
ISSN 1815-6770. Суднові енергетичні установки. 2026. № 52 5 
 

DOI: 10.31653/smf52.2026.5-19 дата першого надходження: 11.01.26 

 дата прийняття статті до друку після  

рецензування: 21.02.26 

 дата публікації: 05.05.26 

Голікова В.В.
1
, Крайнова В.І.

2
, Розлуцький О.М.

3 

1
ORCID 0000-0003-1946-4609, 

2
ORCID 0009-0005-1843-926X,  
3
ORCID 0000-0003-1920-927X 

Національний університет «Одеська морська академія» 

ІНТЕГРОВАНА ПРОАКТИВНА МОДЕЛЬ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

БЕЗПЕКИ ПРОФЕСІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ПІД ЧАС  

ЕКСПЛУАТАЦІЇ МОРСЬКИХ СУДЕН В УМОВАХ ВИКОРИСТАННЯ 

 АЛЬТЕРНАТИВНИХ ПАЛИВ І ЦИФРОВІЗАЦІЇ 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Сучасний етап 

розвитку морського транспорту характеризується істотним усклад-

ненням умов забезпечення безпеки праці, що зумовлює необхідність 

перегляду традиційних підходів до її організації. Упродовж тривало-

го часу в галузі домінувала реактивна модель безпеки праці, за якої 

основна увага зосереджувалася на розслідуванні вже реалізованих 

подій – аварій, травм, пожеж, технічних відмов і помилок екіпажу. 

Такий підхід дає можливість з’ясовувати причини інцидентів тільки 

після їх виникнення, однак в умовах ускладнення суднових систем, 

інтенсифікації експлуатаційних процесів і появи нових загроз його 

можливості для запобігання небезпечним подіям залишаються обме-

женими. Підтвердженням цього є сучасні тенденції у сфері безпеки 

судноплавства: за даними класифікаційного товариства DNV (Det 

Norske Veritas), у 2022–2024 рр. кількість морських інцидентів зросла 

на 22 %, а кількість пожеж і вибухів – на 42 % порівняно з 2021 року 

[1]. 

У зв’язку з цим особливої актуальності набуває інтегрована про-

активна модель безпеки праці, орієнтована не на реагування події, 

що вже відбулися, а на завчасне виявлення, оцінювання та попере-

дження небезпечних станів. Її сутність полягає в системному аналізі 

факторів ризику ще до їх переходу в аварію або травмування, зокре-

ма в оцінюванні функціонального стану екіпажу, технічного стану 

обладнання, небезпечних режимів експлуатації, цифрових збоїв, кі-

берзагроз і специфіки нових енергетичних систем. Такий підхід від-

повідає сучасним підходам до розроблення суднової системи управ-
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ління безпекою, в межах якої безпечність праці доцільно розглядати 

не лише як результат усунення наслідків інцидентів, а також як своє-

часне виявлення відхилень, що передують небезпечним подіям, та 

забезпечують стійке функціонування суднового середовища [2-5]. 

Необхідність переходу до інтегрованої проактивної моделі без-

пеки праці істотно посилюється під впливом енергетичного переходу 

в судноплавстві. Упровадження альтернативних видів суднового 

палива, зокрема аміаку, водню, метанолу, скрапленого природного 

газу та інших перспективних палив для морських суден, зумовлює 

формування нових профілів професійного ризику, пов’язаних із ток-

сичністю, вибухо- та пожежонебезпечністю, а також з особливими 

вимогами до зберігання, вентиляції, виявлення витоків і підготовки 

екіпажу. Європейське агентство з безпеки на морі (European Maritime 

Safety Agency, EMSA) в [6] зазначає, що чинні стандарти підготовки 

й компетентності в Кодексі з підготовки і дипломування моряків та 

несення вахти (Кодекс STCW) не охоплюють усіх аспектів нових 

паливних систем, які вже впроваджуються в морській галузі. Водно-

час Міжнародна морська організація (International Maritime 

Organization, IMO) на 109-й сесії Комітету з безпеки на морі схвалила 

тимчасові керівні принципи щодо безпеки суден, які використовують 

аміак як паливо, що вказує на активний процес формування нового 

нормативного середовища у сфері використання альтернативних 

палив [7]. 

