таблиците(2 страници) и списък на 

използваните литературни източници (6 страници). В самостоятелен свитък са 

представени 7 приложения (26 страници). Основният текст съдържа 49 таблици, 67 

фигури. 

2.2. Дисертационният труд има следното Съдържание: 

СЪДЪРЖАНИЕ Стр. 

Списък на съкращенията 7 

Списък на фигурите 9 

Списък на таблиците 11 

ВЪВЕДЕНИЕ 13 

ГЛАВА ПЪРВА.Характеристика и анализ на Морския 

транспорт и неговото значение за световната 

икономика и развитие 

16 

1.1.Анализиране на значението и историческите 

аспекти в развитието на световното корабоплаване 
16 

1.2.Анализ, значение и аспекти в развитието на 

пристанищата 
20 

1.3.Значение на безопасността като критерии 

определящ ефективността на морския транспортен 

комплекс. 

23 

1.4.Представяне и анализ на елементите на 

системата за морска безопасност 
28 

1.5.Видове рискове, пред които са изправени 

корабните компании 
32 

1.6.Анализ на смесените превози „река-море“ 35 

Заключение към ГЛАВА I 38 
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39 
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40 
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ДМР 

44 
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45 
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47 
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48 
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77 
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77 
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III. СИНТЕЗИРАНО ИЗЛОЖЕНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

ПЪРВА ГЛАВА „Характеристика и анализ на Морския транспорт и неговото 

значение за световната икономика и развитие“ 

 Направена е характеристика на корабоплаването, разкрито е неговото значение 

за световната икономика и развитие, както и развитието му в исторически аспект. 

 Разкрит е международният характер на морския транспорт. Неговото значение 

като основен фактор допринесъл за експанзията на европейското колонизиране, което 

е станало възможно благодарение на морето и корабите. Морето се е превърнало в 

символ на комуникация, сила, глобализация и икономически подем. 

 Корабоплаването и пристанищата са в основата на функционирането на морския 

транспорт. От едната страна корабоплаването осигурява средствата за движение, а от 

другата пристанищата са входните и изходни точки за транспортираните товари и 

пътници. Широко призната концепция за проследяване на развитието на пристанищата 

е тази на Бърт [11]. Идентифицирани са три главни фази в развитието на едно 

пристанище: установяване, разрастване, специализация и регионализация фиг.5. 

1994 до сега: 
Китай се 

очертава като 
главна сила 

1973-86  
Южна Корея се 
очертава като 
индустриална 

сила 

1950-70 
Икономически 

разтеж на 
Япония 

1880-1950 
Увеличаване 

силата на 
Северна 
Америка 

1735 
Английския 

търговски флот 
завладява 
Холандия 

1650 г. сл. хр. 
Холандско 

господство над 
търговията   

1403-33 
Седемте 
Китайски 

откривателски 
пътешествия   

1400 г. сл. хр. 
Ханзейски съюз   

1000 г. сл. хр. 
Венеция се 

очертава като 
главен комерсиален 

център    
100 г. пр. хр. 

Римската Империя 
доминира 
западното 

средиземноморие     

300 г. пр. хр. 
Гръцка ера: 

търговски центрове 
са Коринт и Атина    

Финикийска ера: 
Морската търговия 

започва в Либия 
2000-3000 г. пр. хр.    

Фаза 1 

Средиземно 
море/Индийски Океан    

Фаза 2 
Северен Атлантик    

Фаза 3 
Пасифик    

Фаза 4 
Китайско море    

Западна линия    

Фиг. 1. Западна линия на развитие на Морските търговски центрове по света за 
изминалите 5000 години [4, p. 6] 
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Фазата на регионализация довежда перспективата за пристанищното развитие в 

по-широк географски мащаб, т.е. извън пристанищния периметър. Ясно е представена 

връзката на развитието на пристанището с мрежата от морски пътища и прилежащ 

хинтерланд. 

 
Глобализацията, технологиите и околната среда се отразяват фундаментално по 

много начини на морската индустрия, и на свой ред те също биват повлияни и 

оформени чрез обратна връзка от индустрията  фиг.7. [14]. На този фон изниква 

въпроса по какъв начин да се решават въпросите свързани с ефективното управление 

на корабоплавателните дейности водещо до постигането на високи критерии за 

Установяване 

Разрастване 

Специализация 

Регионализация 

Пристанище 

Град 
Генерални товари 

Насипни товари 

Контейнеризирани 

товари 

Градска зона 

Център за дистрибуция 

на товари 

Преобразуване 

Товарен коридор 

Фиг.5. Фази на развитие на 
пристанище [11] 

Фиг.7. Глобализация, технологии и околна среда, взаимовръзки 
между корабоплаването и пристанищата 
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безопасност, иконимически резулат, околна среда [15] и как това да доведе  до текущи 

и бъдещи изменения в морската индустрия. 

Разкрито е значението на безопасността като показател определящ в голяма 

степен ефективността на морския транспорт. Идентифицирани са основните участници 

в корабоплаването, имащи съществено влияние върху безопасността. 

Разкрити са основните елементи на системата за морска безопасност, както 

техните взаимовръзки помежду им, фиг.9. 

 
Следва да се отбележи, че международните морски конвенции редовно се 

изменят. Но корабоплаването е и винаги ще бъде пълно с рискове въпреки все по-

високите стандарти за безопасност. 

Корабите се експлоатират в работна среда с висок риск. Въпреки съвременната 

епоха на прецизна навигация и сателитни технологии, все още възникват много 

инциденти по време на изпълнението на съвременните корабоплавателни дейности. 

Дори наличните разширени и сложни навигационни инструменти и 

усъвършенстваните комуникационни технологии не са в състояние да възпрат 

авариите в корабоплаването. 

Идентифизирани са видовете рискове пред които са изправени корабните 

компании: 

Ценови риск - Ценовият риск се отнася до несигурността по отношение на 

размера на паричните потоци. За корабоплаваенто ценовият риск се подразделя на: 

Риск от фрахтовата ставка 

Риск от оперативните разходи 

Лихвен риск 

Фиг.9. Основни елементи на системата за морска безопасност 

Сътрудничещи 
организации 

Международните морски конференции, 
Международната морска организация и нейните органи 

Морски конвенции, резолюции на ММО касаещи безопасността на 
корабоплаването. 

Национални органи 
налагащи 
спазването на 
международните 
конвенции и 
регулации 
отнасящи се до 
безопасността на 
корабоплаването 

Инфраструкту
ра за морска 

навигация 

Институции за 
опазване на 

околната 
среда 

Морска 
информационна 

служба за 
безопасност MSI 

и други услуги 
предоставяни от 

GMDSS 

Система за 
морско търсене 

и спасяване 

Сътрудничещи организации 

Индиректно влияние на безопасността на корабоплаването 
Директно влияние на безопасността на корабоплаването 
Взаимодействие 
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Кредитен риск - е несигурността, свързана с това дали дадена страна по сделката 

ще изпълни изцяло финансовите си задължения навреме. 

Чист риск - загуба поради физически рискове, техническа неизправност и 

човешка грешка 

 

Извършен е анализ на смесените превози „река-море“ 

Вътрешните водни пътища осигуряват значителни предпоставки за  

историческото заформяне на зони на влияние. Комбинирайки основните плавателни 

реки, притоци и разклонения, европейската водна мрежа до 20 век заприличва на 

огромна кръвоносна система, по която се насочва живителната сила на търговията. 

 

Заключение към ГЛАВА I 

 

Много бърз темп в промяната и развитието на технологията се наблюдава в 

оперативното ниво на обществото във всички области, като транспорт, корабоплаване, 

производствена и преработваща промишленост [41]. Този темп на промяна е много по-

бърз от темповете на промяна в структурите на управление. Тази тенденция се 

наблюдава и в законодателната и нормативната уредба. В резултат на това се открива 

проблем в различните времеви константи на промяна на различните нива на 

обществото. Динамичното взаимодействие между различните нива в периода на 

промяна се превръща във важен проблем и за корабоплавателните дейности.  

Нараняванията, замърсяването на околната среда и загубата на инвестиции -  

всички те зависят от загубата на контрол върху физически процес с потенциал  за вреда 

на хората или за вреда и загуба на собственост. Разпространението на аварииното 

развитие на дадено събитие се формира от активността на хората, която може както да 

предизвика авариина ситуация така и да я предотврати. Следователно управлнието и 

Фиг.6. Hamburg-Le Havre обхват и 
неговите водни пътища. [12] 
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редуциранетона рисковете зависи от осъществявания контрол на работните процеси с 

цел да се избегнат случайни странични ефекти, причиняващи вреди на хората, 

околната среда или инвестициите. 

 Корабоплавателните компании днес са в непрекъсната надпревара и съществуват 

в много конкурентна среда, която лесно може да концентрира фокуса на лицата, 

вземащи решения, върху краткосрочните финансови критерии за ефектиност във време 

на икономическа криза, а не върху дългосрочни критерии за благосъстоянието, 

безопасността и въздействието върху околната среда. 

 Рискът, свързан с дългосрочната експлоатация на корабите трябва винаги да се 

има предвид. Неговото управление е насочено към контролиране на риска, свързан с 

динамичния ход на събитията след нарушаване на потенциално опасен физически 

процес в корабоплавателните дейности.  

 На тази основа в следващата глава се предлага класификация на 

източниците на опасност и съответно техните изисквания за контрол, които са 

една основа за разработване на критерии и процедури за проактивно управление 

на риска при експлоатацията на кораба. 

 

ВТОРА ГЛАВА „Критерии и процедури за оценка и управление на риска при 

експлоатацията на корабите“  

Обект на изследването са КОРП в системата ДМР и КОСРП - кораби от типа 

„река-море“ 

В първа част на главата конкретен обект на изследване са корабите с ограничен 

район на плаване(КОРП), строени в български, румънски, турски и руски 

корабостроителници и експлоатиращи се в Черно и Средиземно море и в системата 

„Дунав-Майн-Рейн“(ДМР) след 1980г., а във втора част на главата са КОСРП - кораби 

от типа „река-море“, обслужващи смесените превози „река-море“ в специални условия, 

отговарящи на изискванията на морската и речна навигация.  

Важен проблем при създаването на тези типове кораби е бил търсенето на 

„златната“ среда между изискванията за достатъчна надеждност и безопасност от една 

страна и икономическа ефективност от друга страна през целия жизнен цикъл.  

Основният проблем при проектирането им се е свеждал до осигуряване на 

минимална металоемкост на корпусите при запазване на експлоатационната им 

надеждност и избор на коефициент на обща пълнота, задоволяващ условията за 

мореходност и ходкост. 

Използваният метод на изследване е Формализираната оценка на безопасността 

на кораба 

Целта е да се намери най-добрия баланс между безопасността на плаване и 

разходите за нейното осигуряване в процеса на експлоатация (отнасяща се до корпуса 

на кораба). Използва се критерия за минимизация на средния риск, който в случая ще 

изглежда така: 

 𝑅 = ∑ 𝑃(𝑋𝑖)𝐿𝑖𝑘𝐶𝑘 = 𝑚𝑖𝑛𝑚
𝑖=1  

Където: 

𝑃𝑖 – вероятност за авария, при i-тата опасност (i=1÷4); 

𝐶𝑘 – стойност на k-тото последствие (k=1÷5) – пари за компенсиране на щетите; 
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𝐿𝑖𝑘 – тегловен коефициент за отстраняването на k-тата щета, при i-та опасност (изменя 

се от 0÷1). 

 

 
Използваният процес за анализ на риска е един системен интегриран подход за 

осигуряване на безопасността по море, който е насочен към защитата на живота, на 

хората, техниката и околната среда, на база на формализирани методи за оценка на 

риска и на технико-икономически анализ.  

 

Извършена е идентификация на източниците на повреди по корпуса на баржи. 

Определяне на целите и обекта. 

Набиране на изходни данни 

Идентификация на опасностите 

Сформиране на сценарии 

Анализ на честотите на 
въздействие на опасностите 

Анализ на последиците от 
въздействие на опасностите 

Определяне на риска 

Определяне на допустимите 
значения на риска 

Идентификация на мерките 
по намаление на риска 

Понижение на 
честотата 

Понижение на 
последиците 

Технико-икономически анализ 

Мониторинг на риска Препоръки по управление 

Разработване на нормативни изисквания 

ЕТАП 1. 
Идентификация 
на опасностите 

ЕТАП 2. 
Анализ на риска 

ЕТАП 3. 
Мониторинг и 
управление на 

риска 

Фиг.1 . Анализ на риска 
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Осъществен е анализ на влиянието на товаро-разтоварните операции. 

 Могат да възникнат нарушения, които се класифицират в две групи: 

- нарушение на инструкциите за реда на товарене и разтоварване; 

- механични повреди от неправилно функциониране на техниката. 

Под формата на обобщение са ранжирани опасностите за корабите от вътрешно 

плаване по системата ДМР по ниво на значимост: 

1. Товарни операции. 

2. Засядане на кораба. 

3. Затопяване на отсеци. 

4. Ремонтни операции. 

Прието е, че вълнението не представлява опасност за корабите, плаващи по 

системата ДМР, поради което то не е включено в причините за опасности.  

Като следващ етап от анализа са изчислени вероятностите за пречупване на 

корпуса на КВП. 

Вероятността за възникване на аварии се пресмята по методика, предложена от 

Свечников, по формулата: 

 𝑃𝑎𝑏 = 𝐾𝑎𝑏/(100𝑇н), 

където: 

𝑇н – период на наблюдение на изследваната група кораби (5÷38)год. 

