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Анотація. Вперше у транспортній науці запропоновано концепцію систем-
ної оптимізації управління процесом обробки суден (ПОС) у постановці «від швар-
тування суден до причалів до їх відшвартування від причалів». Встановлено,         
що задля реалізації цієї концепції необхідно розробити механізм оптимального 
управління ПОС, починаючи з обґрунтування його організаційно-функціональної 
структури. Дано визначення такого роду структури як єдності складу та порядку 
вироблення керуючих впливів на ПОС з метою забезпечення для порту максималь-
ної вигоди. Визначено, в якості ключових елементів структури інструменти фор-
мування агрегованого циклу обробки суден, фіксації інтервалу управління суднови-
ми роботами, побудови функціональної моделі адаптивного управління ПОС у     
режимах ситуаційного та «ковзного» планування. Показано, що тактика управ-
ління завантаженням-розвантаженням суден у рамках агрегованих циклів дозволяє 
уникнути проблеми «хвоста» процесу за межами планового періоду, а при «ковз-
ному» плануванні стає можливим використання обновлюваної інформації про суд-
на, вантажі та перевантажувальні ресурси порту. У результаті створюються 
передумови для здійснення адаптивного управління ПОС шляхом поєднання про-
грамного, слідкуючого і стабілізуючого управління. Встановлено, що згадані еле-
менти організаційно-функціональної структури механізму управління ПОС розгля-
даються спільно при складанні ситуаційного плану обробки суден. 

Ключові слова: обробка суден, механізм управління, системна оптимізація, 
організаційно-функціональна структура, адаптивне управління, ситуаційне плану-
вання, «ковзне» планування. 
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Аннотация. Впервые в транспортной науке предложена концепция 
системной оптимизации управления процессом обработки судов (ПОС) в 
постановке «от швартовки судов к причалам до их отшвартовки от причалов». 

Установлено, что для реализации этой концепции необходимо 
разработать механизм оптимального управления ПОС начиная с обоснования его 
организационно-функциональной структуры. Дано определение такого рода 
структуры как единства состава и порядка выработки управляющих воздействий 
на ПОС с целью обеспечения для порта максимальной выгоды. Определены в 
качестве ключевых элементов структуры инструменты формирования 
агрегированного цикла обработки судов, фиксации интервала управления судовыми 
работами, построения функциональной модели адаптивного управления ПОС в 
режимах ситуационного и «скользящего» планирования. Показано, что тактика 
управления загрузкой-разгрузкой судов в рамках агрегированных циклов позволяет 
избежать возникновения проблемы «хвоста» процесса за пределами планового 
периода, а при «скользящем» планировании становится возможным использование 
обновляемой информации о судах, грузах и перегрузочных ресурсах порта. В итоге 
создаются предпосылки для осуществления адаптивного управления ПОС путем 
сочетания программного, следящего и стабилизирующего управления. 
Установлено, что упомянутые элементы организационно-функциональной 
структуры механизма управления ПОС рассматриваются совместно при 
составлении ситуационного плана    обработки судов. 

Ключевые слова: обработка судов, механизм управления, системная 
оптимизация, организационно-функциональная структура, адаптивное управление,     
ситуационное планирование, «скользящее» планирование.  
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Abstract. For the first time in transport science, the concept of system opti-
mization of control over the process handling of ships (PHS) in the setting «from mooring 
ships to berths to their unmooring from berths» has been proposed. 

It has been established that for the implementation of this concept it is necessary 
to develop a mechanism for the optimal management of the PHS, starting with the 
substantiation of its organizational and functional structure. A definition of this kind of 
structure is given as the unity of the composition and the procedure for the development 
of control actions at the PHS in order to ensure maximum benefits for the port. The tools 
for the formation of an aggregated cycle of processing of ships, fixing the interval of 
control of ship operations, construction of a functional model of adaptive control of the 
PHS in the modes of situational and «sliding» planning have been identified as key 
elements of the structure. It is shown that the tactics of managing the loading and 
unloading of ships within the framework of aggregated cycles allows avoiding the 
problem of the «tail» of the process outside the planning period, and with «sliding» 
planning, it becomes possible to use of up-to-date information on ships, cargo and 
handling resources of the port. As a result, the prerequisites are created for the 
implementation of adaptive control of the PHS by combining software, tracking and 
stabilizing control. It has been established that the mentioned elements of the 
organizational and functional structure of the PHS control mechanism are considered 
together when drawing up a situational plan for the processing of ships. 