Паралельно відбувається інтенсивна цифровізація суднових сис-

тем, яка проявляється у широкому впровадженні автоматизованих 

систем управління, цифрових датчиків, програмного забезпечення, 

засобів дистанційного моніторингу, штучного інтелекту та електрон-

ної навігації. За таких умов безпека праці дедалі більше залежить не 

лише від технічного стану механізмів і професійних дій персоналу, а 

й від надійності цифрової інфраструктури судна. Це, своєю чергою, 

актуалізує проблему кіберфізичних ризиків, тобто таких ризиків, за 

яких цифровий збій, помилка програмного забезпечення або кібера-

така можуть безпосередньо трансформуватися у фізичну небезпеку – 

втрату керованості, зіткнення, пожежу, ушкодження обладнання, 

травмування екіпажу або забруднення морського середовища. Зна-

чущість цієї проблеми підтверджується тим, що, наприклад, класифі-

каційне товариство DNV фіксує підвищений рівень прийнятності 

кіберризику в морській галузі, зокрема IMO сформувала міжнародну 

рамку врахування кіберризиків, Міжнародна асоціація класифікацій-
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них товариств (International Association of Classification Societies, 

IACS) запровадила класифікаційні вимоги до кіберстійкості, а окремі 

національні морські адміністрації вже імплементували управління 

кіберризиками до обов’язкових процедур систем управління безпе-

кою суден та безпеки судноплавства [8-10]. 

Не менш важливим чинником сучасної безпеки праці на морі є 

психофізіологічний і психосоціальний стан екіпажу. Дослідження 

Єльського університету (Yale University) та Фонду моряків Міжнаро-

дної федерації транспортників (ITF Seafarers’ Trust) засвідчило наяв-

ність ознак депресії у 25 % опитаних моряків, тривожності – у 17 %, 

а суїцидальних думок – у 20 % [11]. Матеріали Міжнародної благо-

дійної організації морського добробуту «Місія для моряків» (Mission 

to Seafarers) і Міжнародна мережа добробуту та допомоги морякам 

(International Seafarers’ Welfare and Assistance Network, ISWAN) підт-

верджують, що добробут, відпочинок, соціальна взаємодія, відчуття 

фізичної безпеки та якість організації праці є безпосередньо 

пов’язаними з реальним рівнем безпеки на борту судна [12-14]. 

Отже, постановка проблеми полягає в тому, що сучасна система 

охорони праці на морському транспорті більше не може обмежува-

тися реакцією на наслідки вже реалізованих інцидентів. Вона повин-

на бути переорієнтована на управління ризиками, яке враховує одно-

часний вплив енергетичного переходу, цифрової трансформації суд-

нових систем, зростання кіберфізичних загроз, а також психофізіоло-

гічних і психосоціальних чинників безпеки праці екіпажу. 

Узагальнення наведених джерел дає підстави стверджувати, що 

така переорієнтація створює передумови для формування інтегрова-

ної проактивної моделі безпеки праці на морському транспорті, здат-

ної забезпечувати своєчасне виявлення небезпечних станів, змен-

шення професійного ризику та підвищення стійкості суднової систе-

ми взаємодії людини і техніки в сучасних умовах [1, 5-14]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучасні наукові дос-

лідження, аналітичні звіти та нормативні документи з проблематики 

забезпечення безпеки праці на морському транспорті доцільно сис-

тематизувати за кількома взаємопов’язаними напрямами. 

Перший напрям охоплює праці й документи, присвячені загаль-

ним тенденціям трансформації безпеки судноплавства в умовах тех-

нологічних змін, енергетичного переходу та посилення кіберризиків. 