Ш
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Плаващи 
кранове 

Котвена 
стоянка 

Стени на 
хидро-

съоръжения  

Грайфер 

Удари при 
разтоварване 
и движение 

Грайфер 

Падане на 

товара при 

освобождаване 

Грайфер 

 Контакт на 
челюстите с 

обшивката при 

загребване 

Булдозер 

 Контакт на 

ножовете при 

почистване 

Засядане на плитчина и контакт с грунда 

Малък 
запас от 
газене 

Нахлуване на 
вода в корпуса 

Товарни операции в 
плитководие 

Сезонни и годишни 
колебания на водата 

Грешка на 
персонала 

Отказ на ГД 
и ВКС 

Пропускане 
на вода в  

Фиг. 2. Източници на повреди 

на корпуса на баржи 
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𝐾𝑎𝑏 – коефициент на пречупване при допустима стойност по Свечников 𝐾доп = 5. 

Таблица №2 

 
 

На базата на уравнение 𝑅 = ∑ 𝑃(𝑋𝑖)𝐿𝑖𝑘𝐶𝑘 = 𝑚𝑖𝑛𝑚
𝑖=1  и на коефициентите на 

последствията 𝐶𝑘 и вероятностите за авариите 𝑃𝑎𝑏 са получени количествени оценки 

на риска от пречупване на корпуса за всяка от ранжираните опасностите. За целта са 

въведени формални нива (рангове) на всеки от факторите 𝐶𝑘 и 𝑃𝑎𝑏. 

При ранжиране на коефициентите на последиците 𝐶𝑘 от авариите са въведени 

осреднените им оценки, обосновани при анализа и идентифицирането им. 

Таблица №3 

 
 

Определени са и формални оценки на вероятностите 𝑃𝑎𝑏 

 

 

 

Таблица №4 



20 

 

 
 

 На тази основа са изчислени формалните нива на риска от пречупване на 

корпусите на КВП в системата ДМР. 

Таблица №5 

 
 

На основата на данните от тази таблица е построена матрицата на риска за КВП (фиг.3.) 
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Вижда се, че най-голяма опасност за несамоходните КВП за системата ДМР 

представляват товарните операции, при които съществуващите нива на риска се 

отнасят към категорията „недопустим“. Другите опасности имат практически еднакви 

и достатъчно високи нива на риска, намиращ се в допустимата зона (ALARP) [62]. 

За самоходните товарни кораби максималната стойност на риска е при 

опасността „засядане“(R=10,5) на ход. Затопяването на отсеците, поради наличието на 

хора на борда и възможност за постоянен контрол има пренебрежимо малко нива на 

риска. 

 

1 

2 

3 

4 

5 

1 2 3 4 5 

Практически допустим  
риск 

Незначителен 
риск 

Недопустим 
риск 

“ALARP” 

Фиг. 3. Рискова матрица за корпусите на КВП.  

ТО – товарни операции; ЗД – засядане на дъното; ЗО – 

затопяване на отсеци; РО – ремонтни операции; НК-

несамоходни кораби; СК – самоходни кораби; 

РО 

РО 

СК СК 

СК 

ТО 

ТО 

НК НК 

НК 

ЗД 

ЗД 

НК ЗО 
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Направено е класифициране на авариите и аварийните ситуации, според степента 

на въздействието им върху хората, околната среда и техническите средства (табл. 7). В 

първата колона на тази таблица са посочени коефициентите 𝐶𝑗. 
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Несъответствие на технологиите спрямо изискванията за 

морска експлоатация 

Течове на вода 

Нарушени инструкции при баластиране 

Нарушение на инструкциите за товарене и разстоварване 
 

Използване на грайфери и булдозери 

Превоз на взривоопасни товари 

Превоз на метални отпадъци 

Неизпълнени изисквания по международни конвенции 

Голям брой замени на конструкциите при ремонт 

Излизане от строя на корабната енергетична уредба  

Проектантски грешки 

Пропуски при дефектация 

Нарушения при ремонтни работи 

Навигационни грешки 

Засядане на плитчини и обледеняване 

Нарушения на ограниченията по района и сезона на 

плаване 

Удиференетовка за оглед на винта, балера и руля 

Контакти с ледове, кейове и шлюзове 

Смяна на баласта в морето 

Грешки в прогнозата 

Претоварване на кораба 

Смяна на корабособственика 

Фиг.5.  
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Таблица №7 

 
За всяка от идентифицираните опасности са посочени по три балова скала 

коефициентите на относителна отговорност (тегловност) 𝐵𝑖𝑗 за разглеждания j-ти 

случай. Тегловните коефициенти се определят както следва: 

 𝐵𝑖𝑗 = 3 – i-тата опасност за j-тото произшествие е опасност с пряко действие, 

водеща непосредствено до авария; 

 𝐵𝑖𝑗 = 2 – Опасност с косвено действие; 

 𝐵𝑖𝑗 = 1 – Фонови опасности, оказващи неблагоприятно въздействие на 

ситуацията. 

На базата на тези данни се преизчисляват условните нива на последствията за 

опасностите: 

- За аварийни ситуации 

 

(12) 𝐶 = 1 𝑁𝑖 . ∑
𝐵𝑖𝑗

3
. 𝐶𝑗

𝑁𝑎𝑏
𝑗=1⁄  ; 

 

 - За катастрофите 

 

(13) 𝐶 = 1 𝑁𝑖 . ∑
𝐵𝑖𝑗

3
. 𝐶𝑗

кат
𝑗=1⁄  ; 

 

 С това задачата за определяне на 𝐶𝑖𝑗, което е първата част от формулата за 

пресмятане на риска е решена. Преизчислените стойности на последиците от 

съответните опасности се включват в таблицата за пресмятане на риска. 

Определени са надеждностните характеристики като са пресметнати условните 

верояности за идентифицираните неизправности в посочените три групи: 

• Опасности, свързани с техническото състояние на корпуса, машините, 

механизмите и системите на кораба; 

• Опасности, свързани с нарушени технологии за превоз на товарите  вида; 

• Опасности, свързани с дейността на корабособственика, бреговите операционни 

звена и екипажа; 
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За авариите: 𝐹ав =
𝑁𝑎𝑏

𝑁𝑖
. 100  

За катастрофи: 𝐹кат =
𝑁кат

𝑁𝑖
. 100  

където 𝑁𝑖 – брой произшествия, при които е наблюдавано i-тото произшествие 

𝑁𝑎𝑏 – брой на авариите 

𝑁кат – брой на катастрофите 

За да се получи процедурата за пресмятане на риска е въведена пет-бална скала 

за условните вероятности: 

• При 𝐹кат или 𝐹ав = (0 ÷ 20)% - P = 1; 

• При 𝐹кат или 𝐹ав = (21 ÷ 40)% - P =2; 

• При 𝐹кат или 𝐹ав = (41 ÷ 60)% - P = 3; 

• При 𝐹кат или 𝐹ав = (61 ÷ 80)% - P =4; 

• При 𝐹кат или 𝐹ав = (81 ÷ 100)% - P =5. 

 

Формалната оценка на безопасността (ФОБ) се получава като за всяка опасност 

се пресметне произведението 

𝑅 = 𝑃𝑥𝐶, 

 

 

Опасност 

а) б) 

               Всички случаи                 Катастрофи 

означение P C R P C R 

1 Техническо състояние на корпуса, машините и системите 

1.1. 3,7 1,1 4,1 3,9 1,9 7,4 

1.2. 1,6 2,4 3,8 3,0 3,5 10,5 

1.3. 2,0 1,6 3,2 1,7 3,0 5,0 

1.4. 1,2 1,8 2,2 1,7 2,6 4,4 

1.5. 1,1 1,9 2,1 1,8 2,7 4,9 

1.6. 0,7 1,6 1,2 0,9 3,0 2,7 

1.7. 0,9 1,2 1,1 0,7 2,1 1,5 

1.8. 1,6 3,0 4,8 3,2 4,0 12,8 

1.9. 0,1 0,7 0,1 - - - 

2 Нарушени технологии за превоз на товарите 

2.1. 1,2 2,1 2,5 2,6 2,6 6,8 

2.2. 0,2 5,0 1,0 0,5 5,0 2,5 

2.3. 3,2 1,0 3,2 3,3 2,1 6,9 

2.4. 0,3 3,2 1,0 0,2 3,3 0,7 

3 

Действия на корабособственика и обслужвания 

персонал 
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3.1. 0,4 1,9 0,8 0,5 3,1 1,6 

3.2. 1,6 2,4 3,8 1,7 4,5 7,7 

3.3. 0,6 2,3 1,4 0,5 4,5 2,3 

3.4. 1,0 1,7 1,7 0,7 3,2 2,2 

3.5. 0,8 1,2 1,0 1,1 1,7 1,9 

3.6. 0,2 1,5 0,3 0,5 3,3 1,6 

3.7. 1,6 2,5 4,0 2,6 4,1 10,7 

3.8. 0,3 3,5 1,1 0,9 4,2 3,8 

3.9. 2,2 1,3 2,9 3,5 2,0 7,0 

 

На базата на данните са съставени работни диаграми (матрици) за визуално 

представяне на стойностите на риска в координатната система P(C). Диаграмите 

осигуряват възможност за анализ и управление на риска при едновременна поява на 

повече от една опасности. 
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Практически допустим  
риск 

Незначителен 
риск 

Недопустим 
риск 

“ALARP” 

Фиг. 6. Матрица на риска: а) за всички изследвани аварии; 

б) за катастрофите.  

(100)  5 

1 2 3 4 5 

Практически допустим  
риск 

Незначителен 
риск 

Недопустим 
риск 

“ALARP” 

1.1 

 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 
1.7 

1.8 

1.9 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 
3.1 

3.2 

3.3 
3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

1.2 

1.1 

1.3 
1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

(80)  4 

(60)  3 

(40)  2 

(20)  1 

(100)  5 

(80)  4 

(60)  3 

(40)  2 

(20)  1 

𝐹% 𝑃 

𝐹% 𝑃 

𝐶 

𝐶 

0 

0 

Ч
ес

то
та

 н
а 

в
ъ

зн
и

к
в
ан

е 
н

а 
о
п

ас
н

о
ст

и
те

 
Ч

ес
то

та
 н

а 
в
ъ

зн
и

к
в
ан

е 
н

а 
о
п

ас
н

о
ст

и
те

 

 

Ниво на 
последствията 

Ниво на 
последствията 

а) 

б) 

M 

M 

N 

N 



27 

 

Общият алгоритъм за оценка на априорния риск и включването му в системата 

за управление, на състоянието в корпуса на кораба, е представен на  фиг.7.  
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Заключение към ГЛАВА II 

В систематизиран вид са представени факторите и критериите, които формират т.н. 

„технически риск“. 

В таблици 11 са приведени критериите, формиращи риска от пречупване на корпуса на 

корабите плаващи съответно в системата „Дунав-Майн-Рейн“  и в „Големия 

европейски плавателен пръстен“. Критериите са разделени по типове кораби: 

- самоходни товарни; 

- несамоходни товарни; 

- несамоходни наливни. 

 

Кораби за вътрешно плаване. Критерии на риска 

Таблица №11 

I. Система „Дунав-Майн-Рейн“ 

Самоходни товарни кораби R Несамоходни товарни кораби R 

1 Засядане на плитчина 10,5 1 Товарни операции 16 

2 Товарни операции 3,5 2 Засядане на плитчини 9,6 
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3 Ремонтни операции 2,5 3 Затопени отсеци 9,6 

   4 Ремонтни операции 7,5 

II. КВП – Голям европейски плавателен пръстен 

Самоходни 

товарни кораби 

R Несамоходни 

сухотоварни 

кораби 

R Несамоходни наливни 

кораби 

 

1 Вълнение 9,6 1 Товарни 

операции 

16 1 Товарни операции 17,5 

2 Засядане на 

плитчина 

7,0 2 Засядане 13,6 2 Засядане 17,5 

3 Товарни 

операции 

3,5 3 Затопени 

отсеци 

10,2 3 Затопени отсеци 10,5 

4 Ремонтни 

операции 

2,5 4 Ремонтни 

операции 

5 4 Вълнение 5 

   5 Вълнение 4,2    

 

Вижда се, че при плаване в системата „Дунав-Майн-Рейн“ е съществено влиянието 

върху риска на опасностите „Засядане на плитчина“ и „Товарни операции“. Същите 

фактори са значими и при несамоходните кораби плаващи предимно в речните 

акватории „Големия пръстен“. Самоходните речни кораби, навлизащи в Балтийско, 

Азовско и Черно море са с преобладаващо значение на фактора „Вълнение“.  
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На фиг.8. е представена схемата на косвените причини за пречупване на корпуса, което 

е основа и на съответните алгоритми. 

Таблица №12 

№ Наименование на опасността 𝑅ав 𝑅кат 
      

1 2 3 4 

I. Фактори и опасности, свързани с техническото състояние на корпуса, 

машините и системите 

1.1. 

Несъответсвие на технологиите, нивото на качесвото 

и   

  

допустимите дефекти в речното корабостроене - 

спрямо  4,1 7,4 

  изискванията на морската експлоатация   

1.2. 

Течове на вода във външната обшивка, настила на 

второто    

  

дъно, обшивката на втория борд, напречните прегради 

и  3,8 10,5 

2 товарни устройства по дължина 

Пречупване на корпуса на КВП 

Свръхнормативно или непроектно 
натоварване 

Неравномерно товарене 

Разместване на товара 

Пренатоварване 

Засядане по вина на екипажа 

Засядане при малки запаси от газене 

Засядане при водотечности по корпуса 

Засядане при отказ на ГД или ВРШ 

Засядане поради пропуск на вода в 
шлюзовете  

Засядане при сезонните колебания на 
водата  

Засядане при товарене на плитковина  

Диферентоване за наблюдения на 
кърмата  

Затопени отсеци  

Експлоатация 
на плитководие 

в шлюзове и 
канали 

Лошо 
организиране 
на товарните 

операции 

Еднослойно товарене вместо 
двуслойно 

Намалена носеща способност на кораба 

Повредени комингси, 
борд и дъно от грайфери 

и други машини 

Повредени бордове при 
контакт с кейове 

Повредени дъно при 
контакт с грунда 

Повредени нос и кърма 

Повредени бордове в 
шлюза 

Неправилно решение 
при ремонт 

Нарушена 
непроницаемост 

Конструктивни 
недостатъци 

Голям брой замени на 
надлъжни връзки 

Конструктивни грешки 
– напречен набор 

Недостатъчна 
устойчивост 

Строителни и 
ремонтни грешки 

Фиг. 8. Основни и косвени 

причини за пречупване на корпуса 



31 

 

  стените на цистерните   

1.3. 

