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ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ХАРАКТЕРИСТИК БАЛКЕРІВ  

З ВИКОРИСТАННЯМ ФАКТОРНОГО АНАЛІЗУ 
 

Анотація. Показана важливість та актуальність завдання визначення    
основних характеристик середньо та великотоннажних балкерів. 

Поставлено мету дослідження – визначення основних характеристик судна 
методом Факторного аналізу статистичних даних та розробка алгоритму вико-
ристання Факторного аналізу для вирішення завдань визначення основних харак-
теристик судна на початкових етапах проектування. 

Сформовано робочу гіпотезу дослідження, згідно з якою передбачається, 
що кожне з суден вибірки (бази даних по суднах) спроектовано таким чином, що 
деякі експлуатаційні якості та/або економічні характеристики судна є оптималь-
ними у певному сенсі. Найбільш перспективним методом цього завдання є стохас-
тичний факторний аналіз. Цей метод дозволяє виявити кілька характеристик, що 
впливають на параметри всієї системи, але, очевидно, не спостерігаються. 

Наведено результати розрахунків за запропонованою методикою. Аналіз 
даних показує, що судна одних розробників дійсно групуються за значенням 
комплексів чинників, що не суперечить висунутій гіпотезі про наявність успішних 
алгоритмів, якими користуються розробники проектів суден. Далі можливе        
застосування більш тонких механізмів оптимізації проекту за вибраними 
економічними та технічними параметрами. 

Ключові слова: проектування суден, начальна стадія проектування, харак-
теристики балкерів, Факторний аналіз, статистичні методи, метод головних 
компонент. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК БАЛКЕРОВ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФАКТОРНОГО АНАЛИЗА 

 
Аннотация. Показана важность и актуальность задачи определения       

основных характеристик средне и крупнотоннажных балкеров.  
Поставлена цель исследования – определение основных характеристик    

судна методом Факторного анализа статистических данных и разработка алго-
ритма использования Факторного анализа для решения задач определения основ-
ных характеристик судна на начальных этапах проектирования.  

Сформирована рабочая гипотеза исследования, согласно которой предпо-
лагается, что каждое из судов выборки (базы данных по судам) спроектировано 
таким образом, что некоторые эксплуатационные качества и/или экономические 
характеристики судна оптимальны в некотором смысле. Наиболее перспектив-
ным методом этого класса задач является стохастический факторный анализ. 
Этот метод позволяет выявить несколько характеристик, влияющих на пара-
метры всей системы, но очевидно не наблюдаемых. 

Приведены результаты расчетов по предложенной методике. Анализ полу-
ченных данных показывает, что суда одних разработчиков действительно группи-
руются по значению комплексов факторов, что не противоречит выдвинутой    
гипотезе о наличии успешных алгоритмов, которыми пользуются разработчики 
проектов судов. Далее возможно применение более тонких механизмов оптимиза-
ции проекта по выбранным экономическим и техническим параметрам. 

Ключевые слова: проектирование судов, начальная стадия проектирова-
ния, характеристики балкеров, Факторный анализ, статистические методы,     
метод главных компонент. 
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Abstract. The importance and relevance of the problem of determining the main 

characteristics of medium and large-capacity bulk carriers is shown. 
The purpose of the study is to determine the main characteristics of the vessel by 

the method of Factor Analysis of statistical data and develop an algorithm for using 
Factor Analysis to solve the problems of determining the main characteristics of the 
vessel at the initial stages of design. 

A working hypothesis of the study has been formed, according to which it is       
assumed that each of the vessels in the sample (database on vessels) is designed in such a 
way that some operational qualities and / or economic characteristics of the vessel are 
optimal in some sense. The most promising method for this class of problems is stochastic 
factor analysis. This method allows you to identify several characteristics that affect the 
parameters of the entire system, but obviously not observable. 

The results of calculations by the proposed method are presented. An analysis of 
the data obtained shows that the ships of the same developers are indeed grouped        
according to the value of the complexes of factors, which does not contradict the 
hypothesis put forward about the presence of successful algorithms used by ship project 
develo-pers. Further, it is possible to use more subtle mechanisms for optimizing the 
project    according to the selected economic and technical parameters. 