Так, DNV у звітах про сучасні тенденції у сфері безпеки і кіберпріо-

ритети в морській галузі фіксує зростання кількості інцидентів одно-
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часно з посиленням значущості цифрових загроз для безпечної екс-

плуатації суден [1, 8]. EMSA у дослідженні TRAINALTER [6] акцен-

тує увагу на тому, що чинні стандарти підготовки моряків не охоп-

люють усіх аспектів експлуатації суден з альтернативними паливни-

ми та енергетичними системами. Водночас IMO, IACS і USCG фор-

мують нормативне підґрунтя для реагування на нові виклики, 

пов’язані з безпекою суден, що використовують в якості палива амі-

ак, інтеграцією кіберризик-менеджменту до системи управління без-

пекою та запровадженням обов’язкових вимог кібербезпеки для мор-

ської транспортної системи [7, 9, 10, 15]. 

Другий напрям утворюють дослідження, присвячені цифровізації 

охорони праці, передусім застосуванню цифрових двійників, штуч-

ного інтелекту та засобів імерсивного навчання. У роботах [16-18] 

цифрові двійники й методи, що ґрунтуються на використанні штуч-

ного інтелекту, розглядаються як інструменти діагностування не-

справностей, прогнозного технічного обслуговування, аналізу ризи-

ків і підтримки прийняття рішень у морському середовищі. Окремий 

масив праць стосується технологій віртуальної та доповненої реаль-

ності (VR/AR-технології) у підготовці екіпажів з питань безпеки. В 

огляді [19] автори узагальнюють сучасний стан використання VR у 

тренуванні з пожежогасіння та евакуації, зокрема в [20] автори об-

ґрунтовують доцільність поєднання CFD-моделювання й VR для 

відтворення пожежних сценаріїв у віртуальному машинному відді-

ленні, а в [21] дослідники показують переваги віртуальної реальності 

із повним зануренням (імерсивна VR) для навчання динамічної оцін-

ки ризику в морській діяльності. Практичний інтерес до цього на-

пряму підтверджується також промисловою апробацією технологій 

цифрового двійника в суднобудуванні та експлуатації суден, зокрема 

наданням DNV принципового схвалення (Approval in Principle) інтег-

рованій хмарній системі Hyundai Intelligent Digital Twin Ship 

(HiDTS), розробленій групою HD Hyundai [22]. 

Третій напрям охоплює дослідження людського фактора, психо-

фізіологічного стану екіпажу, психосоціальних умов праці та можли-

востей їх цифрового моніторингу. Дослідження, описане в [11] засві-

дчує високу поширеність симптомів депресії, тривожності та суїци-

дальних думок серед моряків. Матеріали Mission to Seafarers демон-

струють, що рівень задоволеності моряків змінюється під впливом 

умов праці, доступу до сходу на берег, відчуття безпеки, навчання та 

організації побуту на борту судна [12, 13]. ISWAN у межах проєкту 
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«Соціальна взаємодія має значення» (Social Interaction Matters (SIM) 

Project) доводить, що соціальна взаємодія, відпочинок і щоденні ор-

ганізаційні практики на судні є важливими чинниками добробуту та 

безпечності праці [14]. Поряд із цим у праці [23] показано, що поєд-

нання датчиків, здатних фіксувати рухи тіла, положення працівника, 

зміну рівноваги, прискорення, нахили та інші ознаки нестійкості, із 

методами машинного навчання, які дають змогу аналізувати ці дані 

та виявляти характерні ознаки небезпечної поведінки чи стану, ство-

рює передумови для завчасного виявлення підвищеного ризику па-

діння моряків під час роботи на судні.  

Отже, аналіз зазначених праць дає підстави говорити про посту-

пове зміщення акценту з переважно технічного розуміння безпеки до 

інтегрованого бачення забезпечення безпеки праці як результату 

взаємодії технічних, людських, цифрових і організаційних чинників 

[5, 11-14, 23]. 