Технологични нарушения - при изпълнението на 

ремонтни  3,2 5,0 

  и модернизационни работи   

1.4. Пропуснати дефекти при дефектацията на корпуса 2,2 4,4 

1.5. Проектански недостатъци 2,1 4,9 

1.6. 

Излизане от строя на: главен двигател; гребен вал; 

гребен  1,2 2,7 

  винт, обесточване на кораба.   

1.7. 

Голям обем на замените, в корпусните конструкции, 

при    1,1 1,5 

  ремонтни операции   

1.8. 

Неизпълнени изисквания по Международната 

Конвенция за  4,8 12,8 

  

товарната марка; люкови закрития, комингси, врати, 

прегради  вентилационни и др. отверстия във 

водонепрониц. корпус   

1.9. Диферентовка за оглед на винта, балера и руля 0,1 - 

II. Фактори и опасности – нарушение на превозните технологии 

2.1. Превоз на метални отпадъци (скраб) 2,5 6,8 

      

2.2. Превоз на взривоопасни товари 1,0 2,5 

      

2.3. 

Товаро-разтоварни операции с използването на 

грайфери,   3,2 6,9 

  тежко-товарни устройства и булдозери   

2.4. 

Нарушения на товарно-разтоварните операции в 

пристанището, товарните инструкции и инструкциите 

за укрепване на товарите 1,0 0,7 

III. Фактори и опасности свързани с корабособственика, операторите и 

екипажа 

3.1. 

Баластировка, несъответсваща на товарните 

инструкции 0,8 1,6 

      

3.2. 

Съзнателно нарушаване на ограниченията по района и 

сезона  3,8 7,7 

  на плаване   

3.3. Засядания на плитчини и обледеняване 1,4 2,3 

      

3.4. Навигационни грешки 1,7 2,2 

      

3.5. Контактуване с ледове, кейови стени и шлюзове 1,0 1,9 

      

3.6. Смяна на баласта на море 0,3 1,6 
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3.7. Грешки в прогнозата 4,0 10,7 

      

3.8. Претоварване на кораба 1,1 3,8 

      

3.9. Смяна на корабособственика 2,9 7,0 

      

 

В таблица 12 са представени критериите, влияещи върху риска на корабите с ограничен 

и смесен район на плаване, класифицирани в три групи: 

- критерии, свързани с техническото състояние на корпуса, машините и системите; 

- критерии, свързани с превозните технологии; 

- критерии, свързани с човешкия фактор; 

 

ГЛАВА ТРИ „Задачи, критерии и технически средства за осигуряване на 

ефективността на корабоплавателните дейности“  

 

Разкрита е теорията на управлението и нейното конкретно приложение в 

автоматизацията на морския транспортен комплекс 

Анализиран е съвременният подход за технологично реализиране на функциите 

на автоматизираната система за корабоводене - Интегрирания Корабен Мостик (ИКМ 

– Integrated Bridge System IBS). Интегрираният корабен мостик е комбинация от 

системи, които са взаимосвързани, за да позволят централизирано наблюдение на 

различни навигационни инструменти. ИКМ позволява получаването и контрола на 

сензорната информация за редица операции като изпълнение на плана за прехода, 

комуникация, контрол на машината, сигурност и безопaсност. 

 

Фиг.4. Вахтен офицер на 
съвременен корабен мостик 
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Представена е системата AIS като интегриран и свързан компонент към ИКМ – 

IBS, като са разкрити оперативните ползи повишаващи ефективността на 

корабоплаването при използването на системата AIS 

 

 
 

Анализирани са възможностите на системата ARPA за повишаване на 

ефективността на процеса на корабоплаване. 

Разкрити са минималните критерии за ефективна работа на системата ARPA. 

Таблица №3 

 
 

Фиг.9. Сравнение между изображения РЛС и AIS 
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Направен е анализ на ECDIS като съвременно техническо средство за 

подобряване на ефективността на корабоплаването. 

 
Ежедневно десетки хиляди кораби влизат и излизат от пристанищата по света. 

Навигационните произшествия(засядания, сблъсъци) свързани с тези кораби  водят до 

загубата на милиарди долари всяка година [83]. В настоящият дисертационен труд е 

посветен и на очакваните ползи свързани с редуцирането на произшествията, 

увеличаване на безопасността и ценовата ефективност на новите технологии, като 

електронните навигационни карти (ENC), ECDIS, IBS, които могат да доведат до 

редуциране на тези загуби. 

 През последните няколко години системата ECDIS се очертава като мощно 

допълнение към модерния интегриран корабен мостик, като предлага реализирането 

на нови възможности и промени в навигационния процес и същевременно води до 

подобряване на безопасността и ефективността на корабоплаването. Функционирането 

на системата се базира върху електронната картографска база от данни. Чрез 

наслагване на електронната карта, позицията на кораба и изображението на РЛС на 

един дисплей, ECDIS има потенциала да подобри точността на навигацията, да повиши 

осведомеността за опасните условия и да намали натоварването на моряка. 

От друга страна ефектът от незадоволителното управление и обучение свързано 

с експлоатацията на ECDIS може да доведе до увеличаване на навигационния риск и 

експлоатационните разходи, включително задържането на кораба по време на 

инспекциите от държавния пристанищен контрол и увеличени инциденти, свързани с 

навигацията. 

Анализирани са характеристиките на съвременни технически средства за 

позициониране, използвани в интегрирания корабен мостик 

В съвременния интегриран корабен мостик като източници на позиционираща 

информация могат да се използват следните системи [79]: 

Фиг.14. Принципна схема на работно място и 
инфромационните източници на ECDIS 
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- Глобална позиционираща система GPS Navstar; 

- Глобална спътникова навигационна система ГЛОНАСС; 

- Комбинация от двете посочени по-горе системи; 

- Радиосистема за далечна навигация Loran – C; 

- Радиосистема за далечна навигация Чайка; 

- Интегрирана навигационна система; 

- Глобална спътникова навигационна система Galileo; 

- Вътрешна позиционираща система. 

 

Следните критерии могат да се използват при избора на подходящи 

навигационни системи [80]: 

- Използвани методи за навигация; 

- Надеждност и интегрируемост на системата; 

- Навигационна точност; 

- Регион на покритие и достъпност; 

- Необходимите честоти на предаване и обхвати на работа; 

- Скорост на обновяване на мястото; 

- Разходи за потребителя; 

- Състояние на разработване на системата и готовност. 

 

Представен е алгоритъм за формализация на етапите на операциите при 

разминаване 

 
От формална гледна точка, операцията се разделя на следните етапи: избор на 

маршрута на плаване (𝑢0), откриване на насрещния кораб (О1), определяне на 

елементите на сближаване (Е2), анализ на ситуацията (А3), формиране на следващата 

траектория (Ф4), осъществяване на маневрата (М5), контрол на отклоненията на 

траекторията, от програмната (К6), приключване на операцията (Я7)  

Предложена е логическа процедура за оценка на правилността на избора на 

конкретна програма за маневриране при спазване на МППСМ. 
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Представен е алгоритъм за оценка на ефективността на процеса на корабоводене. 

Общата ефективност на рейса  може да бъде получена като сума от парциалните оценки 

на ефективността на навигационните операции в отделните му участъци  [72] [102]: 

 𝑊𝑜 = 𝐺𝑜 ∑ ∑ 𝐶𝑠𝑗𝑊𝑠𝑗
𝑁
𝑗=1

𝑠
𝑠=1         

където: 

 𝐺𝑜 – оценка на рейса, отразяваща предназначението му, и независеща от 

действията на корабоводителя през време на рейса (наличие на товар, пътници, фрахт 

и др.); 

 𝐶𝑠𝑗 – тегловна функция на резултата от j-тата операция на s-тия участък от 

пътя; 

 𝑊𝑠𝑗 – оценка на ефективността, получена на s-тия участък от пътя, след 

изпълнение на j-тата навигационна операция. 

Свързвайки ефективността с безопасността на плаване, времето за изпълнение 

на рейса и разходите на енергия или други ресурси, получаваме оценката на 

ефективността на изпълнение на конкретна навигационна операция на даден участък: 

 
   

 𝑊𝑠𝑗 = 𝑘𝜏𝑠,𝑗
. 𝑘𝑒𝑠,𝑗

. 𝑃𝛿𝑠,𝑗
        (42) 

където: 

 𝑘𝜏𝑠,𝑗
. 𝑘𝑒𝑠,𝑗

 – оценка на изпълнението на j-тата операция, съответно по време 

и по разходи на енергия (или други ресурси); 

 𝑃𝛿𝑠,𝑗
 – вероятност за безопасно изпълнение на j-тата навигационна 

операция на s-тия участък на маршрута. 

За да има смисъл критерия (42), на който може да се гледа и като основа на една 

оптимизационна задача: 

 𝑊𝑜 = 𝑊𝑜
𝑚𝑎𝑥         (43) 

Фиг.35. Схема за оценка на ефективността на рейса. 
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е необходимо или да дадем на оценките 𝑘𝜏 и 𝑘𝑒 смисъл на нарастващи функции 

на ресурсите 𝜏 и е , или самите ресурси по време и стойност, трябва да се включат в 

задачата като ограничения. 

 

Много често в практиката, при вземането на управленски решения, при 

наличието на много варианти (𝑯𝟏 , 𝑯𝟐, …, 𝑯𝒏) се поставя задачата: преизчисляване на 

всяка от хипотезите 𝑯𝒊, след като вече е било наблюдавано събитието A. Подобна 

постановка може да се реши чрез теоремата за проверка на хипотезите (формула на 

Бейс), получена като следствие от теоремата за умножение и формулата за пълната 

вероятност, по следния начин: 

𝑷(𝑨𝑯𝒊) = P (A). P(𝑯𝒊/A) = P (𝑯𝒊). (A/𝑯𝒊)                                                         

Отхвърляйки лявата част на това уравнение се получава уравнението: 

P(𝑯𝒊/A)=
𝑷 (𝑯𝒊). 𝑷(𝑨/𝑯𝒊)

𝑷 (𝑨)
=

𝑷 (𝑯𝒊). 𝑷(𝑨/𝑯𝒊)

∑ 𝑷 (𝑯𝒊).𝑷 (𝑨/𝑯𝒊)𝒏
𝒊=𝟏

  

 

Теоремата за проверка на хипотезите е използвана в решаването на два случая 

възникващи в корабоплавателната дейност. 

Първата решена задача е по техническа диагностика на главен корабен двигател 

с вътрешно горене. Прави се косвена оценка на състоянието на лагерите на коляновия 

вал чрез анализ на резултатите от измерването на два достъпни диагностични 

признака. 

Възможни са два случая (хипотези): 

𝑯𝟏 – състоянието към момента на оценката е добро; 

𝑯𝟐 - състоянието не е добро и може да се приеме като отказ 

Състоянието на лагерите се оценява косвено по два диагностични метода, 

измерващи два диагностични показателя: 

𝑺𝟏 - ниво на шума в околността на лагерите; 

𝑺𝟐 – количество на металните примеси в пробите от картерното масло. 

От предварителните данни е приблизително известно, че към момента на 

оценката вероятността обектът да се намира в добро състояние (𝑯𝟏 ) е P (𝑯𝟏 ) = 0,6, а 

в не добро (𝑯𝟐) е P (𝑯𝟐) = 0,4. Двата диагностични способа се базират на косвени 

измервания и нямат абсолютна достоверност. От предварителни експерименти е 

установено, че достоверността на първия метод е 𝑷𝟏 =  𝟎, 𝟔 (𝒒𝟏 = 0,4), а на втория 

𝑷𝟐 = 0,7 (𝒒𝟐 = 0,3). 

Иска се приемането на най – доброто решение, при различни комбинации от 

диагностични заключения, по двата метода. Възможни са следните случаи: 

Първи случай: Получава се съобщение (събитието A): диагностичните 

заключения на двата метода са, че състоянието на обекта е добро. Преизчисляват се по 

формула (68) условните вероятности на хипотезите P (𝑯𝟏 )  и P (𝑯𝟐) след появата на 

събитието A. 

Имаме: 

P (𝑯𝟏 ) = 0,6; P (A/𝑯𝟏 ) = 𝑷𝟏. 𝑷𝟐 = 0,6. 0,7 = 0,42 – и двата датчика дават верни 

заключения при хипотеза 𝑯𝟏 . 

Тогава: 
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P (𝑯𝟏/A) = 
𝑷 (𝑯𝟏).𝑷 (𝑨/𝑯𝟏 ) 

𝑷 (𝑯𝟏).𝑷 (𝑨/𝑯𝟏)+ 𝑷 (𝑯𝟐).𝑷 (𝑨/𝑯𝟐 )
 = 

𝟎,𝟔.𝟎,𝟒𝟐 

𝟎,𝟔.𝟎,𝟒𝟐 + 𝟎,𝟒.𝟎,𝟏𝟐 
 = 

 
𝟎.𝟐𝟓𝟐

𝟎,𝟐𝟓𝟐+𝟎,𝟎𝟒𝟖
 = 

𝟎,𝟐𝟓𝟐

𝟎,𝟑𝟎𝟎
 = 0,84                                                                                   (69) 

Също така имаме: 

P (𝑯𝟐) = 0,4; . 𝑷 (А/𝑯𝟐) = 𝒒𝟏.𝒒𝟐 = 0,4.0,3 = 0,12 – при хипотеза 𝑯𝟐 и двата датчика 

неверни заключения. Тази стойност и това произведение се замества като общо 

произведение, във втория член от знаменателя на израза (69). Що се отнася до 

𝑷 (𝑯𝟐/А) се пресмята съгласно посочения по – долу израз: 

 

 

Р (Н𝟐/ А) = 
𝑷 (𝑯𝟐).  𝑷(𝑨/𝑯𝟐)

𝑷(𝑯𝟏).  𝑷(𝑨/𝑯𝟏)+𝑷 (𝑯𝟐).  𝑷(𝑨/𝑯𝟐)
 = 

𝟎,𝟒 .𝟎,𝟏𝟐

𝟎,𝟔−𝟎,𝟒𝟐+𝟎,𝟒 .𝟎,𝟏𝟐
 = 

𝟎,𝟒𝟖

𝟎,𝟐𝟓𝟐+𝟎,𝟎𝟒𝟖
 = 

𝟎,𝟒𝟖

𝟎,𝟑
 = 0,16; 

т. е. 