Keywords: handling of ships, control mechanism, system optimization, 
organizational and functional structure, adaptive control, situational planning, «rolling» 
planning. 
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Вступ. В історії розвитку внутрішньопортового оперативного управління 
(ВОУ), якій протікав у цілому еволюційним шляхом, трапилося дві революційних 
за суттю події, які розмежовано у часі півстолітнім періодом. Формально ці події 
ніяк не пов’язані між собою, проте їх зближає внутрішній зв'язок, що іде від орієн-
тації на одну і туж стратегічну мету – радикальне перетворення теорії і методів 
ВОУ на основі системної оптимізації портового виробництва в умовах функціону-
вання автоматизованої системи управління портом. Проте завершилися ці почи-
нання прямо протилежними наслідками. 

Дійсно, перше намагання вирішити позначену проблему веде до початку 
1970-х років, коли почалися дослідницькі і проєктні роботи щодо створення авто-
матизованої системи управління портом (АСУ «Порт»)[1], а у її складі комплексів 
завдань «Оперативне планування роботи порту у оптимальному режимі» (ОПОРТ) і 
«Оптимальний технічний план-графік обробки судна» (ОТПГОС), які пізніше 
об’єднали в один комплекс завдань «Безперервний план-графік роботи порту в    
оптимальному режимі» (БПГРП). 

Технічним завданням на проєктування АСУ «Порт» передбачалася розробка 
усіх згаданих комплексів завдань в оптимальній постановці з використанням мате-
матичних моделей, алгоритмів і технологій їх комп’ютерної реалізації. Однак цей 
задум вдалося здійснити тільки у проєкті ОТПГОС. У той же час, в проєктах 
ОПОРТ і БПГРП було дотримано підхід до виконання ВОУ, який склався у прак-
тиці, що залишає відкритим запитання про оптимальність керуючих рішень. На 
жаль, усунути цей недолік (а таке завдання ставилося перед розробниками АСУ 
«Порт») не вдалося внаслідок припинення в 1981 році робіт щодо автоматизації 
управління на морському транспорті. 

Другому із згаданих починань з перетворення ВОУ відповідає аналог АСУ 
«Порт» під назвою «Цифрова диспетчерська» («Digital Dispatch»), розроблений 
компанією CYVIS і впроваджений стивідорною компанією «Новотех-Термінал» в 
Одеському порту у 2019 році [2]. Проєктом цієї системи передбачається автомати-
зація виконання усіх загальних функцій управління у застосуванні до процесів    
перевалювання вантажів і обробки суден, перевантажувальних машин і засобів 
внутрішньопортового транспорту, а також спеціалістів і робітників, що приймають 
участь в організації і здійсненні виробничого процесу стивідорної компанії. Дво-
річний досвід функціонування «Цифрової диспетчерської» у режимі оперативного 
обліку і контролю підтвердив її надійність, технологічність і високу ефективність. 

З вищевикладеного з очевидністю випливає, що на сучасному етапі дослід-
ницькі й проєктні роботи з автоматизації ВОУ належить здійснювати у відповід-
ності з ідеологією розробки автоматизованих систем управління, які подібні до 
«Цифрової диспетчерської». За такою умовою найбільшу актуальність набувають 
питання обґрунтування організаційно-функціональної структури й методичного 
арсеналу механізму управління ВОУ, перша складова котрого досліджується в    
даній статті в застосуванні до процесу обробки суден (ПОС). 

Відзначимо, що до теперішнього часу вказаний аспект механізму управ-
ління (ВОУ) залишався поза увагою дослідників. Лише в [3-7] він зачіпається в 
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якості фактору, який необхідно урахувати при формуванні системи внутрішнього 
управління. Це з’ясовує відсутність аналізу відповідних літературних джерел. 