Keywords: ship design, initial design stage, bulk carrier characteristics, Factor 
analysis, statistical methods, principal components methodology. 
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ВСТУП. Проектування суден є комплексною інженерною задачею високого 
рівня складності. В процесі вирішення цієї задачі необхідно враховувати особливо-
сті судна, що проектується, можливі проектні обмеження, умови експлуатації,     
подолати об’єктивну обмеженість інформації особливо при прийнятті проектних 
рішень на початковій стадії проектування.  

Задача проектування судна може бути зведена до задачі оптимізації харак-
теристик судна по одному або декільком вибраним критеріям. В якості критеріїв 
зазвичай можуть бути використані економічні або комплексні технічні параметри 
[1]. Тоді після формування математичної моделі судна, що враховує в явному 
вигляді зазначені критерії, формується завдання мінімізації певних обраних 
критеріїв і визначення характеристик судна. Рішення такого завдання залежить від 
виду рівнянь і може бути виконано відомими чисельними методами [2; 3; 4]. 

Актуальність. Проблема визначення основних характеристик судна на     
початковому етапі проектування ускладняється браком інформації, необхідної для 
прийняття обґрунтованих проектних рішень. Одним із шляхів, які дозволяють     
отримати відсутню інформацію про характеристики судна, є спосіб проектування за 
прототипом. Вибір прототипу або декількох найбільш прийнятних прототипів     
зазвичай здійснюється експертом або групою експертів на підставі наявного 
досвіду, знань, доступної інформації з об'єкту, який викликає зацікавленість. 

Як наслідок вибір експерта базується на суб’єктивній оцінці оптимальності 
обраних характеристик. Спроби з'ясувати ці оптимальні якості і характеристики 
простим порівнянням технічних параметрів суден, як правило, не призводять до 
успішних результатів через дуже складну структуру взаємного впливу цих 
параметрів.  

Тому актуальною задачею для з'ясування зв'язку досліджуваних характе-
ристик буде використання математичних методів обробки статистичних даних.  

Метою роботи є визначення основних характеристик судна методом 
Факторного аналізу статистичних даних, та розробка алгоритму використання 
Факторного аналізу для вирішення задач визначення основних характеристик 
судна на початкових етапах проектування. 

Робоча гіпотеза дослідження. При проектуванні за прототипом доцільно 
використовувати дані успішних проектів сторонніх проектувальників. Перед-
бачається, що кожен з варіантів спроектований таким чином, що деякі експ-
луатаційні якості і/або економічні характеристики (наразі невідомі, в силу 
відсутності інформації) судна оптимальні. Спроби з'ясувати ці оптимальні якості і 
характеристики простим порівнянням технічних параметрів суден, як правило,       
не приводять до успішних результатів через дуже складну структуру взаємного 
впливу цих параметрів. 

Найбільш перспективним методом для цього класу задач є стохастичний 
факторний аналіз. Цей метод дозволяє виявити декілька характеристик, які впли-
вають на параметри всієї системи, але явно не спостерігаються. Гіпотеза що лягла в 
основу використання цього методу полягає у тому, що оптимальність характе-
ристик судна присутня прихованим чином і укладена в комбінації технічних 
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параметрів судна (безрозмірних комплексах) − визначальних факторах. Цілком 
логічне припущення, що судна зі схожими експлуатаційними якостями і/або еко-
номічними характеристиками мають також близькі значення визначальних 
факторів. Тому на першому етапі проектування поставлено завдання щодо вияв-
лення цих визначальних факторів в результаті аналізу статистичних даних характе-
ристик суден подібного типу. 

Задача визначення параметрів проектованого судна в першому наближенні 
формулюється наступним чином: 

- на першому етапі в результаті аналізу статистичних даних суден-про-
тотипів знайти такі комбінації спостережуваних параметрів, які дозволяють вияви-
ти характеристики і якості судна, яке проектується, оптимальні в певному сенсі; 

- другий етап пов'язаний з предметним аналізом та інтерпретацією знайде-
них комбінацій-факторів. 

