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ВСТУП
Морський транспорт займає важливе місце у розвитку світової економіки. Зокрема, для України він має стратегічне значення. Особливістю морських вантажоперевезень нашої країни є широке використання трампового судноплавства. Для даного способу експлуатації характерні відсутність закріпленості судна на фіксованих лініях руху та можливість одночасного перевезення різнорідних вантажів. У порівнянні з іншими формами організації перевезень, це дозволяє більш успішно реагувати на фрахтові пропозиції і легше пристосовуватися до до стрімко змінюючихся умов конкурентного ринку, тим самим, забезпечуючи одержання більшого прибутку.

Для отримання ефективності  нового судна, ще на початковій стадії проектування потрібно враховувати умови його майбутньої експлуатації, для реального відображення яких необхідне  спільне вирішення внутрішньої та зовнішньої задач проектування. З огляду на особливості трампового судноплавства, проблему проектування судна доцільно формулювати в стохастичній постановці, тим самим представляючи її як задачу перетворення  законів розподілу випадкових вхідних величин у закон розподілу результуючої функції (показник економічної ефективності).
Спроектовані на основі такого урахування судна будуть найбільш пристосовані  до:

· функціонування в умовах конкурентного середовища;

·  забезпечення ефективності своєї роботи;
·  подальшого розвитку в постійно змінюючихся умовах ринку;
·  безперервного технічного вдосконалювання.

Ці обставини обумовлюють актуальність проблеми розвитку трампового типу суден на основі вдосконалення методу їх проектування.

З огляду на вищевикладене, актуальність дослідження визначається:  

а) необхідністю удосконалення комплектації та роботи торговельного суховантажного флоту України, більшість якого складають трампові судна;

б) необхідністю забезпечення ефективного функціонування трампових суден в умовах ринкової економіки, збільшення  ефективності за рахунок ретельного урахування випадковості факторів експлуатації при проектуванні, переходу до стохастичної постановки задачі проектування і її вирішення на цій основі;

в) необхідністю розробки відсутнього на сьогоднішній день програмного забезпечення для визначення основних характеристик трампа на початкових стадіях проектування за критеріями найбільшої ефективності.

Наукове значення результатів дисертаційної роботи полягає в тому, що формулювання та розв'язок задач функціонування, вибору критеріїв ефективності та розробки методу пошуку характеристик оптимального проекту трампового судна є актуальними невирішеними проблемами сучасної теорії проектування суден.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація  виконана відповідно до "Концепції розвитку транспортно-дорожнього комплексу України на середньостроковий період до 2020 року", "Cтратегії розвитку суднобудування на період до 2020 року", затвердженою постановою Кабінету міністрів України від 6 травня 2009 року №581-р. 

Дисертація  включає результати досліджень, отримані при виконанні прикладної д/б науково-дослідної роботи Розробка методики проектування суден для умов ринкової експлуатації” № ДР 0107U000718, де здобувач брав участь як відповідальний виконавець та прикладної д/б науково-дослідної роботи "Розробка методики визначення параметричної надійності судна на початкових етапах його проектування" № ДР 0111U002319, де здобувач брав участь як виконавець.

Мета наукового дослідження. Метою даного дослідження є розробка удосконаленої технології визначення оптимальних головних елементів і характеристик трампових суден на початкових стадіях їх проектування.

Основні задачі наукового дослідження. Для досягнення поставленої мети дослідження, необхідно вирішити наступні задачі:
1. Визначити стан торгівельного суховантажного флоту України та світу і створити базу даних за сучасними універсальними суховантажними суднами з отриманням відповідних статистичних залежностей;

2. Виділити особливості експлуатації трампових суден та на цій основі розробити відповідну модель їх функціонування;

3. Проаналізувати критерії ефективності, які застосовуються в задачах  проектування суден, сформулювати критерій, за яким буде вирішено задачу пошуку  проектних характеристик трампового судна;

4. Сформулювати і розв’язати оптимізаційну задачу пошуку головних елементів та характеристик трампового судна;

5. Розробити методику визначення оптимальних проектних характеристик трампу на початкових стадіях проектування.

Об'єктом дослідження є проектування судна трампового способу експлуатації за критеріями найбільшої ефективності.

Предметом дослідження є визначення оптимальних для заданого регіону експлуатації головних елементів універсального суховантажного судна трампового способу експлуатації на початкових стадіях його проектування.

 Методи дослідження. Задачу функціонування трампового судна і визначення його ефективності сформульовано і розв’язано за допомогою апарату теорії ймовірностей та методів імітаційного моделювання. Наближені залежності побудовано на основі використання методів регресійного аналізу. При розв'язанні задачі визначення головних елементів трампу використано фундаментальні методи теорії корабля і теорії проектування суден. Задачу вибору його головних елементів і характеристик розв’язано за допомогою методів нелінійного програмування, теорії оптимізації. Для оцінки похибки обчислень використано методи теорії похибок.