Мета й завдання дослідження. Виходячи з позначеної актуальності       
проблеми створення механізму управління ПОС, починаючи з формування його 
організаційно-функціональної структури, у даній роботі в якості основної мети    
дослідження приймається обґрунтування цієї структури при умові забезпечення 
оптимізації ПОС у системній постановці, а саме – «від швартування суден до при-
чалів до їх відшвартування від причалів». Для досягнення цієї мети приймаються 
наступні завдання: 

 обґрунтувати трактування поняття «організаційно-функціональна струк-
тура механізму управління ПОС»; 

 визначити підхід до синтезу вказаної структури; 
 розглянути основні елементи обговореної структури з точки зору їх фор-

мування й реалізації в ході управління ПОС. 
Основний матеріал дослідження. З методології системного аналізу нале-

жить, що у будь-якій системі управління має забезпечуватися зв'язок параметрів і 
характеристик її об’єкту і суб’єкту. Реалізація такої умови здійснюється через орга-
нізаційно-функціональну структуру суб’єкту системи, яка (структура) віддзеркалює 
логіку дії механізму управління цією системою. У випадку системи управління 
ПОС під організаційно-функціональною структурою її механізму належить розу-
міти склад і порядок виконання сукупності керованих дій, які пов’язані з визначен-
ням циклічності й часової періодизації суднових робіт, режимів адаптивного 
управління у єдності з «ковзним» й ситуаційним плануванням обробки суден, а  
також постановки планово-аналітичних завдань управління ПОС. 

Дослідження перерахованих питань почнемо з розгляду ПОС у якості керо-
ваного об’єкту. 

Характеристика ПОС як об’єкта управління. Будемо розв’язувати це    
питання, виходячи з ключового принципу теорії організації виробничих процесів, у 
відповідності з котрим необхідно забезпечувати рівність величини інтервалу 
управління (планування) й періоду тривалості циклу виготовлення продукції. 

У разі ПОС в якості продукції порту допустимо розглядати оброблені судна. 
При цьому кожне судно слід інтерпретувати як окремий «інгредієнт» портової про-
дукції із своїм технологічним циклом виробництва. Тоді процес обслуговування 
деякої кількості суден логічно трактувати як сукупність технологічних циклів      
обробки окремих суден, котрі об’єднані в певний загальний цикл виготовлення   
портової продукції. Визначений у такий спосіб цикл ПОС буде обмежуватися, оче-
видно, моментами початку обслуговування «першого» судна і закінченням обробки 
«останнього» судна з безлічі суден, які розглядаються одночасно. Такий підхід веде 
до ідеї агрегованого циклу ПОС.   

Підкреслимо, що в загальному випадку тривалість агрегованого циклу ПОС 
є змінною, тому що залежить від кількісного і якісного складу планованої до        
обробки сукупності суден, а також від характеристик перевантажувальних ресурсів    
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портів. Ця обставина зумовлює ситуаційність агрегованого циклу ПОС, тобто      
залежність його параметрів від виробничої ситуації, що складається в порту. 

Звідси випливає, зокрема, що агрегований цикл ПОС може змінюватися при 
істотній зміні ситуації в порту, коли в порт надходить інформація про прибуття 
«нових» суден, які в поточний агрегований цикл ПОС не включалися.  

Визначення тривалості інтервалу управління ПОС. На перший погляд 
здається, що при оперативному управлінні ПОС в якості планового періоду можна 
приймати тривалість агрегованого циклу. Однак, таке припущення в загальному 
випадку є неспроможним. Справа в тому, що в реальних умовах тривалість агрего-
ваних циклів ПОС може бути будь-якою (від декількох годин до декількох діб) в 
силу їх залежності від структурних і тимчасових характеристик суднопотоків. У 
ситуаціях, коли цикл виявляється досить тривалим, виникає нове питання, яке     
пов'язано з інформаційним аспектом планування обробки суден і забезпеченням 
сталості оптимальних планів реалізації ПОС. Зміст цього питання полягає в проти-
річчі між ідеєю системної оптимізації ПОС (в рамках агрегованих циклів) та якістю 
планової інформації, яка в міру віддалення від початку запланованого періоду, має 
тенденцію до погіршення, особливо за такою характеристикою, як достовірність. 

Погіршення якості інформації в силу зниження її достовірності призводить 
до того, що план реалізації ПОС виявляється стійким на відносно невеликих відріз-
ках часу. А це означає, що зафіксувати плановий період за тривалістю агрегованих 
циклів в реальних виробничих умовах не завжди допустимо. 