Завдання ускладняється ще й тим, що отримання вичерпної інформації з    
характеристик суден, таких як теоретичні креслення, криві елементів теоретичного 
креслення і т.п., іноді неможливо в силу комерційних чи інших обмежень. Важливе 
значення наявності достовірної бази знань по суднам зазначено в [5]. 

В якості об’єктів дослідження обрані судна для перевезення масових 
вантажів навалом (балкери). 

Для аналізу були обрані характеристики 32 балкерів існуючих проектів, які 
за зростанням значення дедвейту розділяються на такі основні класи: HANDYSIZE, 
HANDYMAX, SUPRAMAX, PANAMAX, KAMSARMAX (larger-size Panamax bulk 
carrier), POST-PANAMAX та CAPESIZE. Типові значення дедвейту зазначених    
вище класів балкерів та порівняння їх розмірів ілюструє рисунок 1. Для створення 
вибіркової групи частково використані дані роботи [6]. В таблиці присутні також 
балкери інших типів. Ці типи походять від назв портів  (KAMSARMAX (larger-size 
Panamax bulk carrier), DUNKIRKMAX) навігаційні обмеження яких пов’язані з     
характеристиками суден. 

Основні характеристики суден-балкерів наведені в таблиці 1. 
Метод факторного аналізу. Використання методу факторного аналізу 

ґрунтується на загальній теоремі алгебри матриць, а саме будь яку невироджену 
матрицю можна представити в канонічній формі 

 

TbbM   , 

де b  − матриця компонентів власних векторів М; 
      − діагональна матриця власних чисел М. Якщо інтерпретувати М як кореля-

ційну матрицю n параметрів статистичних даних iX , то матриця   буде кореля-

ційною матрицею деяких статистично незалежних величин jF
, які пов’язані із   

параметрами iX  лінійною залежністю  
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n,i,FbX
j

jiji 1
                                                 (1) 

 

 
 

Рис. 1. Основні класи балкерів за дедвейтом [11] 
 

Діагональні елементи   є дисперсії jF , а матриця b  є матриця 

коефіцієнтів ijb . 
В роботі прийняті наступні позначення безрозмірних параметрів 
 

1 2 3 4 5 6 7

3

,X ,X , X ,X X , Xb b b n

b bb

D D D DL B V PX
B H LBT LBH D gD VDg

  


 
        
 
 
  . 

 
Тут L,B,H,T – головні розміри судна – довжина, ширина, висота борту і 

середнє заглиблення відповідно, м; 
D –вага судна, т; 
Db – вага судна при повному завантаженні, т; 
Dn – вага порожнього судна, т; 
P – потужність сумарна головної рушійної установки, кВт; 
V – швидкість найбільша, вуз.; 
g = 9.81 − гравітаційна константа, м/с2; 

31024 /кг м   − вагова щільність морської води. 
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Таблиця 1 
 

Основні характеристики суден-балкерів 
 

Lнб Lпп B H T Db Dn Номер 
з/п  

 
Найменування м м м м м т т 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 
NORD HONG 