Водночас аналіз опрацьованих джерел свідчить, що більшість 

публікацій зосереджується на окремих компонентах проблеми – ци-

фрових технологіях, альтернативних паливах, кібербезпеці, психіч-

ному здоров’ї, психосоціальних умовах праці та підготовці екіпажів, 

– не розглядаючи їх у цілісному взаємозв’язку. Це актуалізує необ-

хідність подальшого наукового обґрунтування інтегрованої проакти-

вної моделі безпеки праці на морському транспорті, у межах якої 

зазначені чинники слід розглядати як взаємопов’язані складові ціліс-

ної системи забезпечення безпеки [1-24]. 

Постановка завдання. З урахуванням сучасних тенденцій роз-

витку морського транспорту постає науково-прикладне завдання 

формування інтегрованої проактивної моделі безпеки праці, яку ро-

зуміємо як структурно-функціональне представлення сукупності 

технічних, організаційних, інформаційних і поведінкових компонен-

тів, взаємодія яких забезпечує виявлення небезпек, оцінювання про-

фесійних ризиків, вибір превентивних заходів і підтримання належ-

ного рівня безпеки праці в процесі експлуатації морських суден [1-

14]. 

У цих умовах виникає потреба в науковому обґрунтуванні такої 

моделі, у межах якої безпека праці розглядатиметься як результат 

взаємодії екіпажу, суднових технічних систем, цифрової інфраструк-

тури, психофізіологічного стану моряків і виробничого середовища. 

Така модель має інтегрувати засоби імерсивної підготовки, цифрові 

двійники, технології штучного інтелекту, інструменти моніторингу 
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функціонального стану моряків, механізми психосоціальної підтрим-

ки, а також засоби управління ризиками, пов’язаними з використан-

ням альтернативних палив і кіберризиками [5, 6-10, 11-24]. 

Отже, завдання дослідження полягає в теоретичному обґрунту-

ванні та структуризації інтегрованої проактивної моделі безпеки 

праці на морському транспорті, яка відповідала б сучасним умовам 

експлуатації суден нового покоління та забезпечувала підвищення 

рівня безпеки праці шляхом комплексного поєднання технічних, 

людських, організаційних і цифрових механізмів попередження ри-

зиків. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Методологічною 

основою запропонованого підходу доцільно вважати концепцію 

Safety-II, у межах якої безпека трактується не як проста відсутність 

небажаних подій, а як здатність системи підтримувати кероване та 

прийнятне функціонування в умовах мінливого, частково непередба-

чуваного середовища [5]. У контексті морської галузі це означає пе-

рехід від ізольованого аналізу інцидентів до дослідження того, яким 

чином екіпаж, процедури, технічні засоби та цифрова інфраструктура 

забезпечують стійкість судна до відхилень, перевантажень і помилок 

у реальних умовах експлуатації. 

У межах такого підходу безпеку праці на судні доцільно тракту-

вати як властивість складної системи взаємодії людини, техніки й 

організації праці, що формується під впливом кількох взаємо-

пов’язаних блоків [6-24]: імерсивної підготовки та ситуаційної візуа-

лізації, тобто підготовки, що відбувається через практичну взаємодію 

з віртуальними, доповненими або змодельованими виробничими 

ситуаціями, для яких зазвичай використовують VR-тренажери, AR-

засоби, 3D-сценарії, інтерактивні симуляції аварійних або штатних 

режимів роботи; моніторингу функціонального стану людини й па-

раметрів робочого середовища; прогностичної аналітики на основі 

цифрових двійників і технологій штучного інтелекту; а також інтег-

рації ризиків, пов’язаних із новими паливами, кіберризиків і психо-

соціальних чинників у систему управління безпекою. Такий підхід є 

виправданим, оскільки саме на стику цих чинників і формується су-

часний професійний ризик на морському транспорті. 

Перший функціональний блок становлять засоби імерсивного на-

вчання, комп’ютерної графіки та моделювання аварійних сценаріїв. 