 Р (Н𝟏/ А)  >  Р (Н𝟐/ А)                                                                                       (70) 

 

Тогава, при получаване на съобщението, означено като събитие А, се приема, с 

условна вероятност, по – голяма от изходната, т. е. 0,84 > 0,6, хипотезата за добро 

състояние на лагерите. 

Втори случай: Получава се съобщение ( събитие А), че диагностичните 

заключения и по двата метода сочат недобро състояние на обекта, т. е. настъпил е 

отказ. Съобразно началните условия:  Р(Н𝟏) = 0,6; Р(А/ Н𝟏) = (𝒒𝟏.𝒒𝟐) = 0,4 . 0,3 = 0,12 

– това ще означава че при вярна хипотеза  Н𝟏 и двата датчика дават погрешни 

заключения. 

Тогава: 

 

Р ( Н𝟏/ А) = 
Р(Н𝟏).Р( А/Н𝟏)

Р(Н𝟏).Р(𝑨/𝑯𝟏)+Р(Н𝟐).Р(А/Н𝟐)
 = 

𝟎,𝟔.𝟎,𝟏𝟐

𝟎,𝟔.𝟎,𝟏𝟐+𝟎,𝟒.𝟎,𝟒𝟐
=  

𝟎,𝟎𝟕𝟐

𝟎,𝟎𝟕𝟐+𝟎,𝟏𝟔𝟖 
=  

𝟎,𝟎𝟕𝟐

𝟎,𝟐𝟒
 = 0,3                       

     (71) 

Защото: 

Р (Н𝟐) = 0,4, а Р (А/ Н𝟐) = Р𝟏 . Р𝟐 = 0,6 . 0,7 = 0,42 – т. е. обектът е неизправен, а 

датчиците дават съвсем верни показания. 

Тогава: 

Р (Н𝟐/А) = 
Р(Н𝟐).Р(А/Н𝟐)

Р(Н𝟏).Р(𝑨/𝑯𝟏)+Р(Н𝟐).Р(А/Н𝟐)
=

𝟎,𝟒 .𝟎,𝟒𝟐

𝟎,𝟔 .𝟎,𝟏𝟐+𝟎,𝟒 .𝟎,𝟒𝟐
 = 

𝟎,𝟏𝟔𝟖

𝟎,𝟎𝟕𝟐+𝟎,𝟏𝟔𝟖
 = 

𝟎,𝟏𝟔𝟖

𝟎,𝟐𝟒
 = 0,7                                                                   

    (72) 

В този случай, при получаване на съобщение А, с условна вероятност, по – 

голяма от изходната, т. е. 0,7 > 0,4 се приема хипотезата за отказ в лагерите. 

Трети вариант: Полученото съобщение А има следния характер: методът основан 

на акустичните измервания носи информация за добро състояние, а изследването на 

метални примеси в маслото, показва недобро състояние. Според приетите начални 

условия, ще се получи: 

Р ( Н𝟏) = 𝟎, 𝟔; Р (А/Н𝟏) = Р𝟏 . 𝒒𝟐 = 0,6 . 0,3 = 0,18, което означава, че при вярна  

Н𝟏 първият метод дава вярно, а втория – невярно заключение. 

Тогава: 

Р (Н𝟏/А) = 
Р(Н𝟏).Р(А/Н𝟏)

Р(Н𝟏).Р(А/Н𝟏)+Р(Н𝟐).Р(А/Н𝟐)
 = 

𝟎,𝟔 .𝟎,𝟏𝟖

𝟎,𝟔 .𝟎,𝟏𝟖+𝟎,𝟒.𝟎,𝟐𝟖
 = 

𝟎,𝟏𝟎𝟖

𝟎,𝟏𝟎𝟖+𝟎,𝟏𝟏𝟐
 = 

𝟎,𝟏𝟎𝟖

𝟎,𝟐𝟐
 = 0,49           
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                     (73) 

Защото: 

Р (Н𝟐) = 0,4, а  Р (А/Н𝟐) = 𝒒𝟏. Р𝟐 = 0,4 . 0,7 = 0,28, т. е. обектът е  неизправен, 

първият метод показва невярно, а втория вярно. 

Нека да проверим и Р ( Н𝟐/А ): 

 

Р (Н𝟐/А) = 
Р(Н𝟐).Р (А/Н𝟐)

Р(Н𝟏).Р(А/Н𝟏)+Р(Н𝟐).Р(А/Н𝟐)
 = 

𝟎,𝟒 .𝟎,𝟐𝟖

𝟎,𝟔 .𝟎,𝟏𝟖+𝟎,𝟒 .𝟎,𝟐𝟖
 = 

𝟎,𝟏𝟏𝟐

𝟎,𝟏𝟎𝟖+𝟎,𝟏𝟏𝟐
=

𝟎,𝟏𝟏𝟐

𝟎,𝟐𝟐
 ≈ 0,51                                                           

                (74) 

Налице е основание да се приеме хипотезата за отказ. За да се направи по-

категорично заключение е необходимо да се проведат още няколко измервания. Ако в 

резултат на това Р (Н𝟐/А)  се увеличи още повече, потвърждава се хипотезата за 

наличие на отказ. 

Четвърти случай: Получава се съобщение, според което акустичния метод носи 

информация за отказ, докато анализа на маслото показва добро състояние. Отново се 

спазва позната процедура: 

Р (Н𝟏) = 0,6;  Р(А/Н𝟏) = 𝒒𝟏.Р𝟐 = 0,4 . 0,7 = 0,28, т. е. при вярна хипотеза Н𝟏, 

първият метод греши, а втория дава верен резултат. При това положение : 

 

Р (Н𝟏/А ) = 
Р(Н𝟏).Р (А/Н𝟏)

Р(Н𝟏).Р(А/Н𝟏)+Р(Н𝟐).Р(А/Н𝟐)
 = 

𝟎,𝟔 .𝟎,𝟐𝟖

𝟎,𝟔 .𝟎,𝟐𝟖+𝟎,𝟒 .𝟎,𝟏𝟖
 = 

𝟎,𝟏𝟔𝟖

𝟎,𝟏𝟔𝟖+𝟎,𝟎𝟕𝟐
 = 

𝟎,𝟏𝟔𝟖

𝟎,𝟐𝟒
 = 0,7                             

     (75) 

Защото : 

Р (Н𝟐) = 0,4, а  Р (А/Н𝟐) = Р𝟏. 𝒒𝟐 = 0,6 . 0,3 = 0,18, т. е. обекта е неизправен, 

първият метод има вярно, а втория невярно показание. 

Проверява се Р (Н𝟐/А), както следва : 

 

Р(Н𝟐/А) = 
Р(Н𝟐).Р(А/Н𝟐)

Р(Н𝟏).Р(А/Н𝟏)+Р(Н𝟐).Р(А/Н𝟐)
 = 

𝟎,𝟒 .𝟎,𝟏𝟖

𝟎,𝟔 .𝟎,𝟐𝟖+𝟎,𝟒 .𝟎,𝟏𝟖
 = 

𝟎,𝟎𝟕𝟐

𝟎,𝟏𝟔𝟖+𝟎,𝟎𝟕𝟐
 = 

𝟎,𝟎𝟕𝟐

𝟎,𝟐𝟒
 = 0,3                              

            (76.132) 

Има основание да се приеме хипотеза  Н𝟏 за добро състояние.  

Задачата е решена и при други изходни данни.  

Достоверност на двата диагностични способа 𝑷𝟏 = 0,6; 𝒒𝟏 = 0,4; 𝑷𝟐 = 0,7; 𝒒𝟐 = 

0,3. Приема се, че вероятността на хипотезата за изправно състояние е по – голяма P 

(𝑯𝟏) = 0,9, a P (𝑯𝟐) = 0,1. Това може да означава, че диагностирането се е провело при 

по-малки наработки. Разгледани са четири случая.  

Първи случай: Двата метода носят информация за изправно състояние. 

P (𝐻1/A) = 0,969 > 0,9; P (𝐻2/A) = 0,031 < 0,1                                                     (77) 

Приема се хипотезата за изправно състояние чиято условна вероятност е P 

(𝑯𝟏/A). Освен това, че е по – голяма от другата 0,969 > 0,031, тя се е увеличила още 

повече след опита, означен като събитието A, т.е. 0,969 > 0,9. 

Втори случай: Двата метода носят информация за неизправност на лагерите. 

P (𝐻1/A) = 0,72 < 0,9; P (𝐻2/A) = 0,28 > 0,1                                                         (78) 

Въпреки, че и двата диагностични метода носят информация за неизправно 

състояние на лагерите, няма все още основание да се приеме тази хипотеза, тъй като 
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вероятността на хипотезата за отсъствие на неизправност е по – голяма - P (𝑯𝟏/A) = 

0,72 > P (𝑯𝟐/A) = 0,28. Фактът обаче, че вероятността на първата хипотеза е намаляла 

след измерването (0,72 < 0,9) води до необходимостта да се вземе окончателно 

решение, тъй като причината за отказите на новите или скоро ремонтирани изделия са 

малко вероятни. 

Трети случай: Методът, основан на акустичните измервания, носи информация 

за добро, анализа на маслото – за недобро състояние 

P (𝐻1/A) = 0,852 < 0,9; P (𝐻2/A) = 0,148 > 0,1                                                     (79) 

Има основание да се приеме хипотезата за отсъствие на отказ, тъй като тя е по – 

вероятна - P (𝑯𝟏/A) = 0,852 > P (𝑯𝟐/A) = 0,148. Фактът обаче, че нейната вероятност е 

намаляла след опита, т.е. P (𝑯𝟏/A) = 0,852 < P (𝑯𝟏) = 0,9, води до необходимостта да 

бъдат проведени още няколко измервания, преди да се вземе окончателно решение. 

Четвърти случай: Методът основан на акустичните измервания, носи 

информация за наличие на отказ, а масления анализ за отсъствие на отказ. 

P (𝐻1/A) = 0,93 > 0,9; P (𝐻2/A) = 0,07 < 0,1                                                          (80) 

Приема се хипотезата за отсъствие на отказ, тъй като тя е по – вероятна а фактът, 

че - P (𝑯𝟏/A) = 0,93 > P (𝑯𝟏) = 0,9, дава по-категорично основание за това решение. 

Една и съща диагностична процедура, проведена в различни периоди от време за 

работа, води до различни диагностични заключения. Това се дължи на факта, че 

отказите на новите (или по-скоро ремонтирани) изделия са по – малко вероятни. 

Като втори пример се разглежда приемането на хипотези при един етап от 

решаване на задачата за разминаване на кораби. По – конкретно се разглежда само една 

задача от общия алгоритъм за предотвратяване на сблъсквания, а именно определянето 

на вида на насрещно движещия се обект, който е носител на евентуални опасности. 

Определянето на вида на насрещно движещият се кораб е важно от гледна точка на 

бързината за вземане на решения в съответствие с международните правила за 

предотвратяване на сблъсквания на корабите. Приема се, че наблюдаващият кораб се 

движи в района, в който са възможни срещи със съдове, управляващи стопански, 

контролни или други дейности – катери или крайбрежни кораби, при които 

вероятността за внезапни срещи е реална. Плаването се извършва в нощни условия при 

сравнително недобра видимост. От предварителни изследвания е установено, че в този 

район на плаването вероятността за движещи се бързоходни катери (хипотеза 𝑯𝟏) е P 

(𝑯𝟏) = 0,3, а на другия тип съдове (например риболовни кораби до 200 ТДВ) е P (𝑯𝟐) 

= 0,7. Наблюдението се осъществява по два начина: 

- 𝑆1 - разпознаване на типа с помощта на сигнал от радиолокационна станция с 

възможна грешка от 2 % при разстояние до обекта около 4 – 8 мили; 

- 𝑆2 - по топови или бордови светлини с възможни грешки при тези разстояния 

около 8 % 

В един момент се наблюдава събитие A, което се състои в следното съобщение: 

„ информацията от РЛС показва, че насрещният обект е катер, а визуалният контрол и 

анализ показва, че обектът е риболовен кораб с приблизително водоизместване под 200 

DWT.” 

Коя от двете възможни хипотези да бъде приета? 

Ще се приеме онази хипотеза, която след появата на събитието A е по вероятна. 
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- хипотезата 𝑯𝟏: насрещният обект е катер P (𝑯𝟏) = 0,3 

- хипотезата 𝑯𝟐: обектът е риболовен кораб P (𝑯𝟐) = 0,7 

Достоверност на методите за контрол: 

𝑺𝟏: 𝑷𝟏 = 0,98; 𝒒𝟏 = 0,02: P (A/𝑯𝟏) = P1.q2=0,98.0,08=0,0784 

𝑺𝟐:  𝑷𝟐 = 0,92; 𝒒𝟐 = 0,08: P (A/𝑯𝟐) = q1.P2=0,02.0,92=0.0184 

Апостериорната вероятност след събитието A на първата хипотеза е: 

P (𝑯𝟏/A) = 
𝑷(𝑯𝟏).𝑷(𝑨/𝑯𝟏)  

𝑷(𝑯𝟏).𝑷(𝑨/𝑯𝟏) + 𝑷(𝑯𝟐).𝑷(𝑨/𝑯𝟐)
 = 

𝟎,𝟑.  𝟎,𝟎𝟕𝟖𝟒

𝟎,𝟑.  𝟎,𝟎𝟕𝟖𝟒 + 𝟎,𝟕.𝟎,𝟎𝟏𝟖𝟒
 = 0,645 

P (𝑯𝟐/A) = 0,345 

Приема се първата хипотеза 𝑯𝟏: насрещният обект е катер. 