KONG 179,90 171,50 28,40 14,10 10,00 41748 9459 

2 DRAGONERA 180,00 176,63 30,00 14,70 10,10 45009 10396 

3 HALKI 187,00 178,02 27,80 15,60 10,90 47246 10396 

4 THALASSINI AXIA 196,00 189,00 32,26 18,60 12,50 69919 11311 

5 ARKADIA 197,08 189,00 32,26 18,50 12,60 68418 12070 

6 AMBER CHAPION 199,85 194,50 32,26 18,50 12,70 75471 11671 

7 STX ARBORELLA 199,82 192,67 32,26 19,30 12,72 70605 13065 

8 SAGE AMAZON 199,99 193,74 32,26 18,50 13,30 74922 11621 

9 AP LIBERTAS 225,00 217,00 32,26 19,60 14,20 87072 11859 

10 GIEWONT 229,82 222,82 32,26 20,25 14,62 93377 13727 

11 NIKI 253,92 241,00 40,00 21,00 14,62 117602 17602 

12 OCEAN GARNET 229,20 222,00 38,00 20,70 14,90 108709 15690 

13 ANANGEL DAWN 249,85 240,00 43,00 21,30 15,00 134376 20285 

14 STX FREESIA 292,00 283,00 45,00 24,80 18,22 207383 26647 

15 K. HOPE 330,07 321,00 57,00 25,10 18,00 285100 35100 

16 MIEDWIE 190,00 182,60 23,00 14,60 10,40 39174 9190 

17 IVS VISCOUNT 178,80 172,00 28,00 14,80 10,65 43757 9058 

18 SPAR LYRA 190,00 183,44 32,26 17,40 12,50 65000 11600 

19 TAI PROGRESS 225,00 217,00 32,26 19,50 14,10 88366 10532 

18 SPAR LYRA 190,00 183,44 32,26 17,40 12,50 65000 11600 

19 TAI PROGRESS 225,00 217,00 32,26 19,50 14,10 88366 10532 

20 KOHYOHSAN 289,00 280,20 45,00 24,10 17,78 193802 21238 

21 WORLDERA 2 189,96 182,00 32,24 16,50 11,62 59857 10950 

22 MV MARILIA 190,50 183,68 32,01 16,40 11,85 59280 10640 

23 BURGIA 229,00 222,00 32,26 20,25 14,62 93288 13885 

24 AGRI GRANDE 229,00 225,32 32,26 20,00 14,45 95374 13408 

25 BOAVISTA 229,50 222,90 38,00 20,70 14,90 108707 15630 
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Продовження табл. 1 

Lнб Lпп B H T Db Dn Номер 
з/п Найменування 

м м м м м т т 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

26 ABY DIVA 224,90 217,00 32,26 19,50 14,14 86824 10228 

27 CORAL TOPAZ 225,00 218,00 32,20 19,80 14,23 87409 10811 

28 OSMARINE 224,94 217,00 32,26 19,50 14,14 86890 10228 

29 TOPEKA TBR 225,00 217,00 32,26 19,60 14,27 87856 12627 

30 MG SAKURA 224,95 217,00 32,20 19,15 13,84 85857 10460 

31 HOUHENG 5 326,99 319,77 57,00 25,50 18,83 296699 34938 

32 PACIFIC QUEEN 291,80 282,00 45,00 24,75 18,10 202617 26699 
 

Продовження табл. 1 

dw VS MCR Трюмів Кранів КЗП  
Cb 

Номер 
з/п  Найменування 

т вузл. kW од. од.  
Тип 

- 
1 2 10 11 12 13 14 15 16 
1 NORD HONG KONG 32290 13,80 6000 5 4 Handysize 0,804 
2 DRAGONERA 34613 14,00 7500 5 4 Handysize 0,789 
3 HALKI 36850 14,80 7800 5 4 Handysize 0,814 
4 THALASSINI AXIA 58923 14,60 9960 5 4 Supramax 0,856 
5 ARKADIA 55161 14,50 11620 5 4 Handymax 0,835 
6 AMBER CHAPION 63800 14,48 8050 5 4 Handymax 0,877 
7 STX ARBORELLA 57539 13,90 9960 5 4 open-hatch 0,834 
8 SAGE AMAZON 63301 14,50 8300 5 4 Supramax 0,846 
9 AP LIBERTAS 75213 14,00 8990 7 - Panamax    0,822 
10 GIEWONT 79649 14,28 11060 7 - Kamsarmax 0,834 
11 NIKI 100000 15,00 11180 5 4 Capesize 0,783 
12 OCEAN GARNET 93018 14,35 12240 7 - Large bulk 0,811 
13 ANANGEL DAWN 114091 14,70 15820 7 - Handycape 0,814 
14 STX FREESIA 180736 15,00 17900 9 -  Dunkirkmax 0,838 
15 K. HOPE 250038 14,95 23000 9 - VLOC 0,812 
16 MIEDWIE 29984 14,00 7800 6 3 Great Lakes 0,845 
17 IVS VISCOUNT 34699 14,00 6500 5 4 Handysize 0,805 
18 SPAR LYRA 53565 14,00 9480 5 4 Handymax 0,824 
19 TAI PROGRESS 77834 14,00 10002 7 -  Panamax 0,840 