Їх значення полягає в тому, що вони переводять правила безпеки від 

формального інформування до практичної готовності діяти за проце-
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дурами. У морській підготовці це особливо важливо для критичних 

подій, таких як: пожежі в машинному відділенні, задимлення марш-

рутів евакуації, аварійних дій у замкнених просторах, швартових 

операцій підвищеної небезпеки, а також робіт у токсичному чи не-

стабільному середовищі [19-21]. Огляд в [19] показує, що морські 

VR-рішення сьогодні зосереджені передусім на тренуванні з поже-

жогасіння та евакуації, тоді як в [21] результати свідчать про потен-

ціал імерсивної VR-підготовки для підвищення мотивації, результа-

тивності навчання та готовності до безпечної поведінки [19, 21]. От-

же, VR/AR слід розглядати не як допоміжний візуальний засіб, а як 

інструмент формування стійких алгоритмів безпечної поведінки.   

Другий блок утворюють системи безперервного моніторингу 

стану моряка та параметрів робочого середовища. У традиційній 

моделі охорони праці стан працівника оцінюється переважно епізо-

дично – через медогляди, інструктажі чи нагляд. Однак у суднових 

умовах рівень втоми, стресу, ризик втрати рівноваги або когнітивно-

го перевантаження можуть змінюватися набагато швидше, ніж це 

фіксують стандартні процедури. Саме тому датчики індивідуального 

носіння, біометричні платформи, локальні системи позиціонування 

та цифрові інструменти зворотного зв’язку доцільно розглядати як 

засоби раннього виявлення потенційно небезпечних станів: перевто-

ми, дезорієнтації, ризику падіння, перегріву або перебування праців-

ника в небезпечній зоні без належної взаємодії з іншими членами 

екіпажу [23]. У дослідженні [23] встановлено, що модель машинного 

навчання (ML-модель), розроблена на основі даних із датчиків, роз-

міщуваних на тілі, забезпечила значення показника Area Under the 

Curve (AUC) 0,9204 при класифікації ризику падіння в умовах борто-

вої та кільової хитавиці, що свідчить про перспективність застосу-

вання такого підходу в морській практиці. 

Поряд із цим сучасна система охорони праці повинна враховува-

ти не лише фізіологічні, а й психосоціальні показники. Дані, наведені 

в [11], свідчать про суттєву поширеність симптомів депресії, триво-

жності та суїцидальних думок серед моряків. Матеріали Mission to 

Seafarers показують, що в Q4 2024 індекс задоволеності моряків зни-

зився до 6,91, а у Q2 2025 зріс до 7,54, однак попри позитивну дина-

міку оцінок, проблеми, пов’язані з безпекою, навчанням і комплекту-

ванням екіпажів, зберігалися серед найпоширеніших скарг [12, 13]. 

Під час досліджень у межах SIM Project [14] протягом трьох місяців 

було зібрано фізичні, психологічні та соціальні дані від 176 моряків 
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на шести суднах, які додатково підтвердили, що відпочинок, соціа-

льна взаємодія й повсякденна організація життя на борту безпосере-

дньо впливають на добробут і безпечність праці. Це означає, що су-

часний моніторинг безпеки праці має поєднувати фізичні, поведінко-

ві та психосоціальні індикатори в єдиному профілі ризику [2]. 

Третій блок формують цифрові двійники та прогностична аналі-

тика із застосуванням штучного інтелекту. У морській галузі цифро-

вий двійник доцільно розуміти не лише як віртуальну копію техніч-

ного об’єкта, а як інтеграційну платформу, яка поєднує експлуата-

ційні параметри, діагностичні сигнали, сценарії відмов, результати 

моделювання й дані сенсорного моніторингу [16-18]. В [16] проде-

монстровано можливість використання цифрового двійника для діаг-

ностування несправностей на автономному судні, а практичний інте-

рес до такого підходу підтверджується наданням принципового 

схвалення у 2024 році системі HiDTS компанії HD Hyundai як одного 

з елементів розвитку верифікації цифрових двійників на основі даних 

[22]. У поєднанні з алгоритмами штучного інтелекту цифровий двій-

ник може виконувати функцію ядра системи підтримки рішень, яка 

пов’язує технічний стан, режим експлуатації, дії екіпажу та сценарії 

ризику. 