Приема се, че плаването се извършва в район, в който вероятностите на 

хипотезите преди опита се променят: 

 P (𝑯𝟏) = 0,1; P (𝑯𝟐) = 0,9 

Апостериорните вероятности на хипотезите след появата на събитието A, което 

е същото съобщение както в предния случай е: 

P (𝑯𝟏/A) = 0,322 

P (𝑯𝟐/A) = 0,678 

Приема се втората хипотеза 𝑯𝟐: насрещният обект е риболовен кораб. 

От този пример се вижда решаващото влияние на реалната ситуация в района на 

плавенето. 

 

Заключение към ГЛАВА III 

 

В заключение към трета глава посочваме основните приносни елементи на 

действията и системите, основаващи се на предложените критерии: 

1. Разработен е алгоритъм за избор на най-вероятната апостериорна управляваща 

хипотеза между голям брой априорни алтернативи. В основата на алгоритъма е 

заложена известната формула на Бейс за проверка на хипотези, която е основа на 

статистическите процедури за разпознаване и класификация. На тази база са решени 

две конкретни задачи: 

 Техническа диагностика на състоянието на главен корабен дизелов 

двигател по резултатите от косвени изследвания 

 Разпознаване на насрещно движещ се обект при плаване в акватории с 

ограничена видимост. 

2. Съставена е логическа схема и формален запис на етапите за решаване на 

задачата „разминаване на кораби“, логическото уравнение, описващо действията на 

системата за управление на кораба. 

3. Предложена е логическа процедура за оценка на правилността на избора на 

конкретна програма за маневриране при спазване на МППСМ. 

4. Предложени са критерии за ефективност и алгоритми за управление на 

движението по време на рейс. В алгоритъма за оценка на ефективността са включени 

критериите: разходи по товара, разходи по енергия, продължителност и безопасност. 

5. Осъществен е анализ на задачите, критериите и техническите средства за 

осигуряване на ефективността на корабоплавателните дейности. 
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ГЛАВА ЧЕТВЪРТА. Изследване на ефективността на прилагане на развиващата 

се концепция за Е-навигация(Enhanced-Navigation – Подобрена-Навигация) 

върху корабоплавателните дейности в аспекта на редуциране на навигационните 

произшествия  

 

Концепцията за Е-навигация е дефинирана накрая в приложение 20 от MSC 85/26 

Add. 1  [105], "Стратегия за разработване и внедряване на Е-навигацията", представена 

от подкомитета NAV през 2009 г., както следва: 

"хармонизирано събиране, интегриране, обмен, представяне и анализ на 

морската информация на борда на кораба и на брега по електронен път, за да се 

подобри навигацията от пристанище до пристанище и свързаните с нея услуги за 

безопасност и сигурност в морето и опазване на морската среда" 

 

Основните цели на Е-навигацията са следните: 

 безопасна и сигурна навигация на корабоплаването, 

 да улеснява комуникациите, включително обмена на данни между корабите и 

брега, 

 интегриране и предоставяне на информация на борда на кораба и на брега, за да 

се увеличат максимално ползите за безопасността на корабоводенето и 

намаляване до минимум на риска от объркване, 

 глобално покритие с последователни стандарти и оперативна съвместимост. 

 

Извършен е анализ на процеса на създаване на стратегия за E-навигация и план 

за нейната реализация и развитие 

Осъществяването и развититето на Е-навигацията е поетапен повтарящ се процес 

на непрекъснато развитие, включващ, но без да се ограничава само до стъпките, 

показани на следната фигура  [105]: 
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През ноември 2014 г. на 94-та сесия на комитета по морска безопасност на IMO 

бе одобрен планът за изпълнение на Стратегията за E-навигация(Strategy 

Implementation Plan - SIP)  [107]. Той съдържа списък на задачите, които трябва да 

бъдат изпълнени, за да се отговори на приоритетните решения за E-навигация. 

SIP е разработен въз основа на потребителските нужди в съответствие с 5-те 

основни стъпки от началния етап, както следва:  

(1) идентифициране на потребностите на потребителите;  

(2) идентифициране на ключовите елементи за тяхното посрещане;  

(3) анализ на пропуските между ключовите елементи и настоящите технологии;  

(4) идентифициране на комплектите от инструменти за Е-навигация за 

удовлетворяване на нуждите на потребителите и  

(5) извършване на анализ на риска и оценка на иконмическата ефективност – 

анализ на разходите и ползите от имплементирането на инструментариума. 

За осъществяване на петият етап IMO използва методологията на Формалната 

оценка на безопасността (Formal Safety Assessment), която е наложена за използване 

при разработването на нови правила и разпоредби на IMO, както е описано в 

приложението към MSC 83 / INF.2  [116]. 

Фиг.1. Етапи на развитие на 
E-навигация 
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Целта на FSA е да идентифицира съответните опасности, свързани с 

корабоплаването, да оцени количествено свързаните рискове за безопасността и да 

определи и да даде приоритет на набор от опции за контрол на риска ОКР (Risk Control 

Options – RCO’s).  

Като първа стъпка в процеса е извършена класификация на основните категории 

произшествия и след това идентификация на директните причини за произшествията 

съгласно структурата на фиг.3. 

Фиг.2. Стъпки на FSA използвани 
в разработването на SIP 

Дефиниране на целите, системите, 
операциите 

Идентифициране на опасностите 

Дефиниране на сценариите 

Анaлиз на 
честотата и 
причината 

Анализ на 
последствията 

Сумиране на 

риска 

Контролиран 

риск 

Възможности за 

намаляване на 

честотите 

Възможности за 

смекчаване на 

последиците 

Докладване 

Оценка разходи-ползи 

Да 

Не Не 

Подготвителен етап 

Етап 1 
Идентифициране на опасностите 

Етап 2 
Риск анализ 

Етап 3 
Опции за контрол 
на риска 

Етап 4 
Оценка разходи-
ползи 

Етап 5 
Препоръки за 
вземане на решение 
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Резултатът от този анализ е, че повече от 65% от всички навигационни аварии са 

причинени от човешка грешка, докато 18% са причинени от техническа повреда и 17% 

от външни фактори (параграф 5.1, приложение 1 към NAV 59/6). Фигури 4, 5 и 6 

показват детайлизираните директни причини за навигационните аварии по отношение 

на човешките грешки, техническите неизправности и външните фактори. 

 
Въз основа на идентифицираните нужди на потребителите и анализа на 

произшествията, под-комитета NAV 57 решава да извърши анализ на пропуските, за 

да идентифицира решенията за Е-навигация, които да отговарят на нуждите на 

потребителите, като се отчита Процесът на анализ на човешките елементи (HEAP)  

[118], а документър NAV 58/6  [119] e представен в резултат на анализ на пропуските. 

S1 - Подобрен, хармонизиран и лесен за ползване дизайн на корабния мостик; 

S2 - Средства за стандартизирано и автоматизирано докладване; 

Основни категории 

произшествия 

Човешка грешка 
Техническа 

неизправност 
Външни фактори 

Причини Причини Причини 

Фиг.3. Методология за 
идентифициране на преките причини 
за произшествия 

Фиг.4. Човешки грешки причина за 
навигационни аварии 

Човешки грешки причина за навигационни аварии 

Неадекватно наблюдение / невнимание 
Лошо преценяване на движението на 
кораба 
Умора / претоварване при работа 

Лоша преценка на други фактори 

Неадекватно планиране на прехода 

В нетрезво състояние 

Неадекватно използване на средства за 
навигация 
Неуспешно даване на път / висока 
скорост 
Липса на знания / умения / обучение 

Други фактори 

Комуникационни проблеми 

Травма / боледуване 

Използване на дефектно оборудване 
 Човешки грешки   Технически неизпр.     Външни фактори 
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S3 - Подобрена надеждност, устойчивост и интегрираност на оборудването на 

мостика и навигационната информация; 

S4 - Интегриране и представяне на наличната информация на графични екрани, 

получени чрез комуникационно оборудване; 

S9 - Подобрена комуникация на портфолиото от VTS услуги.  

Тези пет решения, показани са формирани с използването на целеви подход, 

основан на анализа на риска и разходите и ползите съгласно FSA процеса и 

методологията за HEAP анализ(параграф 19, стр. 5, NAV 59/6) , Освен това тези 

решения са използвани като основа за създаването на SIP и ОКР, както и за по-

нататъшното прилагане на концепцията за Е-навигация. 

Решения S2, S4 и S9 се съсредоточават върху ефективното предаване на морска 

информация и данни между всички заинтересовани потребители (кораб-кораб, кораб-

бряг и бряг-бряг). Решения S1 и S3 насърчават работещата и практически използвана 

информация и данни на борда. За реализацията на всички приоритетни решения и под-

решения са определени за изпълнение общо 18 задачи. 

За да идентифицира реализируеми и ефективни ОКР, FSA екипът използва 

процеса, описан на Фиг.7., като обединява резултатите от нуждите на потребителите, 

анализа на пропуските и приоритетните решения с анализа на данните за 

произшествията. Чрез този процес са избрани седемте ОКР с под-решения, така че ОКР 

да осигурят намаляване на риска по ефективен и рентабилен начин (стр.6, параграфи 

24-26, NAV 59/6), както следва:  

ОКР 1: Интегриране на навигационна информация и оборудване, включително 

подобрено осигуряване на качествен софтуер; 

ОКР 2: Управление на алармите получавани на корабния мостик; 

ОКР 3: Стандартизиранa форма(и) за навигационно оборудване; 

ОКР 4: Автоматизирано и стандартизирано докладване кораб-бряг; 

ОКР 5: Подобрена надеждност и устойчивост на бордовите PNT системи; 

ОКР 6: Подобряване на бреговите служби; 

ОКР 7: Стандартизация на мостика, организацията и оборудването на работното 

място; 

 
Като част от подобряването на предоставяните услуги на плавателните съдове 

чрез средствата на Е-навигация, шестнадесетте портфолиота от морски услуги са 
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идентифицирани като средства за предоставяне на електронна информация по 

хармонизиран начин, което е част от приоритетно решение S9. 

Въз основа на направения преглед в тази част от четвърта глава, са разпознати 

трите типа инструменти за реализиране на концепцията за Е- навигация, които 

редуцират сблъсъците на кораби на море и засяданията с 65%. Като това са 5-те 

приоритетини решения, шестнадесетте портфолиота от морски услуги и съответно 

седемте опции за контрол на риска. Преките отношения между тези средства за 

реализация на концепцията са представени в Таблицата по-долу. 

Разкрито е количественото определяне на степента на намаляване на риска от 

навигационни аварии при прилагане на ОКР. 

Таблица №11 по-долу показва степента на намаляване на риска от навигационни 

инциденти от всяка ОКР, за всяка пряка причина. 

Таблица № 11 
 ОКР 1 ОКР 2 ОКР 3 ОКР 4 ОКР 5 ОКР 6 ОКР 7 

Човешка грешка 
Неадекватно наблюдение / 
невнимание 

16% 23% 14% 18% 10% 11% 32% 

Лошото преценяване на 
движението на кораба 

21% 8% 11% 4% 20% 3% 20% 

Умора / претоварване при 
работа 

20% 26% 11% 33% 5% 17% 24% 

Лоша преценка на други фактори 11% 12% 10% 11% 11% 12% 19% 
Неадекватно планиране на 
прехода 

26% 3% 8% 1% 0% 15% 4% 

В нетрезво състояние 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 
Неадекватно използване на 
средства за навигация 

18% 8% 17% 9% 5% 13% 21% 

Неуспешно даване на път / 
висока скорост 

18% 11% 12% 9% 9% 5% 27% 

Липса на знания / умения / 
обучение 

3% 7% 18% 7% 6% 1% 10% 

Комуникационни проблеми 8% 5% 9% 19% 3% 11% 15% 
Травма / боледуване 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 
Използване на дефектно 
оборудване 

11% 18% 3% 1% 18% 0% 8% 

 

Техническа неизправност 
Техническа неизправност, 
която не е свързана с главния 
двигател 

 

6% 
 

9% 
 

1% 
 

1% 
 

10% 
 

1% 
 

2% 

 

Външен фактор 
Силно течение 9% 1% 2% 0% 11% 14% 7% 

Силно тежко време 2% 0% 1% 0% 6% 23% 7% 

Като следваща стъпка, FSA екипът оценява потенциалното намаляване на 

честотата на ПЗЖ при прилагането на всяка ОКР, както е показано в Таблица №12 по-

долу. Оценката е извършена, чрез комбинирането на ПЗЖ честотата от 2.1Е-03, 

представена в Таблица №10, и процентите на намаленията на риска, дадени в Таблица 

№11, въз основа на разпределението на причините представено на фигури 4, 5 и 6. 