Дисертаційна робота ґрунтується на працях вітчизняних та закордонних вчених в області теорії корабля, теорії проектування суден, зокрема оптимізаційного проектування. Велике наукове і практичне значення в цих галузях мають роботи H. Benford, V. Bertram, H. Schneekluth, В. В. Ашика,                   С. М. Баскакова, А. В. Броннікова, А. М. Вашедченко, О. І. Гайковича,                             Л. М. Дихти, В. Р. Душко, В. І. Краєва, О. І. Кротова, В. О. Нєкрасова,                             В. М. Пашина, В. П. Соколова, О. І. Соломенцева.

Наукові результати і їхня новизна:

1. На основі використання математичних методів дослідження операцій вперше сформульовано та розв'язано сукупність стохастичних задач функціонування трампового судна, що дає змогу враховувати особливості умов експлуатації трампу на початкових стадіях проектування, забезпечуючи його конкурентоспроможність.

2. За допомогою методів теорії ймовірності удосконалено формулювання критерію ефективності судна трампового способу експлуатації, в якому разом з традиційними економічними показниками використано показник надійності виконання судном своїх функціональних операцій, що забезпечує його надійне та продуктивне використання.

3. На основі методів нелінійного програмування та імітаційного моделювання вперше розроблено методику оптимізації головних елементів трампового судна за двома критеріями економічної ефективності: максимізація прибутку, що приносить трамп в процесі експлуатації та мінімізація потужності суднової енергетичної установки. Використання створеного оптимізаційного методу на початкових стадіях проектування  дозволить отримати параметри найбільш ефективного та надійного судна.

4. За допомогою методів кореляційно-регресійного аналізу, диференціального числення та лінійної алгебри вперше розроблено метод, який забезпечує коректний пошук екстремуму в умовах зашумленої цільової функції оптимізаційної задачі пошуку головних характеристик трампового судна.

5. Вперше, за допомогою апроксимаційних методів, побудовано сукупність регресійних рівнянь, створених на основі обробки бази даних характеристик сучасних універсальних суховантажних суден. Це дозволяє виконати експрес-оцінювання основних елементів суден на початкових стадіях їх проектування.
Наукове значення результатів дисертаційної роботи полягає в тому, що формулювання та розв'язок задач функціонування, вибору критеріїв ефективності та розробки методу пошуку характеристик оптимального проекту трампового судна є актуальними невирішеними проблемами сучасної теорії проектування суден. 

Розв’язання цих задач надає можливість здійснити вдосконалення процесу проектування суден трампового способу експлуатації.

Практична цінність роботи. Практична цінність результатів дисертаційної роботи полягає у створенні прикладних методик, реалізованих у розробленому програмному продукті "TrampCargoShip", який забезпечує знаходження оптимальних характеристик трампового судна на початкових стадіях його проектування. Таким чином, ефективність проектних робіт підвищується за рахунок скорочення термінів розробки проекту на початковій стадії.

Крім того, практична цінність проекту полягає у створенні судна, орієнтованого на отримання максимального прибутку, що забезпечує його майбутню конкурентоспроможність та ефективність.

Завдяки тому, що умови експлуатації, обмеження на оптимізовані параметри й інші вихідні дані можуть бути змінені користувачем, програмне забезпечення рекомендовано для використання в проектно-конструкторських і науково-дослідних організаціях для дослідницького проектування та обґрунтування вибору проектних характеристик і найбільш ефективних варіантів суден розглянутого способу експлуатації.

Створена методика може бути корисною в практичній діяльності організацій, що займаються експлуатацією трампового флоту для прогнозування та урахування можливих економічних ситуацій, а також для забезпечення ефективного використання наявних суден.
Використання результатів роботи. Розроблені методика вибору основних елементів суден трампового способу експлуатації та програмне забезпечення "TrampCargoShip" впроваджені та використані в порядку дослідної експлуатації у НФ ООО "ОМА"Интерброкер" (м. Миколаїв, Україна), в учбовому процесі Національного університету кораблебудування (м. Миколаїв, Україна), в ООО "Балтик энд Ориентал Николаев" (м. Миколаїв, Україна), в учбовому процесі Одеського національного морського університету  (м. Одеса, Україна), в ПАТ "Чорноморсуднопроект" (м. Миколаїв, Україна).