Четвертий блок – інтеграція ризиків альтернативних палив, кібе-

рризиків і психосоціальних чинників у єдиний контур управління 

безпекою. Енергетичний перехід у судноплавстві створює нові про-

філі небезпеки, пов’язані з токсичністю, займистістю, параметрами 

зберігання, вентиляції, виявлення витоків і реагування на аварії. 

Аналіз джерел [6, 7, 24, 25] дає підстави вважати, що охорона праці 

на суднах нового покоління потребує ширшого використання підхо-

дів кількісного оцінювання ризику (Quantitative Risk Assessment, 

QRA), ідентифікації небезпек (Hazard Identification, HAZID), деталь-

ного методу аналізу відхилень у функціонуванні систем (Hazard and 

Operability Analysis, HAZOP), спеціалізованої підготовки екіпажу, а 

також перегляду аварійних процедур і засобів безпеки з урахуванням 

специфіки нових енергетичних систем. 

Паралельно цифровізація суднових систем породжує клас кібер-

фізичних ризиків, що безпосередньо впливають на безпеку екіпажу, 

судна та морського середовища. В [8] встановлено, що 61 % морсь-

ких фахівців вважають прийнятним збільшення кіберризику, якщо це 

сприяє інноваціям, а 71 % вважають свої промислові активи більш 

уразливими до кібератак, ніж раніше. У відповідь Резолюці-
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єю MSC.428(98) вимагається, щоб схвалена система управління без-

пекою враховувала управління кіберризиками відповідно до функці-

ональних вимог Міжнародного кодексу з управління безпечною екс-

плуатацією суден і запобіганням забрудненню (ISM Code) [9]. Уніфі-

ковані вимоги Міжнародної асоціації класифікаційних товариств, 

викладені в [10], відносно кіберстійкості судна як цілісної системи та 

бортових систем і обладнання, спрямовані на забезпечення захище-

ності цифрової інфраструктури судна на етапах проєктування, побу-

дови, інтеграції та експлуатації та поширюються на нові судна, зако-

нтрактовані для будівництва з 1 липня 2024 року, а фінальне правило 

Берегової охорони США «Cybersecurity in the Marine Transportation 

System», що встановлює мінімальні обов’язкові вимоги до управлін-

ня кіберризиками в морській транспортній системі, зокрема щодо 

розроблення кіберплану, призначення відповідальної особи з кібер-

безпеки, проведення оцінювання вразливостей, підготовки персоналу 

та реагування на кіберінциденти, набуло чинності 16 липня 

2025 року [15].  