20 KOHYOHSAN 172564 14,70 14711 9 - Capesize/  
dunkirkmax 0,811 
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Продовження табл. 1 

Номер 
з/п  Найменування dw VS MCR Трюмів Кранів Тип КЗП  

Cb 
  т вузл. kW од. од.   - 

1 2 10 11 12 13 14 15 16 
21 WORLDERA 2 48907 14,00 7707 5 4 Handymax 0,816 
22 MV MARILIA 48640 12,50 10400 5 4 Handymax 0,806 
23 BURGIA 79403 14,00 11620 7 - Kamsarmax 0,836 
24 AGRI GRANDE 81966 14,00 9801 7 - Kamsarmax 0,852 

25 BOAVISTA 93077 14,30 13569 7 - Post 
Panamax 0,808 

26 ABY DIVA 76596 14,00 10327 7 - Panamax 0,823 
27 CORAL TOPAZ 76598 14,00 9230 7 - Panamax 0,821 

28 OSMARINE 76662 14,00 10327 7 - Panamax/ 
self loaded 0,816 

29 TOPEKA TBR 75229 14,00 9699 9 - Panamax 0,817 
30 MG SAKURA 75397 14,00 9266 7 - Panamax 0,825 
31 HOUHENG 5 261761 15,20 18240 9 - Capesize 0,803 
32 PACIFIC QUEEN 175918 14,00 16871 9 - Capesize 0,820 

 
Прийняті до обробки параметри  i iY Ln X , що узгоджується з основним 

принципом теорії розмірностей і може бути інтерпретовано як деяка якість 
конструкції судна, або як його експлуатаційна якість Тоді лінійна форма (1) 
залежності факторів перетвориться до виду 

 

, 1,n
n

i ij j
i

Y b F j 
 .                                                  (2) 

Кореляційна матриця параметрів  
 

N,m),Y(Y imi 1 , 
 

де N  − довжина вибірки, розраховується за формулою 
 

1 1

T T
T Tjl jl jl jl

Y F

Y Y F F
K b b b K b

N N 

 
     .                         (3) 
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Використання методу головних компонент передбачає статистичну 

незалежність факторів ( )j jmF F , тобто 
 , F

1
j k

F

F
K

N



 матиме діагональний ви-

гляд. Тоді матриця YK  матиме вигляд  
 

1
1

2

00..0
0 0..0
000..0

Y

n

K b b







                                             (4) 
 

Таким чином, треба знайти власні вектори та власні числа матриці YK       

методами матричної алгебри і отримати матрицю b .  
У термінах теорії ймовірності та статистики діагональні елементи матриці 

1

2

00..0

0 0..0

000..0
F

n

K







  є дисперсії факторів jF . Ранжування власних значень матриці YK  

за величиною від більшого до меншого визначає значимість впливу кожного фак-
тора на параметри судна: чим більше власне значення j , тобто дисперсія фактора 

jF , тим він інтенсивніше впливає на значення параметра Yi у статистичній 
залежності. 

Методи статистичної оцінки значущості цього впливу дозволяють не брати 
до уваги фактори що слабо проявляються, і тим спростити та зробити доступним 
для огляду предметний аналіз вибірки суден.  Статистичний зв'язок фактора jF  та 
параметра Yi враховується оцінкою за t-критерієм Стьюдента значень їх матриці 
кореляцій. Статистична залежність відображається матрицею інцидентності. 

Фактори iF  визначаються за формулою 
 

1 1
11

ln , 1,il

n n
a

ik lk i k
ll

F X a Y k N


 
   

 


,                                      (5) 
 

де 
1

ila b 
 .  
Знайдені значення факторів для суден дозволяють зробити угруповання. 

