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Реферат:
1. Розглянута апріорна оцінка вірогідності безпечної проводки судна стислим маршрутом з використанням
двовимірної щільності позиційної похибки. Запропоновано альтернативний метод визначення вірогідності
безпечного плавання в стислих умовах за допомогою одновимірної щіль�ності розподілу похибки бічного
відхилення судна. Проведено порівняння двовимірної і одновимірної моделей оцінки ві�рогідності проводки
судна заданим маршрутом за допомогою імітаційного моделювання. Визначено залежність безпеки
судноводіння від векторіальної похиб�ки управління судном. Одержана залежність величини систематичної
по�хибки управління від вибору динамічної моделі поворотності судна. Розглянуто питання оцінки точності
визначення місця судна при над�мірних лініях положення. Для різних законів розподілу похибок ліній
положення при їх надмір�ній кількості одержані аналітичні вирази розрахунку ефективності обсер�вованих
координат судна у разі їх обчислення методом найменших квадра�тів. Одержані аналітичні вирази для
розрахунку ефективних координат судна методом максимальної правдоподібності. Проведено розробку
універсального методу розрахунку ефективних координат судна при надмірних вимірюваннях. Здійснено



аналіз результатів натурних спостережень і імітаційного моделювання ефективності змішаних законів
розподілу. Ключові слова: безпека судноводіння, підвищення надійності судно�водіння, вірогідність
безпечного плавання судна, траєкторна похибка по�вороту судна, ефективність обсервованих координат
судна, метод макси�мальної правдоподібності, ортогональний розклад щільності розподілу, ре�зультати
натурних спостережень.

2. The results of the analysis from the study about the impact of the accuracy of ship’s navigation through a
confined route on the safety of navigation were presented. There were considered a priori evaluations of
possibility of safe ship’s navigation by confined route with the use of two-dimensional positional error density. The
alternative method of determination of possibility of safe nav�igation is offered in the confined conditions through
one-dimensional error dis�tribution density of lateral deviation. The dependence of one-dimensional error
distribution density of ship’s lateral deviation on the two-dimensional positional error density was revealed. There
was offered a determination procedure of basic parameters for probability evaluation of safe ship’s navigation in
the given congested area. There was received a dependence of probability evaluation of safe ship’s navigation of
the confined route from the distribution law of lateral deviation er�ror. Comparison of two-dimensional and one-
dimensional models of probability evaluation of safe ship’s navigation through the given route was conducted by
simulation modeling. There was proposed a forming method of the given route by an electronic chart. The
dependence of safety navigation on the vector error of ship’s handling was identified. There was represented a
formation model of vector error naviga�tion, which is the sum of systematic and casual components. The
dependence of value of systematic error of ship’s handling on the choice of dynamic model of ship turning-ability
was obtained. The determination procedure of error value of ship’s handling was received, taking into account the
dynamic model of ship’s rotation motion. There was developed a safety navigation evaluation procedure of ship’s
turn and offered the choice of optimal route of passage by the reflection of navi�gation situation with information
about safety of navigation. In this paper it can be found results of value evaluation of trajectory error of ship’s turn
as a result of in situ observations. The question about the evaluation of exact ship’s position at the surplus lines of
position was considered. There was determined an analytical equation for the density of vector error for
determination of the ship’s position. It was al�so shown that the density of vector error depends on the number of
lines of posi�tion, distribution of their error and angles between directions of their gradients. For different
distribution law of position lines errors at their surplus number there were received analytical equations of
efficiency calculation of ship’s coor�dinates, which were examined in the case of their calculation with the use of
smaller squares method. There were obtained analytical equations for the calculation of effective ship’s
coordinates with the use of maximum likelihood method, which provides their minimum covariance matrix.
Development of universal calculation method of effective ship’s coordi�nates at the excessive measuring was held.
For such purpose the orthogonal de�composition of error density of measurements disposal in the row of
Gram�Charlier type А was applied. There was also shown the possibility of orthogonal decomposition of irregular
density. The analysis of error density of navigation parameters was performed with its orthogonal decomposition
for mixed laws of the first and second types, and also for the generalized law of Poisson. There was developed the
method of the use of orthogonal decomposition of error density of lines of position for ship’s coordinate’s
determination. Effectiveness evaluation of ship’s studied coordi�nates was offered by the method which was
received. Keywords: safety of navigation, increase of navigation reliability, likeli�hood of safety navigation, trajectory
error of ship’s turn, efficiency of ship’s co�ordinates, method of maximum likelihood, orthogonal decomposition of
density disposal, results of in situ observations.
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