Таблиця 1. Структурно-функціональна модель інтегрованого проактивного 

забезпечення безпеки праці на морському транспорті 

Компонент 

моделі 

Інтеграційний 

блок 

Об’єкт  

впливу 

Механізм підвищення 

безпеки праці 

Очікуваний 

результат 

Імерсивна 

підготовка та 

візуалізація 

ризиків 

VR/AR-

тренажери, 3D-

моделі, CFD-

інтегровані 

сценарії  

Поведінка 

екіпажу в 

аварійних і 

нестандар-

тних ситуа-

ціях 

Відтворення критичних 

сценаріїв; формування 

готовності до аварійних 

ситуацій; підвищення 

здатності розпізнавати 

зміни в виробничій 

обстановці 

Зниження ймо-

вірності поми-

лок під час 

виконання дій у 

разі пожежі, 

евакуації та 

аварійних ситу-

ацій 

Моніторинг 

функціональ-

ного стану 

моряка 

Датчики інди-

відуального 

носіння, біоме-

тричні датчики, 

системи лока-

лізації, цифрові 

опитувальні 

інструменти 

Втома, 

ризик па-

діння, 

стрес, дез-

орієнтація, 

ізоляція 

працівника 

Раннє виявлення ознак 

небезпечних станів 

людини та передання 

інформації керівнику 

робіт або системі підт-

римки рішень 

Зниження ри-

зику інциден-

тів, пов’язаних 

із перевтомою, 

втратою рівно-

ваги та когніти-

вним переван-

таженням 

Інтелектуаль-

ний аналіз і 

прогностичне 

управління 

ШІ-алгоритми, 

комп’ютерний 

зір, аналіз 

аномалій, ри-

зик-аналітика 

Небезпечні 

відхилення 

в технічних 

і поведін-

кових про-

цесах 

Виявлення комбінацій 

слабких сигналів, які 

передують аварії або 

порушенню безпечного 

режиму праці 

Перехід від 

реактивного 

реагування до 

попередження 

небезпечних 

подій 



ISSN 1815-6770. Суднові енергетичні установки. 2026. № 52 14 
 

Закінчення таблиці 1 
Компонент 

моделі 

Інтеграційний 

блок 

Об’єкт  

впливу 

Механізм підвищення 

безпеки праці 

Очікуваний 

результат 

Інтелектуаль-

ний аналіз і 

прогностичне 

управління 

ШІ-алгоритми, 

комп’ютерний 

зір, аналіз 

аномалій, ри-

зик-аналітика 

Небезпечні 

відхилення 

в технічних 

і поведін-

кових про-

цесах 

Виявлення комбінацій 

слабких сигналів, які 

передують аварії або 

порушенню безпечного 

режиму праці 

Перехід від 

реактивного 

реагування до 

попередження 

небезпечних 

подій 

Цифровий 

двійник судна / 

системи 

Технологія 

цифрового 

двійника, інте-

грація даних 

сенсорного 

моніторингу, 

сценарне моде-

лювання 

Суднові 

механізми, 

енергетичні 

установки, 

робочі 

зони, сце-

нарії відмов 

Поєднання технічного 

стану, експлуатаційних 

параметрів і ризикових 

сценаріїв в єдиній моде-

лі 

Підвищення 

точності оці-

нювання ризи-

ків, ефективно-

сті моніторингу 

технічного 

стану та обґру-

нтованості 

управлінських 

рішень 

Управління 

ризиками, що 

пов’язані з 

використанням 

альтернатив-

них палив 

QRA, HAZID, 

HAZOP, керів-

ництва з безпе-

ки, спеціалізо-

вана підготовка 

Аміак, 

водень, 

інші перс-

пективні 

палива 

Ідентифікація специфіч-

них небезпек токсичнос-

ті, займистості, витоків, 

вентиляції та евакуації 

Зниження ри-

зику аварій і 

професійних 

уражень в умо-

вах переходу до 

нових видів 

суднового 

палива 

Кіберстійкість 

як елемент 

безпеки праці 

Система 

управління 

безпекою з 

інтегрованим 

управлінням 

кіберризиками; 

уніфіковані 

вимоги щодо 

кіберстійкості; 

план кібербез-

пеки 

Навігаційні, 

автомати-

зовані, 

енергетичні 

та інфор-

маційні 

системи 

судна 

Інтеграція кіберризику в 

загальне управління 

безпекою судна; захист 

від збоїв, що можуть 

мати фізичні наслідки 

Зменшення 

ймовірності 

кіберфізичних 

інцидентів, які 

загрожують 

екіпажу і судну 

Психосоціаль-

на стійкість 

екіпажу 

Програми 

підтримки 

добробуту, 

відпочинок, 

соціальна взає-

модія, норма-

тивно закріп-

лена підтримка 

Психічне 

здоров’я, 

командна 

взаємодія, 

стійкість до 

стресу 

Підтримання функціо-

нальної працездатності 

та зниження хронічного 

психоемоційного ви-

снаження 

Підвищення 

стабільності 

людського 

елемента як 

ключової ланки 

безпеки 

Джерело: розроблено авторами на основі [1-25] 
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Це дає підстави розглядати кіберстійкість вже не як автономну 

ІТ-функцію, а як невід’ємний компонент загальної безпеки, зокрема 

безпеки праці, на сучасному судні. 

Узагальнення зазначених функціональних блоків у більш деталі-

зованому вигляді наведено в таблиці 1. 