Метод цього угруповання полягає в наступних кроках: 
 задати інтервали зміни значень обраних факторів; 
 згрупувати судна вибірки за сукупними значеннями факторів; 
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 вибрати найбільш численні групи і помітити для них інтервали значень 
факторів (численність в групі свідчить про спільну для суден групи не проявлену 
якість); 

 якщо m − число прийнятих факторів, а n − число параметрів, і n>m, то з 
n невідомих величин буде лише (n-m) незалежних, інші зв'язані співвідношеннями 
(5) для факторів з прийнятими значеннями. 

Незалежні параметри вибираються за результатами предметного дослід-
ження, а залежні, в силу необхідності, будуть визначатися таким чином, що забез-
печать деяку оптимальну якість судна. 

Методи статистичного аналізу стосовно проблем проектування суден 
вивчені в роботах [7; 4; 5]. Дана робота виконана у відповідності зі стандартними 
методами факторного аналізу [8; 9; 10]. 

РЕЗУЛЬТАТИ АНАЛІЗУ. Розрахована матриця інцидентності вибіркової 
групи балкерів показана на рисунку 2. 

 
2

3

1 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0 1
3 0 0 0 0 0 0 1
4 1 0 1 0 1 1 1
5 0 0 0 1 1 1 0
6 0 1 0 1 1 1 0
7 1 1 1 1 1 1 1

b b b n

b b b

D D D DL B V PLn Ln Ln Ln Ln Ln Ln
B H LBT LBH D g D gVD

F
F
F
F
F
F
F


 

                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

Рис. 2. Матриця інцидентності для балкерів 
 

Загальний вид факторів прийнятих до розгляду для балкерів описує система 
(11). 

З таблиці інцидентності видно, при мінімальній кількості факторів 
найбільш інформативним буде вибір факторів 4F , 6F  і F7 . Наприклад по парамет-

рах 
b

P
gD V

, 

3

V

Dbg


 та bD
LBT

 і nb

b

D D
D


 які визначаються із технічного завдан-

ня можна визначити геометричні характеристики , , bDL B
B H LBH

. 

Угруповання по 4F  і 6F  дає більш детальну структуру розподілу суден у 
вибірці. 
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3
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4
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b b n
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7
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


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  

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0.07 0.0080.09 0.210.07 0.1

3

;b b b n

b bb

D D D DB V P
H LBT LBH D gD VDg

  



  

                                                    
(6) 

 
Таблиця 2 

 
Групування балкерів за значеннями факторів. F4, F6 

 
Інтервал значень  
факторів F4 и F6 

Кількість  
суден у групі 

Номери суден групи  
в вибірці 

-1,07<F4<-0,84;   
0,97<F6<1,08 1 14 

-0,60<F4<-0,37;   
0,64<F6<0,75 7 4; 6; 8; 12; 13; 21; 25 

-0,60<F4<-0,37;   
0,75<F6<0,86 5 11; 15; 20;31; 32 

-0,37<F4<-0,13;   
0,64<F6<0,75 16 1; 2; 3; 5; 7; 10; 16; 17; 18; 19; 22; 23; 

26; 28; 29;30 
-0,37<F4<-0,13;   
0,75<F6<0,86 3 9; 24; 27 

 
Група з 5 суден з номерами 11, 15, 20, 31, 32 ілюструє працездатність     

прийнятої гіпотези про існування неформалізованих алгоритмів проектування. І за 
виключенням номера 15 (тип VLOC) представляє собою групу балкерів типу 
CAPESIZE.  

Алгоритм застосування методу факторного аналізу для вибору характе-
ристик судна на початковому етапі проектування показаний на прикладі балкерів. 
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За однією з таблиць угруповань суден за значеннями факторів необхідно 
вибрати групу суден. Попереднє вивчення характеристик суден в групах має спри-
яти цьому вибору. Мова йде про аналіз дедвейту, ПНО, коефіцієнту утилізації по 
дедвейту та інших характеристик судна, які як маркер вкажуть на групу суден 
розглянуті фактори (або групи факторів) яких змінюються в вузьких межах.  