Зазначене протиріччя вдається вирішити при використанні так званого    
«ковзного» планування, що йде від ідеї «рухомих» планових періодів. Стосовно до 
ПОС схема «ковзного» планування реалізується таким чином. Розрахунковий      
інтервал управління приймається рівним тривалості агрегованого циклу і за рівнем 
достовірності інформації розбивається на два відрізки, перший з яких виступає в 
якості періоду планування, а другий – періоду прогнозування. 

Для виділених періодів планування і прогнозування розробляються управ-
лінські рішення, взаємопов'язані з основними параметрами, що відповідає ідеї 
системної оптимізації ПОС. При цьому вважається, що рішення в рамках планового 
періоду є остаточними і підлягають реалізації, а рішення, які відносяться до періоду 
прогнозування, в подальшому можуть бути відкоригованими. По закінченню      
прийнятого планового періоду (або при необхідності дострокового переходу до но-
вого плану) знову визначається розрахунковий інтервал часу з розбивкою його на 
періоди планування і прогнозування і т.д. В результаті розрахунковий інтервал, а з 
ним плановий період разом з періодом прогнозування «ковзають» уздовж осі часу. 

Від «ковзного» планування суднових робіт стає можливим перехід до адап-
тивного управління ПОС, що реалізується наступним способом.  

Формування моделі адаптивного управління ПОС. Як відомо, за допомо-
гою такого роду моделі виробляються керівні рішення з використанням інформації 
про розглядаємий процес, яка стає відомою після початку планового періоду. У   
випадку ПОС вказана інформація відображає фактичний стан вантажоперевалю-
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вального процесу. Вона оброблюється шляхом реалізації загальних функцій управ-
ління: планування(П), регулювання (Р), обліку (О), контролю (К), аналізу (А). 

При використанні цієї моделі видно, що ПОС повинен розглядатися в двох 
контурах (режимах) управління – планування (ПОС-О-К-А-П-ПОС) і регулювання 
(ПОС-О-К-А-Р-ПОС). У першому випадку ПОС аналізується завжди «в цілому», 
тобто на всьому інтервалі управління по всій сукупності суден і вантажів з ураху-
ванням всіх умов і вимог по їх обслуговуванню. В силу цього контур планування 
грає домінуючу роль в механізмі управління ПОС – в ньому визначається опти-
мальний план реалізації ПОС. 

У контурі регулювання виробляються управлінські рішення стосовно фраг-
ментів ПОС, які виділяються за різними ознаками: часовому (всередині інтервалу 
управління); структурному (окремі судна, види перевантажувальних ресурсів,     
номенклатурні групи вантажів і т.п.); організаційно-технологічному (варіанти пере-
вантаження вантажів та обробки суден) і т.п. У цьому випадку мета управління 
ПОС полягає у виробленні регулюючих впливів, що дозволяють мінімізувати          
(в ідеалі − усунути) виникаючу неузгодженість між плановим і фактичним (поточ-
ним) станами ПОС. 

Звернемося до аналізуємої моделі управління ПОС і простежимо, як реагує 
суб'єкт управління на інформацію, що обумовлює необхідність вироблення управ-
ляючих впливів на ПОС. Припустимо, що в деякий «початковий» момент часу в 
блоці планування на основі наявної інформації про поточні значення параметрів 
ПОС і впливах зовнішнього середовища для певного періоду виробляється план, 
відповідно до якого організовується реалізація ПОС протягом деякого відрізка    
часу. 

Припустимо далі, що в довільний момент часу виконується знімання (облік) 
інформації про стан ПОС. Ця інформація після опрацювання та узагальнення в бло-
ках обліку і контролю надходить в блок аналізу, де аналізується. В результаті      
можуть мати місце такі випадки. 

1. Реальний стан ПОС і прогноз його розвитку в межах інтервалу управ-
ління відповідає запланованому стану з урахуванням допустимих відхилень. У 
цьому випадку необхідність в керуючих впливах, очевидно, відсутня, в силу чого 
ПОС повинен здійснюватися відповідно до раніше складеного плану. 

2. Реальний стан ПОС не відповідає запланованому стану, тобто виникла 
неузгодженість між планом і поточними значеннями параметрів ПОС, яка переви-
щує допустиме відхилення. При такому результаті суб'єкт управління повинен реа-
гувати на ситуацію шляхом вироблення відповідних керуючих впливів на ПОС за 
наступною схемою. 