Таблица №12 

Изчислен потенциал за намаляване на ПЗЖ за корабна година 
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 ОКР 1 ОКР 2 ОКР 3 ОКР 4 ОКР 5 ОКР 6 ОКР 7 

Човешка грешка 
Неадекватно наблюдение / 
невнимание 

 

4.4E-05 

 

6.3E-05 

 

4.0E-05 

 

5.1E-05 

 

2.8E-05 

 

3.1E-05 

 

8.9E-05 

Лошото преценяване на 
движението на кораба 

 
3.6E-05 

 
1.3E-05 

 
1.8E-05 

 
6.5E-06 

 
3.5E-05 

 
4.3E-06 

 
3.5E-05 

Умора / претоварване при 
работа 

 
2.6E-05 

 
3.3E-05 

 
1.4E-05 

 
4.2E-05 

 
6.4E-06 

 
2.2E-05 

 
3.1E-05 

Лоша преценка на други фактори  
1.3E-05 

 
1.4E-05 

 
1.2E-05 

 
1.3E-05 

 
1.4E-05 

 
1.4E-05 

 
2.4E-05 

Неадекватно планиране на 
прехода 

 
2.4E-05 

 
2.4E-06 

 
7.7E-06 

 
1.2E-06 

 
Незначит

елен 

 
1.4E-05 

 
4.1E-06 

В нетрезво състояние 2.1E-07 4.1E-07 Незначит

елен 

Незначит

елен 

Незначит

елен 

Незначит

елен 

Незначит

елен 

Неадекватно използване на 
средства за навигация 

 
5.0E-06 

 
2.1E-06 

 
4.8E-06 

 
2.5E-06 

 
1.4E-06 

 
3.6E-06 

 
6.1E-06 

Неуспешно даване на път / 
висока скорост 

 
4.5E-06 

 
2.9E-06 

 
3.0E-06 

 
2.4E-06 

 
2.4E-06 

 
1.3E-06 

 
6.9E-06 

Липса на знания / умения / 
обучение 

 

6.4E-07 

 

1.8E-06 

 

4.6E-06 

 

1.8E-06 

 

1.4E-06 

 

3.2E-07 

 

2.6E-06 

Комуникационни проблеми  
1.6E-06 

 
1.1E-06 

 
2.0E-06 

 
4.1E-06 

 
5.3E-07 

 
2.4E-06 

 
3.2E-06 

Травма / боледуване Незначит

елен 

1.3E-07 Незначит

елен 

Незначит

елен 

Незначит

елен 

Незначит

елен 

Незначит

елен 

Използване на дефектно 
оборудване 

 
5.1E-07 

 
7.9E-07 

 
1.1E-07 

 
2.8E-08 

 
8.2E-07 

 
Незначит

елен 

 
3.7E-07 

 

Техническа неизправност 
Техническа неизправност, 
която не е свързана с главния 
двигател 

 

1.3E-05 

 

2.0E-05 

 

2.6E-06 

 

1.3E-06 

 

2.1E-05 

 

1.3E-06 

 

3.9E-06 

 

Външен фактор 
Силно течение 3.7E-06 2.6E-07 7.9E-07 Незначит

елен 

4.7E-06 5.8E-06 2.9E-06 

Силно тежко време  
6.9E-07 

 
Незначит

елен 

 
2.3E-07 

 
Незначит

елен 

 
2.1E-06 

 
8.3E-06 

 
2.5E-06 

Сумарно 1.7E-04 1.5E-04 1.1E-04 1.3E-04 1.2E-04 1.1E-04 2.1E-04 

 

Въз основа на Таблица 12 по-горе, ОКР са класирани според съответната им 

степен за намаляване на риска по отношение на намаляването на ПЗЖ, както е показано 

в Таблица №13, а количествено в проценти намаляването на риска се оценява като 

общо 65%. 

Таблица № 13 

ОКР, класифицирани по намаление на ПЗЖ за корабна година 
№ ОКР ПЗЖ 

намаляван

е 

ПЗЖ 
намалявате в % 

1 
ОКР 7 

Стандартизация на мостика, организацията и 

оборудването на работното място 

2.1E-04 14% 

2 
ОКР 1 

Интегриране на навигационна информация и 

оборудване, включително подобрено осигуряване 

на качествен софтуер 

1.7E-04 11% 

3 ОКР 2  

Управление на алармите получавани на корабния 

мостик 

1.5E-04 10% 
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4 
ОКР 4 

Автоматизирано и стандартизирано докладване 

кораб-бряг 

1.3E-04 8% 

5 ОКР 5  

Подобрена надеждност и устойчивост на бордовите 

PNT системи 

1.2E-04 8% 

6 
ОКР 3 

Стандартизиранa форма(и) за навигационно 

оборудване 

1.1E-04 7% 

7 
ОКР 6 

Подобряване на бреговите служби 
1.1E-04 7% 

Общо 65% 

 

Идентифицирани са критериите за оценка на ценовата ефективност при 

прилагането на ОКР. 

Брутните разходи за предотвратяване на смъртта (GrossCAF) и нетните разходи за 

предотвратяване на смърт (NetCAF), дадени съответно в уравнение 1 и уравнение 2.  

GrossCAF =  
∆𝐶

∆𝑅
=

∆Цена

∆Риск
    

NetCAF =
∆𝐶−∆𝐵

∆𝑅
= 𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠𝐶𝐴𝐹 −

∆Иконимически ползи

∆Риск
     

Където: 

∆𝐶 - е цената на кораб за прилагането на опцията за контрол на риска; 

∆𝐵 - е икономическата полза на кораб, произтичаща от прилагането на опцията 

за контрол на риска, изразена в $ от чисто спестените амортизационни разходи за целия 

жизнен цикъл на кораба; 

∆𝑅 - е намаляването на риска на кораб по отношение на броя на предотвратените 

фатални последици от опцията за контрол на риска. 

В Таблица №16 са дадени ползите и намаляването на риска за всички ОКР. 

Таблица №16 

Ползи и намаляване на риска за всички ОКР за дадена корабна година 

Опции за контрол на риска ∆B ∆R 

ОКР 1: 
Интегриране на навигационна 

информация и оборудване, включително 

подобрено осигуряване на качествен софтуер 

 

$136,765 

 

4.3E-03 

ОКР 2: Управление на алармите 

получавани на корабния мостик 

$122,848 3.9E-03 

ОКР 3: 
Стандартизиранa форма(и) за 

навигационно оборудване 

$88,311 2.8E-03 

ОКР 4: 
Автоматизирано и стандартизирано 

докладване кораб-бряг 

$7,447 3.1E-03 

ОКР 5:  
Подобрена надеждност и устойчивост на 

бордовите PNT системи 

 

$93,203 

 

2.9E-03 

ОКР 6: $86,683 2.7E-03 
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Подобряване на бреговите служби 

ОКР 7: 
Стандартизация на мостика, 

организацията и оборудването на работното 

място; 

$167,816 5.3E-03 

 

Трябва да се отбележи, че намаляването на риска на отделните ОКР не е 

натрупващо се и по този начин прилагането на ОКР 1 и ОКР 2 не би довело 

задължително до намаляване на риска с 4.3E-03 + 3.9E-03 = 8.2E-03. Възможно е, обаче, 

да има известна синергия между отделните ОКР, което прави разумно прилагането на 

няколко ОКР в пакет. Това обаче тук не е анализирано и всички ОКР са оценени като 

независими. 

В таблица №17 получените стойности за Net CAFE и GrossCAF са дадени на 

базата на стойностите в Таблица №14 и Таблица №16. 

Таблица № 17 

NETCAF и GROSSCAF за всички ОКР ($ за спасен живот) 

Опции за контрол на риска NetCAF GrossCAF 

ОКР 1: 
Интегриране на навигационна 

информация и оборудване, включително 

подобрено осигуряване на качествен софтуер 

 

-

$2,760,654 

 

$29,084,428 

ОКР 2: Управление на алармите 

получавани на корабния мостик 

-

$19,076,077 

$12,769,005 

ОКР 3: 

Стандартизиранa форма(и) за 

навигационно оборудване 

-

$31,845,082 

$0 

ОКР 4: 
Автоматизирано и стандартизирано 

докладване кораб-бряг 

$2,347,553 $4,719,707 

ОКР 5:  
Подобрена надеждност и устойчивост на 

бордовите PNT системи 

-

$16,034,891 

$15,810,192 

ОКР 6: 
Подобряване на бреговите служби 

-

$7,613,217 

$24,231,866 

ОКР 7: 
Стандартизация на мостика, 

организацията и оборудването на работното 

място; 

-

$31,845,082 

$0 

 

Извършеният FSA анализ на разходите и ползите (Цена-Ползи) въз основа на 

горните констатации води до заключението, че ОКР 1, ОКР 2, ОКР 3, ОКР 5, ОКР 6 и 

ОКР 7 сами по себе си са от полза и по отношение на икономическият аспект. 

Разходите за изпълнение на ОКР са по-малки от икономическите ползи при 

прилагането им. 
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Фиг.8. показва резултатите, обобщаващи процеса на разработване на 

методологията. Както е показано на фигурата, степента на намаляване на 

произшествията от всяка ОКР се определя в четвъртият етап, докато другите етапи от 

първия до третия етап са за идентифициране на факторите, необходими за извършване 

на анализа Цена-Ползи. 

По отношение на степента на намаляване на риска, общо с 65%, оценена от FSA 

екипа, както е показано в Таблица 13, въпреки че има ограничения в методологията за 

количествено определяне на степента по количествен начин, може да се заключи, че 

степента е аргументирана и приемлива. Това се дължи на факта, че процентът е 

разработен въз основа на надеждни фактори като нуждите на потребителите, анализ на 

пропуските, три вида инструменти за Е-навигация, анализ на навигационните аварии, 

резултати от обобщен модел на риска и верификация от компетентни експерти чрез 

работен семинар както е показано на фиг.8.  

По този начин, въз основа на изследването досега, е взето решение в 

дисертацията да се използва оценения от FSA процент за намаляване на риска от 

седемте ОКР - 65%, като коефициент за разработване на формули за оценка на 

ефективността от прилагането на концепцията за Е-навигацията. 
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Документите NAV 59/6. Приложение 1 (стр. 47)  [115] и MSC 83 / INF.2. 

Приложение(стр. 4)  [116] определят "риска" като "комбинация от честотата и 

тежестта на последствията", "честотата" като "броя на събитията за единица 

време" и "последствията" като „резултат от аварията“. Тези определения са 

подобни на тези на Американското бюро за корабоплаване (ABS). ABS (2000) определя 

"риска" като "резултат от честотата, с която се очаква да се случи събитие, и 

последствията в резултат от събитието: Риск = Честота × Последствие".  

Следователно, степента на намаляване на риска от аварии чрез прилагане на 

концепцията за Е-навигация може да бъде същата като степента на намаляване на 

честотата или вероятността. 

Действително не е лесно да се измерва тази степен поради ограничението на 

отчитането на една и съща ситуация с и без инструментариума на Е-навигацията. 

Например Датската морскa държавна служба (DMA) и Кралската Датска 

администрация по навигация и хидрография (RDANH) са извършили анализ на риска 

за навигационната безопасност в датските води през 2002 г. В доклада се коментира, 

че "факторът за намаляване на риска като следствие от прилагането на избраните 

ОКР, включително VTS, AIS и ECDIS, се определя като очаквания брой разливи след 

внедряването на ОКР е разделен на броя на очакваните разливи преди изпълнението 

на ОКР "  [121]. 

Подобно на горния случай, поради подобни ограничения, коефициентът като 

степента на намаляване на риска, който e изчислен от FSA екипа, e количествено и 

качествено измерен от експерти чрез семинар, както е описано в параграф 4.2.2. Във 

връзка с това, документът на IMO MSC 83 / INF.2. Приложение  [116], също така 

насочва, че "Количественото изразяване прави изполването на данни за произшествия 

и повреди и други източници на информация, подходящи за нивото на анализа. Когато 

няма данни, могат да се използват изчисления, симулация или използване на признати 

техники за експертна оценка". 

Въпреки, че е трудно да се определи количествено коефициентът, следва да се 

отбележи, че той действа като най-важен критерии за количествена оценка на 

ефективността от въвеждането на инструментариума за осъществяване на концепцията 

за Е-навигация изразявайки намаляването на произшествията за всяка детайлизирана 

пряка причина за авария на кораба. 

 

Разработен е комплект формули за пресмятане на ефективността от прилагане на 

концепцията за Е-навигация чрез критерии изразяващи реалната стойност на 

редуциране на риска 

Степента на намаляване на риска от "65%" обаче не означава степента за 

намаляване на количеството на произшествията, а степента за намаляване на процента 

на всяка детайлизирана пряка причина за авария редуцируема от ОКР, която е 

извлечена от всяка обобщена пряка причина, по отношение на потенциалната загуба 

на живот, както е представено в таблици 12 и 13 в част 4.2. 

Това означава, че стойността от "65%" трябва да се конвертира в реална стойност 

за намаляване на риска от ОКР за всяка детайлизирана пряка причина, както и общата 

действителна стойност на намаляване на риска от ОКР за всички обобщени преки 
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причини, за да се изчисли реалното количество на избраните произшествия намалени 

от ОКР като процент от общия брой произшествия. 

По този начин са разработени следните формули, за да се изчисли ефектиността 

на Е-навигацията при намаляването на произшествията от ОКР по отношение на 

действителния обем на съответните аварии: 

 

ДСНПОП - Действителна стойност на намаляване на избраните произшествия 

от ОКР като процент от общия брой произшествия; 

СРП – Стойност на разпределението на избраното произшествие  

ДСРОП - Действителна стойност на намаляване на риска от ОКР от всяка 

обобщена пряка причина, 

СНРЧГ - Стойност на намаляване на риска от ОКР за детайлизирана пряка 

причина от човешка грешка 

СНРТН - Стойност на намаляване на риска от ОКР за детайлизирана пряка 

причина от техническа неизправност,  

СНРВФ - Стойност на намаляване на риска от ОКР за детайлизирана пряка 

причина от външен фактор, 

C – коефициент – 65% за кораби обект на SOLAS. 

 

ДСНПОП = ∑(СРП𝐱 ДСРОП) = ∑(СРП𝐱 C𝐱 ∑ СНРЧГ,ТН,ВФ) 

=C𝐱 ∑(СРП𝐱 ∑ СНРЧГ,ТН,ВФ)   

 

На базата на така представените формули са пресметнати критерии за оценка на 

ефективността на прилагането на концепцията за Е-навигация изразяващи реалната 

стойност на намялне на риска: ДСНПОП - Действителна стойност на намаляване на 

избраните произшествия от ОКР като процент от общия брой произшествия – в случая 

за навигационни произшествия, ДСРОП - Действителна степен на намаляване на риска 

от ОКР от всяка обобщена пряка причина - Човешки грешки,  Технически 

неизправности, Външни фактори. Като входни данни се използват фиг.4,5 и 6 и 

Tаблици № 3 и 13. Резултатите са представени в Таблица №18. 