Наприклад, по таблиці угруповання за значеннями факторів F4, F6 встанов-
лена група суден одного типу, для якої значення факторів лежать межах (-0,6<F4 <-
0,37; 0,75<F6<0,86). Це судна: 11, 15, 20, 31, 32. Далі, по таблиці угруповання   
суден по фактору F7 необхідно вибрати групу, яка містить судна, що потрапляють в 
обрану раніше групу. Ця група містить судна: 1, 2, 11, 15, 22, 31 і визначається 
нерівністю -0,27<F7<-0,26. Для цієї групи суден, отриманих перетином двох раніше 
обраних груп, а саме для суден 11, 15, 31 формулюється система нерівностей щодо 
безрозмірних параметрів (12). 

Чотири з семи параметрів системи незалежні. Наприклад, незалежними    

можна вибрати геометричні характеристики , , ,b bD DL B
B H LBH LBT 

. Тоді допустимі 

значення відносних потужності 
b

P
gD V

,  швидкості 

3

V

Dbg


 і характеристики 

вантажомісткості nb

b

D D
D


 визначаються з системи нерівностей. 
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Якщо при цьому отримані інтервали значень суперечать здоровому глузду, 
то слід коригувати значення незалежних величин 

 

, , ,b bD DL B
B H LBH LBT  . 

 
При розумному їх виборі проектоване судно повинно потрапити в ту ж об-

рану групу, тобто буде судном того ж типу. 
Також, незалежними можна вибрати  
 

b

P
gD V , 

3 b

V

Dg
 , 

b n

b

D D
D


, 

bD
LBT . 

 
Тоді, при дотриманні обережності у виборі їх значень, з системи 

нерівностей визначаються значення 
, , bDL B

B H LBH  так, що проектоване судно на-
лежить тому же типу,  що і судна з обраної групи. 

Таблиця 3 
 

Чисельна перевірка роботи алгоритму 
 

-0,6<F4<-0,37;  0,75<F6<0,86;  -0,24<F7<-0,23 

з виборки розрахунок 
№ 

судна L/B B/H Cb ηdw D/ρ
LBH 3 b

V

Dg


 

b

P
gD V

 

D/ρLB
H 3 b

V

Dg


 
b

P
gD V  

11 6,025 1,904 0,844 0,855 0,608 0,340 0,0008 0,670 0,320 0,00077 

15 5,630 2,270 0,845 0,765 0,624 0,395 0,0011 0,682 0,303 0,00060 

20 6,227 1,867 0,857 0,817 0,603 0,369 0,0014 0,653 0,330 0,00070 

31 5,610 2,235 0,844 0,882 0,623 0,307 0,0004 0,731 0,351 0,00041 

32 6,267 1,818 0,860 0,868 0,630 0,301 0,0006 0,680 0,355 0,00060 
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ВИСНОВКИ. Використана математична теорія гарантує існування 
факторів, що визначаються параметрами судна, але не дає пояснень щодо їх інже-
нерного сенсу. Відповідь на це питання потребує предметного дослідження, яке не 
можливе без висування певних гіпотез.  

Тестовий розрахунок не спростував гіпотезу про існування неформалізо-
ваних алгоритмів проектування, основаних на власному досвіді експертів. Аналіз 
даних, що отримані за розробленою методикою, показує, що судна одних розроб-
ників дійсно групуються за значенням комплексів факторів, що не суперечить вису-
нутій вище гіпотези про наявність успішних алгоритмів, якими користуються роз-
робники проектів суден. У випадку коли конструкторське бюро не має свого ори-
гінального алгоритму визначення основних характеристик проектованого судна на 
початковому етапі проектування або немає доступу до існуючих алгоритмів, вико-
ристання описаної методики факторного аналізу має допомогти з визначенням ос-
новних факторів які впливають на якість проектування. Далі можливо застосування 
більш тонких механізмів оптимізації проекту за обраними економічними та 
технічними параметрами. 
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