У блоці аналізу визначається величина неузгодженості і послідовно порів-
нюється з гранично допустимими значеннями відхилень, які мають бути усунуті 
при регулюванні і плануванні, що зазвичай здійснюється шляхом перерозподілу 
технологічних лінійміж суднами, а при необхідності − між видами і об'єктами     
внутрішньопортових робіт, або із залученням резервних перевантажувальних     
ресурсів. При цьому, якщо неузгодженість усувається контуром регулювання, то 
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його можна класифікувати як локальне, враховуючи, що воно не порушує раніше 
складений план в цілому. Якщо ж виникла неузгодженість, що поширюється на 
весь ПОС, набуваючи тим самим глобальний характер, то для її усунення необхідно 
підключати контур планування.  

Це означає, що в першому випадку проблему слід вирішувати шляхом       
коригування параметрів спочатку складеного плану, а в другому необхідно перейти 
до нового плану. 

Постановка та аналіз завдання оптимального оперативного планування 
ПОС. При вирішенні даного питання будемо виходити з того, що будь-яке завдання 
оптимального планування має подвійний характер. Під оптимальним розуміється 
план, при якому мета управління досягається при мінімальних витратах ресурсів 
порту (постановка «результат-ресурси»). Так само, оптимальним є план, коли зада-
ється (фіксується) якийсь комплекс ресурсів і потрібно визначити найбільш ефек-
тивний спосіб їх використання (постановка «ресурси-результат»). 

У випадку ПОС вибір варіанту постановки завдання оптимального плану-
вання залежить від співвідношення між кількістю наявних ресурсів і потребою в 
них для забезпечення обробки суден протягом планового періоду. Очевидно, що 
при надлишку ресурсів завдання слід розглядати в постановці «результат-ресурси». 
В цьому випадку розв’язанням завдання є дані про види й кількість ресурсів, які 
необхідні для обробки кожного судна відповідно до бажаної мети (наприклад,     
обробки конкретного судна або суден з максимальною економією сталійного часу 
або точно в терміни договірного часу, або в мінімально можливий час, або до пев-
ного моменту часу і т.п.). Навпаки, в ситуації з дефіцитом ресурсів завдання плану-
вання ПОС необхідно розглядати в постановці «ресурси-результат». Тоді її рішен-
ням є дані про можливий кінцевий  результат (зазвичай тривалість часу стоянки 
суден), який може бути досягнутий при використанні наявної кількості ресурсів. 

Якщо ж плановим періодом охоплюється послідовність виробничих ситуа-
цій з надлишком і нехваткою перевантажувальних ресурсів (ситуації чергуються за 
законом: надлишок-дефіцит-надлишок-дефіцит і т.д.), то ознаки обох охарактери-
зованих постановок завдання «перетинаються» і виділити «чисту»постановку не 
вдається. Це говорить про те, що завдання оптимального планування ПОС відно-
ситься до класу слабо структурованих проблем, для розв’язання яких, як відомо, 
існують два принципово відмінних підходи. Відповідно до першого підходу для 
досліджуваного завдання розробляється єдина («глобальна») модель. Другий підхід 
передбачає декомпозицію (розбиття) початкового завдання на комплекс взаємопо-
в'язаних завдань, сукупне розв’язання яких еквівалентно рішенню розглядаємого 
завдання.  

У [3; 4] показано, що єдина («глобальна») модель оперативного планування 
ПОС при значній кількості вантажопотоків і суден є надто складною, тобто володіє 
«незручними», з математичної точки зору, властивостями – великою розмірністю, 
нелінійністю, наявністю логічних і альтернативних умов. Становище ускладню-
ється ще й тією обставиною, що розглянуте завдання належить до класу задач     
календарного планування (теорії розкладів), ефективні методи вирішення яких    
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поки не розроблені для практично актуальних завдань. В результаті запропоновані 
до теперішнього часу «глобальні» моделі оптимізації ПОС визнання не отримали. 

Разом з тим теоретично обґрунтованим і практично ефективним є альтерна-
тивний підхід, який передбачає декомпозицію початкового завдання в серію        
завдань простіших в формальному відношенні та які піддаються вирішенню мето-
дами дослідження операцій.  