Таблица №18 

Обобщена таблица на резултатите при прилагане на комплекта от разработени 

формули 

Процент на 

преките причини 

сред 

навигационните 

аварии (%) 

 
 

Избрани детайлизирани преки причини 

Процентно  

разпределение 

на детайлизи-

раните преки 

причини (%), 

на оснвоата на 

фиг.4,5,6 

Степен на 

намалява

не на 

рисковете 

от ОКР 

Действителна 

стойност на 

намаляване от 

ОКР за всяка 

детайлизи-

рана директна 

причина 
 

 
 
 
 
 
 

Човешки грешки 

(65%) 

Неадекватно наблюдение / невнимание 28  
 
 
 
 

65%  

18.2 
Лошото преценяване на движението на 

кораба 

17 11.2 

Умора / претоварване при работа 13 8.5 
Лоша преценка на други фактори 12 7.8 
Неадекватно планиране на прехода 9 5.9 
В нетрезво състояние 3 2 

Неадекватно използване на средства за 

навигация 

3 2 
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Неуспешно даване на път / висока 

скорост 

3 2 

Липса на знания / умения / обучение 3 2 
Комуникационни проблеми 2 1 
Травма / боледуване 1 0.6 
Използване на дефектно оборудване 0 0 

Обща стойност на намаляване на Риска от всяка детайлизирана 

директна прична от човешки грешки 
61.1% 

Общ процент на намаляване на пряката причина от човешки грешки 

(65% * 61,1% =) 
39.7% 

 

 
Технически 

неизправности 

(18%) 

Техническа неизправност, която не е 

свързана с главния двигател 82 65% 
 

53.3% 

Обща стойност на намаляване на Риска от всяка детайлизирана 

директна прична от технически неизправности 
53.3% 

Обща стойност на намаляване на пряката причина от технически 

неизправности (18% * 53.3% = ) 
 

9.6% 

 
Външни фактори 

(17%) 

Силно течение 16  

65% 10.4% 
Силно тежко време 14 9.1% 

Обща стойност на намаляване на Риска от всяка детайлизирана 

директна прична от Външни фактори 
19.5% 

Обща стойност на намаляване на пряката причина от Външни 

фактори (17% * 19.5% = ) 
3.3% 

 

Обща стойност на намаляване на навигационните 

произшествия 

 

52.6% 

Действителна стойност на намаляне на навигационните произшествия от ОКР като 

процент от общия брой произшествия = 43.2%ⅹ52.6% 
22.8% 

 

 

Заключение към ГЛАВА IV 

 

Тази глава има за цел да оцени как и до каква степен корабните аварии могат да 

бъдат намалени чрез въвеждане на инструментариума за E-навигация в морския 

сектор.  

За тази цел е проучен и анализиран методологическият подход на IMO за 

създаването на SIP за E-навигация, и по-специално методологията, използвана за 

анализ на риска, разходите и ползите от SIP. Прегледът на Е-навигацията е обзорен, 

обхванати са приоритетните морски услуги и комплектите от инструменти, които 

трябва да бъдат въведени, за да се реализира концепцията за Е-навигация.  

За посочената цел дисертантът е разработил набор от формули за оценка и по-

ясно количествено определяне на ефективността на концепцията за E-навигация. 

На тази основа са изчислени критерии определящи количествено реалната 

стойност на редуциране на корабоплавателните произшествия като част от 

всички произшествия обект на изследване на IMO в процеса на разработване на 

SIP. 

Също главата има за цел да предостави на държавите-членки на IMO извадка за 

ефективно и ефикасно въвеждане на редица приоритетни Е-навигационни 

инструменти реализиращи успешно концепцията. 

Изследвани са комплектите от инструменти за E-навигация на IMO, и по-

специално как са разработени и по какъв начин e оцененa тяхната способност да 

редуцират рисковете, свързани с навигационни аварии. Като съществена част от 

процеса са разкрити и анализирани критериите за оценка на икономическата 

ефективност от прилагането на ОКР. По този начин количествено се изразява 
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взаимовръзката между безопасност и иконимическа ефективност в 

корабоплавателните дейности.  

В резултат на това са идентифицирани 3 вида инструменти, включващи 5 

приоритетни решения, 7 вида ОКР и 16 вида портфолиота от морски услуги. Всички те 

са включени в концепцията за Е-навигация на IMO. 

Освен това, Е-навигацията има за цел да увеличи способността на станциите, 

разположени на брега, да управляват и подпомагат подобряването на безопасността на 

корабоплаването, като улесняват вземането на решения и предоставянето на 

информация за безопасността на екипажите на борда на корабите, за да се установят 

или предотвратят човешки грешки, водещи до злополуки. 

Човешката грешка, която причинява злополуки, е един от най-важните проблеми 

на морския сектор. Всъщност, според многобройни източници, повечето аварии се 

случват главно поради човешка грешка, а такива инциденти дори имат нарастваща 

тенденция. Човешката грешка се счита за предизвикана главно от умора, липса на 

ситуационна осведоменост и култура на безопасност на екипажите на борда на 

корабите. 

Налице са ограничения за предотвратяване на човешката грешка по отношение 

на количеството и качеството на информацията, сложността, липсата на достатъчнo 

осигуряване при вземането на решения и ефективна помощ за избягване на опасни 

навигационни ситуации и липсата на своевременно и адекватно реагиране при 

извънредни ситуации. Освен това ясно се очертават нуждите на потребителите, които 

са отразени в затрудненията появяващи се най-често по време на тяхната работа, както 

е представено и от проучването за Е-навигация в документа на IMO NAV 55 / INF. 9. 

Тези проблеми се очаква да бъдат решени чрез прилагането на комплектите от 

инструменти за E-навигация, за подпомагане на вземането на решения от страна на 

кораба с цел избягване на аварии. Освен това, E-навигацията ще позволи своевременно 

и адекватно предоставяне на корабите с информация за рисквовете и предупреждения 

за опасни ситуации от станции, разположени на брега. Също така, благодарение на 

дигитализираните и стандартизирани електронни навигационни системи с 

хармонизирано събиране, интегриране, обмен, представяне и анализ на морската 

информация на борда и на брега, Е-навигацията би могла значително да подобри 

ефективността на бизнеса, свързан с морския транспорт. По този начин, IMO е в 

състояние да се справи с ефективността на корабоплаването удовлетворявайки 

едновременно и двата критерия на корабоплавателните дейности – безопасност и 

рентабилност. 

 

ГЛАВА V. Критерии за икономическа ефективност на търговското 

корабоплаване 

 

В главата са представени и анализирани основни икономически показатели 

отразяващи търговската ефективност на корабоплаването. 

Представено е влиянието на скоростта върху ефективността на рейса 

Известно е, че движението с по – малка скорост носи икономии на средства за 

гориво, но е свързано със загуби (нереализирана печалба) поради удължаване на 

продължителността на прехода.  Корабният оператор трябва да анализира паричните 
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потоци при различните варианти на скоростта на кораба и да вземе някакво печелившо 

решение. На основата на  Изходните данни и параметрите на рейса представени в 

Таблица №2 са пресметнати резултатите от намаляване на скоростта и влиянието върху 

иконимическия резултат. 

Таблица №2 

 
 

Окончателните резултати за сравняваните варианти са представени в Таблица 

№3. Вижда се, че при вариантите на експлоатация с ниски стойности на 

горивото($100/тон), независимо от цената на фрахта и при високи стойности на 

бункероването и фрахта, ефектът от понижаване на скоростта на кораба под 

номиналните значения от 14 възла е отрицателен. Във всички случаи при тези варианти 

загубите от намалението на скоростта са по – големи от предполагаемите печалби. 

Интерес представлява вариантът „нисък фрахт – скъпо бункероване“. В този случай 

намалението на скоростта до около 12,5 възла би имало своя икономически смисъл. 

          Таблица №3 

 
 

Представен е алгоритъм за пресмятане на оптималната скорост на кораба при 

сключен договор за превоз и предполагаеми дискретни стойности на бункероването и 

фрахтоването. 

Изходни данни  

Разстояние на превоза в мили; 

Цена на горивото $/тон; 

Стойност на дневната фрахтова ставка в $/ден; 

Срок на чартъра в дни; 

Данни за кораба и главните двигатели  
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Ред на пресмятане 

Определя се продължителността на рейса за всяка от възможните скорости.  

Пресмята се сумарната печалба за рейса като от общата договорена сума се 

извадят разходите за гориво и се прибавят евентуалните приходи със своя знак. 

 

Задачата е решена при същите изходни данни, както в предходния случай и при 

вече сключен договор за същия рейс на стойност $70000. 

Удължените времена на прехода, причинени от намалението на скоростта на 

кораба водят до загуби (нереализирани приходи ПV), които се пресмятат като 

произведение на дните на закъснението по базовата стойност на фрахтовата ставка: 

П𝑉 = ∆𝑡𝑉 ∗ 𝐹𝑟баз        (7) 

Стойността на печалбите при всяка скорост и комбинация на цените на горивата и 

фрахта се пресмятат по зависимостта: 

𝑃𝑉 = 𝐴 −  𝐺𝑉 − П𝑉       (8) 

където 

А – стойност на прехода по договор; 

GV – Стойност на разхода на гориво за рейса (Табл.2) 

ПV – нереализирани приходи от забавянето  

 

Резултатите от пресмятането на остатъчните печалби са представени в Табл.4. 

Таблица №4 

 
 

На базата на тези резултати са получени оптималните скорости за рейсовите 

преходи при различни комбинации от изходни данни: 

При Fr = $10/тон, G = $100/тон : 𝑃𝑉
𝑚𝑎𝑥 = 599062 → 𝑉𝑜𝑝𝑡 = 14𝑘𝑛𝑜𝑡𝑠 

Fr = $10/тон, G = $400/тон: 𝑃𝑉
𝑚𝑎𝑥 = 297387 → 𝑉𝑜𝑝𝑡 = 13𝑘𝑛𝑜𝑡𝑠 

Fr = $30/тон, G = $100/тон: 𝑃𝑉
𝑚𝑎𝑥 = 1998972 → 𝑉𝑜𝑝𝑡 = 14𝑘𝑛𝑜𝑡𝑠 

Fr = $30/тон, G = $400/тон: 𝑃𝑉
𝑚𝑎𝑥 = 1696297𝑉𝑜𝑝𝑡 = 14𝑘𝑛𝑜𝑡𝑠 

Основният извод от тези резултати е, че за посочените в Табл.2 изходни данни, 

може да се говори за оптимална скорост на кораба, по – малка от проектната (Vopt = 

13knots) само при съчетание от високи цени на горивата и ниски стойности на 

фрахтовите ставки. В останалите случаи пониженията на скоростта нямат 

икономически смисъл, т.е.  Vopt =14knots. Тези оптимални стойности на скоростта са 

валидни само при тези конкретни случаи на изходните данни за рейса. Те показват 

обаче процедурата за пресмятане на оптималната скорост във всеки конкретен случай. 
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Представен е алгоритъм за определяне на оптималната скорост на кораба, за 

избран участък от рейса, на базата на пълна експлоатационна и търговска информация 

Изходни данни  

 Разстояние на превоза в мили; 

 Цена на горивото $/тон; 

 Стойност на дневната фрахтова ставка в $/ден; 

 Срок на чартъра в дни; 

Данни за кораба и главните двигатели  - използва се пълната информация за 

кораба, част от която е показана в Таблица №5   

 Ред на пресмятане 

 Определя се продължителността на рейса за всяка от възможните скорости. 

При продължителност на рейса равна на зададения срок на чартъра, печалбата е равна 

на стойността на договора минус разходите за горива. При по – високи скорости  се 

пресмятат увеличените разходи за гориво и допълнителните приходи от съкращението 

на срока на рейса. При по - ниски скорости се реализира икономия на гориво, но се 

понасят допълнителни разходи от забавянето. 

 Пресмята се сумарната печалба за рейса като от общата договорена сума 

се извадят разходите за гориво и се прибавят евентуалните приходи със своя знак. 

Резултатите за оптималните скорости са обобщени в табличен вид. 

Таблица №6 

 
Направен е анализ на формирането на навлото и фрахотиве ставки. Извършена е 

идентификация и анализ на приходите и разходите в корабоплаването. 

 Постоянни разходи на кораба (fixed costs) 
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 Капиталови разходи на кораба (capital payments); 

 Амортизационни разходи - разпределят се за определен период от време, 

като от цялата сума се приспада цената на кораба, която се очаква при продажба за 

отпадъчно желязо. 

 Лихви по кредити 

 Лизинги 

 Експлоатационните разходи могат да се разделят на няколко групи (running 

costs): 

 Разходи за флага (събираните такси от администрацията на флага на 

кораба) 

 Разходи за класификационната организация (всички такси към 

класификационна организация отговаряща за кораба) 

 Разходи за застраховки на кораба като H&M (hull and machinery) P&I Club 

 Планови ремонти (док, класови ремонти) 

 Аварийни ремонти 

 Разходи за масла 

 Разходи за резервни части и консумативи 

 Разходи за вода 

 Разходи за брегова ел. енергия или гориво за агрегатите 

 Заплати, премии, осигуровки и смяна на екипажа 

 Храна за екипажа 

 

 Рейсови или пътеви разходи на кораба (voyage expenses): 

 Разходи за гориво 

 Разходи за дисбурсментски сметки(разходи за кораба в посетените товарни 

и разтоварни пристанища) 

 Разходи за претоварна дейност, ако договорът за превоз е на линейни 

условия 

 Канални такси 

 Бонуси за екипажа за възложени задачи свързани с превозвания товар. 