Конкретна особиста участь автора в одержанні наведених у дисертації наукових результатів полягає в створенні бази даних за сучасними суховантажними суднами та отриманні відповідних статистичних залежностей, розробці схеми та імітаційної моделі функціонування трампа, формуванні методу визначення його ефективності і вартості, формулюванні критеріїв ефективності, системи тривіальних і функціональних обмежень оптимізаційної задачі проектування трампа, модифікації формули штрафної функції (що забезпечує швидку та коректну збіжність оптимізаційних методів), розробці методу оптимізації за декількома критеріями проектних характеристик судна, розробці програмного продукту визначення головних характеристик і елементів трампа, аналізі впливу складових системи обмежень, а також незалежних змінних на результуючу оптимізовану функцію.
Апробація роботи. Результати дисертаційної роботи доповідались і одержали позитивну оцінку на науково-технічній конференції професорсько-викладацького складу НУК (Україна, м. Миколаїв, НУК, 26-28 квітня 2006, 23-25 квітня 2008, 24-26 березня 2010); міжнародній науково-методичній конференції "Автоматизація суднобудівного виробництва і підготовка інженерних кадрів: стан, проблеми, перспективи" (Україна, м. Миколаїв, НУК, 26-27 червня 2007); міжнародній науково-методичній конференції "Безпека мореплавання і її забезпечення при проектуванні та побудові суден"  (Україна, м. Миколаїв, НУК, 25-26 жовтня 2007); всеукраїнській студентській науково-технічній конференції "Совершенствование проектирования и эксплуатации морских судов и сооружений" (Україна, м. Севастополь, СевНТУ, 2-5 грудня 2008); міжнародній науково-практичній інтернет-конференції "Современные проблемы и пути их решения в науке, транспорте, производстве и образовании" (Україна, м. Одеса, 15-25 грудня 2008); міжнародній науково-практичній інтернет-конференції  "Современные направления теоретических и прикладных исследований" (Україна, м. Одеса, 16-27 березня 2009); форумі молодих учених "Макаровськi читання" (Україна, м. Миколаїв, НУК, 27-28 травня 2009); міжнародній науково-практичній інтернет-конференції "Научный потенциал мира" (Болгария, г. София, 17-25 вересня 2009); міжнародній науково-технічній конференції "Інновації в суднобудуванні та океанотехніці" (Україна, м. Миколаїв, НУК, 15-17 вересня 2010, 5-7 жовтня 2011 ); "Могилянські читання" (Україна, м. Миколаїв, ЧДУ, 9-11 листопада 2011); міжнародній науково-технічній конференції "Актуальные проблемы судоходства, судостроения и судоремонта" (Україна, м. Одеса, ОНМУ, 16-18 листопада 2011); міжнародній конференції молодих вчених "Комп’ютерні науки та інженерія 2011" (Україна, м. Львів, Національний університет "Львівська політехніка", 24–26 листопада 2011).

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 14 друкованих наукових праць, з них 5 статей [28, 42, 94, 128, 132] без співавторів, 2 статті [31, 89] у співавторстві в збірниках наукових праць НУК  видання, що рекомендується Переліком ВАК України і 7 матеріалів та тез доповідей міжнародних конференцій [29, 41, 61, 90, 88, 106, 127] без співавторів.

ВИСНОВОК

У процесі дисертаційного дослідження розв’язано важливу наукову задачу – підвищення ефективності суден трампової форми експлуатації. Це досягається створенням методики визначення  оптимальних проектних характеристик трампа для заданих економічних умов на початкових стадіях його проектування. На основі усіх розроблених та використаних здобувачем методів створено програмний комплекс, за допомогою якого здійснюється визначення оптимальних за декількома критеріями проектних характеристик трампового судна.

Основні результати роботи:

1. Проаналізовано стан суховантажного флоту України та світу. Створено базу даних за сучасними універсальними суховантажними суднами, оброблення якої дало відповідні статистичні залежності у вигляді регресійних рівнянь. Створені формули застосовано для формування початкової точки оптимізаційної задачі пошуку головних елементів і характеристик судна трампового способу експлуатації. Зазначені залежності також можуть бути використані для експрес-оцінювання основних характеристик суховантажних суден на начальних стадіях їх проектування.

2. Виділено та проаналізовано особливості режиму експлуатації універсальних суховантажних трампових суден у вигляді сукупності стохастичних задач, що реалізовано у відповідній моделі функціонування. Врахування експлуатаційних умов дозволяє забезпечити ефективність судна ще на стадії проектування.

3. Проаналізовано критерії ефективності, які використовуються в задачах оптимізаційного проектування суден.  Було удосконалено обраний критерій ефективності, в якому разом з традиційними економічними показниками фігурує надійність виконання судном своїх функціональних операцій.

4. Сформульовано і вирішено задачу оптимізації головних розмірів і характеристик трампового судна. Уперше в задачі пошуку головних характеристик трампа застосовано метод оптимізації, що забезпечує задоволення декільком критеріям ефективності в процесі сумісного розв’язку зовнішньої та внутрішньої задач проектування. Уперше в методі пошуку оптимальних характеристик проектованого судна використано апроксимаційні методи для забезпечення коректного пошуку екстремуму в умовах зашумленої цільової  функції;

5. Розроблено методику визначення оптимальних проектних характеристик трампового судна на початкових стадіях його проектування, яка реалізована у прикладному програмному продукті "TrampCargoShip".

Достовірність отриманих результатів виконаного дослідження забезпечується:

- постановкою задач функціонування  (складених на підставі аналізу режимів експлуатації існуючих функціонуючих трампових суден) і проектування трампа, що супроводжувалися коректним використанням при їхньому вирішенні методів теорії корабля, теорії проектування суден, апарату імітаційного моделювання та нелінійного програмування;

- порівнянням та збіжністю отриманих за допомогою побудованої математичної моделі судна, результатів з аналогічними даними існуючих універсальних суховантажних суден розглянутого способу експлуатації.
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