З урахуванням викладеного інтегровану проактивну систему 

охорони праці на сучасному судні доцільно будувати як багаторівне-

ву структуру, у якій сенсори і засоби керування та відображення ін-

формації забезпечують збір первинних даних, цифровий двійник 

інтегрує технічні, виробничі та поведінкові параметри, ШІ-

алгоритми виявляють відхилення і приховані ознаки ризику, VR/AR-

технології використовується для підготовки екіпажу до критичних 

сценаріїв, психосоціальна підтримка забезпечує стійкість людського 

фактору, а система управління безпекою судна закріплює ці рішення 

у формі процедур, тренувань, ролей і відповідальності. Саме в такій 

системі охорона праці перестає бути реакцією на інцидент, що вже 

стався, і набуває ознак керованої адаптивності, що відповідає прин-

ципу Safety-II, відповідно до якої безпека розглядається як здатність 

системи підтримувати прийнятний рівень функціонування в умовах 

змін, відхилень і експлуатаційних навантажень. [6-25].  

Висновки і перспективи подальших досліджень. Проведений 

аналіз дає підстави стверджувати, що традиційна реактивна модель 

безпеки праці на морському транспорті вже не повною мірою відпо-

відає умовам сучасної безпечної експлуатації суден. Зростання кіль-

кості морських інцидентів, ускладнення технічних систем, поширен-

ня використання альтернативних палив, цифровізація суднового се-

редовища та посилення ролі людського фактору зумовлюють необ-

хідність переходу до інтегрованої проактивної моделі безпеки праці, 

у межах якої безпека розглядається як динамічна властивість системи 

взаємодії екіпажу, технічних засобів і виробничого середовища 

[1, 5, 6, 11-14]. 

На основі аналізу джерел обґрунтовано, що до ключових елемен-

тів такої системи доцільно віднести імерсивну підготовку на основі 

VR/AR і сценарного моделювання, безперервний моніторинг функ-

ціонального стану екіпажу, цифрові двійники та аналітику на основі 

штучного інтелекту. Їх інтеграція уможливлює перехід від реагуван-

ня на наслідки до завчасного виявлення потенційно небезпечних 

станів, прогнозування ризикових комбінацій відхилень і підвищення 
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адаптивної стійкості системи «екіпаж – технічні засоби – цифрова 

інфраструктура – зовнішнє середовище» [5, 16-22]. 

Установлено, що енергетичний перехід і цифровізація морського 

флоту вимагають переосмислення самої структури професійного 

ризику. З одного боку, нові палива формують специфічні профілі 

небезпеки, які ще не повною мірою вивчені й не охоплені чинними 

стандартами; з іншого боку, посилюється значення кіберзагроз, що 

дедалі тісніше пов’язуються з фізичною безпекою екіпажу та функ-

ціонуванням критичних суднових систем. Саме тому інтеграцію ри-

зиків альтернативних палив і кіберризиків у єдиний контур управ-

ління безпекою доцільно розглядати як один із пріоритетних напря-

мів розвитку сучасної системи безпеки праці на морі [6-10, 15, 24]. 

Окремо встановлено, що психофізіологічний стан і психосоціа-

льну стійкість екіпажу доцільно розглядати як самостійний компо-

нент сучасної системи охорони праці, оскільки рівень втоми, стресу, 

соціальної ізоляції та психологічного виснаження безпосередньо 

впливає на безпеку професійної діяльності на борту [11-14, 23]. 

Перспективи подальших досліджень доцільно пов’язати з розро-

бленням інтегрованих систем підтримки прийняття рішень, які поєд-

нуватимуть дані про технічний стан судна, функціональний стан 

моряків, ризики нових палив, психосоціальні показники та кіберзаг-

рози в межах єдиної прогностичної системи забезпечення безпеки. 

Окремим напрямом має стати нормативне й методичне забезпечення 

спеціалізованої підготовки моряків до роботи на суднах, що викори-

стовують альтернативні палива [6, 7, 24]. 
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