 Глоби 

 

За целите на дисертационният труд дисертантът е разработил и апробирал 

калкулатор за пресмятане на тайм-чартърният еквивалент при различни варианти на 

експлоатация на кораба – ПРИЛОЖЕНИЕ №5. За демонстриране на възможностите 

на калкулатора и на TCE като критерии за управление и оценка на ефективността на 

рейса е решена задача за превоз на сухи товари по двата варианта Пълно-Празно и 

Пълно-Пълно(т.е. с обратен товар). Изходните данни са консултирани със специалисти 

от практиката като представят реално възможни условия.   

На пръв поглед естествената човешка логика приема, че е много по-ефективно 

при осъществяването на обратният рейс да се взимат товари, което би следвало да 

доведе до по-висок финансов резултат. На основата на изходните данни и 

разработеният от докторанта калкулатор за изчисляване и графично визуализиране и 

анализиране на стойностите на TCE - ПРИЛОЖЕНИЕ №5 и фиг.8. се вижда 
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отчетливо резулзтантният извод, че за конкретните специфични пазарни условия, вид 

товар, цени за бункероване, тип кораб съществува граница на изравняване на 

икономическите ползи и при двата варианта на рейса – Пълно/Пълно и Пълно/Празно.   

 
На основата на получените резултати могат да бъдат направени следните изводи: 

 - Не винаги приемането на обратен товар е икономически обосновано и 

ефективно; 

 - При силен пазар и изгодни фрахтови ставки е по-изгодно да се избере варианта 

Пълно-Празно(баластен преход); 

 - При слаб пазар, ниски навла е по-изгодно корабът да се експлоатира по 

варианта Пълно-Пълно(с обратен товар); 

 - При среден пазар е необходимо да се прецени за конкретния кораб, кое е по-

изгодно, но при бързите и икономични кораби, следва да се плава на Пълно-Празно, а 

при бавните и неикономични кораби да се предпочете варианта Пълно-Пълно. 

Направен е анализ на икономическия показател Baltic Dry Index (BDI). Индексът 

отразява преди всичко търсенето на тонаж, който от своя страна е пряко свързан с най-

важната икономическа активност - производството и консумацията на основните 

суровини като желязна руда, въглища и зърно, които стоят в основата на световната 

икономика и се използват след това в различни отрасли на индустрията. Повишаването 

на индекса означава, че има по-голям брой сделки за суровини, които предстоят да се 

влеят в икономиката, което означава и по-голям растеж на икономиката  [144]. 

Чрез макроиконимическият подход към корабоплаването е разкрита 

йерархичната структутра на фрахтовия пазар за сухи товари, фиг.7. 
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 Формула, по която се изчислява BDI 
((Capesize5TCavg + PanamaxTCavg+ SupramaxTCavg + HandysizeTCavg)/ 4) * 0.110345333   

 

TCavg = Time charter average - осредненa тайм-чартърнa ставкa 
 

 Референтни тонажи, по които се определя BDI: 

 

Handysize 

28,000 метрични тона дедуейт, 37523 куб.м. зърно, оборудвани с кранове 

Supramax 

52,454 метрични тона дедуейт, 67756 куб.м. зърно, оборудвани с кранове и грайфери 

Panamax 

74 000 метрични тона дедуейт, 89000 куб.м. зърно, без претоварна механизация 

Capesize 

172,000 метрични тона дедуейт 

Характерна особеност на плавателните съдове е, че с времето и при по-

продължителна експлоатация, икономичната скорост на корабите намалява, а разходът 

на гориво относително се увеличава. На тази основа е извършен сравнителен анализ 

чрез изчисляване на разходите на два кораба, стар и нов, за гориво и наем, за времето 

на прехода на кораба с товар и в пристанищата. Като основен извод, по-бавните кораби 

с относително по-висок разход на гориво биха могли да бъдат по-ефективни за превози 

на къси разстояния и обратното. 

Представени са оснвоните икономически показатели при превозите на стоки по 

вътрешните водни пътища (р. Дунав) като е обърнато внимание на пресмятането на 

количеството килати. 

1. Изчисляване на количеството килати К по формулата: 

     (Q+D екв) l отн. раз. 

    K = ----------------------------    (1) 

      1000 
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където 

Q       – маса на несамоходния съд, т 

 D екв  –  еквивалентна маса на тласкача, т 

 l отн. раз.    – относително проплавано разстояние, км 

 

2. Еквиватлентната маса на тласкача се определя по следната формула: 

   Dекв = 1,176 L (B+2 To)     (2) 

 

где  1,176 –  коефициент на съпротивление 

       L     - най-голяма дължина на плавателния съд, м           

  B     - ширина на плавателния съд, м                      

  To  - газене на кораба със запаси за прехода, м 

 

 

3.  Относителното проплавано разтояние  l отн. раз.  се определя по формулата: 

 

   l отн. раз. = ∑ li Куч i      (3) 

 

която е представена подробно в Приложение №7 . 

 

Видно от горната формула килатите представляват деление между сбора, 

получен от количествата товар, с прибавени към него еквивалентът на масата на 

съдовете, в които се превозва, който се умножава по изминатата относителна 

дистанция и разделени на 1000 за удобство. 

 

Заключение към ГЛАВА V 

 

Развитието и подобряването на международното корабоплаване и търговия е 

характерна черта на глобализацията и иконмическия подем на обществото. 

Позиционирането на международния фрахтов пазар на корабната компания в голяма 

степен зависи от използването на подходящ подход в управлението на 

корабоплавателните дейности основаващ се на подходящи икономически критерии за 

ефективност.  

 В настоящата глава разгледахме и анализирахме основни икономически 

показатели отразяващи търговската ефективност на корабоплаването. Известен факт е 

значението на разхода на гориво върху крайния икономически резултат от рейса. При 

пътните разходи преобладаващи са тези за гориво. Възможното увлечение на 

корабните оператори към намаляване на оптималната проектна скорост по време на 

рейс с цел икономия и въвеждането на съответни стратегии  за реализация на рейсовете 

без предварителни  и задълбочени анализи е нерентабилно. Получените и представени  

резултати показват, че във всички конкретни изходни данни, отчитащи особеностите 

на кораба, главния двигател, метеорологичните, търговски и експлоатационни 

условия, съществуват оптимални стойности на скоростта на кораба, които могат да 

бъдат планирани и реализирани по предложените в главата алгоритми. 
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Тази глава анализира и възможностите за оценка на ефективността на 

финансовите реузлтати на корабособственика чрез използването на основни 

икономически показатели - Тайм-чартърен еквивалент (Time Charter Equivalent), Baltic 

Dry Index (BDI).  

Разработен и апробиран е калкулатор за пресмятане на тайм-чартърният 

еквивалент при различни варианти на експлоатация на кораба. Калкулаторът е 

практично средство за анализ и оценка на икономическата ефективност на реално 

възможните текущи варианти на експлоатация на кораба по време на рейса,т.е. по кой 

вариант да се поеме: Пълно/Празно(баластен преход) или Пълно/Пълно(приемане на 

обратен товар). По този начин калкулаторът е управленски инструмент служещ за 

взимане на обосновани управленски решения в оперативна среда от страна на 

мениждмънта на корабните оператори. 

Анализирани са и съществуващите различия в икономическите резултати при 

експлоатацията на нови и стари кораби като са  решени примери и са получени 

конкретни резултати.  

Чартирането на речни кораби или още наречени кораби плаващи по вътрешните 

водни пътища е дейност с приложение в икономиката на РБ, което е основание в 

главата да бъдат анализирани и методи за изчисляване на извършената работа и 

икономическите показатели при превозите на стоки по вътрешните водни пътища. 

На основата на представените критерии, решените задачи, предложените 

алгоритми, те могат да бъдат имплементира от корабособственика в ежедневната 

практика по управление на корабната компания с цел постигане на по-ефективно и по-

находчиво чартиране в зависимост от конкретните специфични характеристики на 

кораба, товара и района на експлаотация. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ, ИЗВОДИ И ПРИНОСИ 

 

В заключение към настоящия дисертационен труд отбелязвам, че основните 

изследвания и резултати се отнасят към един продължителен и все още актуален 

процес на излизане на морския бизнес от кризата в световен мащаб. Множеството 

критерии и фактори, с които се срещнах в процеса на разработването на дисертацията 

въпреки, че се основават на някои стабилни процеси и тенденции в областта, получила 

наименованието „шипинг“ са различаващи се, а в известна степен могат да бъдат и 

противоречиви. Тези различия в голяма степен се дължат на стремежа на 

корабособствениците и корабните оператори да преодоляват със собствени сили и по 

собствени стратегии препядствията и предизвикателствата на фрахтовия пазар и в 

морската индустрия като цяло. В дисертационният труд са разкрити критерии и 

взаимовръзки, както в групата от дейности от експлоатационно-технически характер, 

така също и в търговкият аспект на  корабоплавателните дейности като е разкрита и 

взаимовръзката между безопасност и иконимическа рентабилност. 

В желанието си да бъда полезен на специалистите от морския бизнес, реших да 

използвам термините и постановките на рисковия анализ, като ги систематизирам в 

три групи: 
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1. Критерии от експлоатационно-технически характер, чието неспазване води до 

увеличаване на риска за съществуване на кораба като техническо средство. 

2. Критерии, отразяващи действията на човешкия фактор, чието неспазване може 

да доведе до намаляване на ефективната експлоатация на кораба по време на 

изпълнение на основните му задачи. 

3. Критерии и показатели от административен, търговски и организационен 

характер, чието неспазване може да доведе до намаляване на ефективността на 

корабната компания. 

Този подход оказа съществено влияние върху структурата, резултатите и 

приносите в дисертационния труд, които са класифицирани в две групи: 

 

I. Научно-приложни приноси, свеждащи се до получаване на нови и 

потвърдителни факти, с помощта на известни методи и модернизирани методики  

 

1.1 Разработен и апробиран е подход за оценка и управление на риска при 

експлоатация на корабите в неспецификационни и извън проектни условия. Подходът 

се базира на комбинация от статистически оценки на надеждността на техническите 

средства и експертно ранжирани коефициенти на тежест на загубите за възстановяване 

на пораженията върху хората, конструкциите и околната среда. 

1.2 Предложена е процедура за приемане на предварителни решения и действия 

за намаление на риска чрез реконструкция и модернизация. 

1.3 Разработен е подход за избор на най-вероятното управляващо действие при 

голям брой на алтернативи, възникващи в процесите на експлоатация на 

корабоплавателни дейности. На тази основа са разработени алгоритми за диагностика 

на корабна техника и за разпознаване на насрещно движещ се обект при плаване в 

акватории с ограничена видимост. 

1.4 Разработен е логически вероятностен подход за оценка на ефективността на 

програмите и действията по управление на кораба и включването на парциалните 

критерии към общата схема за оценка на ефективността. 

1.5 Разработен е набор от формули за оценка и по-ясно количествено определяне 

на ефективността на концепцията за Е-навигация.  На тази основа са пресметнати 

критерии изразяващи количествено реалната стойност на редуциране на 

корабоплавателните произшествия като част от всички произшествия обект на 

изследване на IMO в процеса на разработване на SIP. 

1.6 Разработен е подход за оценка на икономическата ефективност на елементи 

от морския бизнес чрез включване на общи и локални критерии. 

1.7 Разработен и апробиран е калкулатор за пресмятане и графично 

визуализиране на стойностите на тайм-чартърният еквивалент при различни варианти 

на експлоатация на кораба, който е управленски инструмент служещ за взимане на 

обосновани управленски решения в оперативна среда от страна на мениждмънта на 

корабните оператори и брокери. 
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II. Приложни приноси, свеждащи се до получаване на конкретни резултати 

за внедряване в експлоатационната и в социалната практика. 

 

2.1 Получени са реални данни за авариите и катастрофите на корабите за 

ограничен и смесен режим на плаване след тяхнaтa конверсия, приватизация, 

реконструкция и модернизация. На тази основа е разработена база данни за 

идентификация на опасностите при плаване на корабите след получаване на нов клас 

и смяна на района на плаване. 

2.2 Разработени са практически приложими процедури за анализ и управление 

на риска от пречупване на корпусите на корабите тип „река-море“ след промяна на 

районите на плаване и режимите на търговска и техническа експлоатация. 

2.3 Разработени са практически приложими рискови матрици и процедури за 

управление на риска на речни самоходни и несамоходни кораби, плаващи в системата 

„Дунав-Майн-Рейн“ и в „Големия европейски плавателен пръстен“. 

2.4 Разработени са реално работещи процедури за избор на най-вероятните 

алтернативи при управление на движението на кораба. 

2.5 Разработен и апробиран е логически алгоритъм за формализация на 

действията по управление на кораба. 

2.6 Направен е системен анализ на задачите, техническите средства и техните 

функции при управлението на движението на кораба. 

2.7 Разработени са процедури и системи за определяне на факторите влияещи 

върху пазарният профил и възвръщаемостта от дейността на кораба. 

2.8 Учебно методични приноси, свеждащи се до въвеждане на част от 

получените резултати в учебния материал по дисциплината „Морско дело“. 
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CRITERIA FOR ASSESSING THE EFFICIENCY OF SHIPPING ACTIVITIES 

 Author: Todor Dimov Koritarov 

 Annotation: The main research and results in the dissertation thesis refer to a long, 

still ongoing process of emerging the maritime business from the global crisis. I have 

encountered multiple criteria and factors in the process of developing the dissertation thesis. 

They are based on some stable processes and trends in the field called "shipping" but also 

different and to a certain extent contradictory. These differences are to a large extent due to 

the ambition of ship owners and ship operators to overcome obstacles and challenges of the 

freight market and the maritime industry with its own forces and strategies as a whole. The 

dissertation thesis describes criteria and interrelations both in the group of activities of 

operational and technical nature, as well as in the commercial aspects of shipping activities, 

as the relationship between safety and economic profitability has been revealed. 
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