Виходячи з фізичного змісту ПОС, завдання його декомпозиції, доцільно 
здійснювати за двома ознаками: за стадіями ПОС і видами перевантажувальних 
ресурсів порту. За такої умови перша ознака дозволяє досліджувати ПОС в поста-
новці «від швартування суден до причалів до відшвартування їх від причалів», а за 
другою ознакою вирішуються  питання про виділення ресурсів різних видів для 
обробки кожного судна. При такому підході вдається розглянути всі істотні сто-
рони «глобального» завдання оптимізації планування ПОС в повній мірі і у взаєм-
ній залежності, що гарантує коректність їх розв’язання. 

У випадку декомпозиції загального завдання управління ПОС за указаними 
ознаками в рамках найбільш важливої стадії обробки суден (завантаження-
розвантаження) фіксується наступний комплекс частинних завдань в логічній      
послідовності їх виникнення: 

1. Визначення пріоритету суден на першочергову обробку; 
2. Розподіл причалів між суднами; 
3. Вибір технології завантаження-розвантаження суден; 
4. Визначення рівнів концентрації ТЛ на суднах; 
5. Розподіл ТЛ між суднами; 
6. Використання ТЛ на суднах; 
7. Експрес-аналіз поточних і кінцевих результатів обробки суден. 
Ситуаційне планування ПОС. Із спільного розгляду охарактеризованих 

положень випливає, що для досягнення системної оптиматизації ПОС необхідно: 
⁃ в агреговані цикли ПОС включати судна, що вже прибули в порт, а також 

судна, які мають прибути у погодженні з портом строки; 
⁃ плановий період ПОС приймати у межах агрегованих циклів обробки      

суден з урахуванням достовірності інформації про судна, вантажі та портові пере-
вантажувальні ресурси; 

⁃ обробку суден здійснювати у відповідності з механізмом реалізації адап-
тивного управління ПОС. 

Дотримання перелічених умов надає оперативному управлінню ПОС харак-
тер ситуаційного планування, коли керуючи рішення приймають у рамках конкрет-
них виробничих ситуацій, що складаються в портах. У цьому випадку забезпечу-
ється формування ПОС з позиції системного аналізу за схемою: від загального    
(сукупність суден, що розглядаються) − до частинного (окремі судна) та від час-
тинного (окремі судна) − до загального (попередня сукупність суден). Складання 
ситуаційного плану обробки суден ґрунтується на результатах розв’язання комп-
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лексу перерахованих вище локальних завдань управління ПОС з використанням 
методів, початок розробки яких покладено в [3-7]. 

Висновки. Основні результати виконаного дослідження полягають у         
наступному: 

1. Розглянуто ключові положення концепції системної оптимізації процесу 
обробки суден (ПОС) у постановці «від швартування суден до причалів до їх від-
швартування від причалів». Показано, що зазначена концепція може бути реалізо-
вана за наявності механізму управління ПОС, який ґрунтується на адекватній орга-
нізаційно-функціональній структурі. Запропоновано під такого роду структурою 
розуміти єдність складу та порядку виконання керуючих впливів на ПОС, що      
забезпечують для порту максимальну вигоду. 

2. Обґрунтовано склад організаційно-функціональної структури механізму 
управління ПОС з вирішенням наступних питань: 

⁃ розгляду суднових робіт у якості об’єкту управління, параметри якого     
формуються в рамках агрегованих циклів обробки суден; 

⁃ визначення тривалості інтервалу управління завантаженням-розванта-
женням суден у рамках агрегованих циклів з використанням «ковзного», («рухли-
вого») планування обробки суден як динамічного процесу; 

⁃ формування функціональної моделі управління ПОС, що відображає суть 
адаптивного управління судновими роботами шляхом поєднання інструментів про-
грамного управління з управлінням, що слідкує й стабілізує; 

⁃ постановки й декомпозиції загального завдання оптимального планування 
ПОС, виділення локальних (частинних) завдань управління вантажоперевалюваль-
ним процесом та визначення підходу до їх розв’язання; 

⁃ адаптації концепції ситуаційного планування до механізму управління 
ПОС. 

3. Показано, що усі складові організаційно-функціональної структури меха-
нізму управління ПОС органічно поєднуються в ситуаційному плані обробки суден, 
складання якого ґрунтується на результатах розв’язання планово-аналітичних      
завдань управління судновими роботами. 
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