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Abstract. Marine robotics is a field that is attracting increasing interest and plays an important role in a variety of 
fields, from ocean exploration to industrial and commercial applications. With the development of technology and 
the growing needs to explore and use the marine environment, robots have become indispensable tools for working 
underwater and solving complex tasks. The growing interest in the development of marine robotics is due to several 
factors. Despite the fact that at present significant results have been obtained in the direction of the creation of marine 
robotics tools, the use of such technical tools loses to the use of traditional marine technical tools and technologies. 
Such means are already used in almost all civil and military activities at sea. The relevance of this thesis is reinforced 
by the growing need for technical means to ensure countermeasures during hostilities and subsequent work to ensure 
the safety of waterways, repair hydrotechnical structures, protect the state border of the state, monitor the state of the 
environment, etc. At the same time, dozens of devices are being counted, and this is already a series of marine robotics 
devices that should be equipped with all boats, ships and port security services.
Purpose. Formulation of the scientific principles of the processes of creating marine robotics tools with the definition 
of features and problems of design and serial production.
Method. The research was carried out using: modern methods and processes of designing and manufacturing marine 
robotics.
Results. Formulated conceptual ways of implementing digital information technologies as the implementation of 
a hypothesis for a successful solution to the scientific problem of creating competitive means of marine robotics. 
Formulated problems of creating modern samples of marine robotics and ways to overcome them.
Scientific novelty. For the first time, a scientific hypothesis was formulated, which foresees the use of modern 
information technologies, mathematical modeling and automated production for the creation of marine robotics.
Practical importance. Organization and planning of works on the creation of marine robotics.
Key words: marine robotics tool; Shipbuilding 4.0; Information Technology; designing; production.

Анотація.  Морська робототехніка  – це галузь, яка приваблює все більший інтерес і відіграє важливу роль 
у різних сферах, від досліджень океану до промислових та комерційних програм. З розвитком технологій та 
зростанням потреб у дослідженні та використанні морського середовища, роботи стали незамінними інстру-
ментами для роботи під водою та вирішення складних завдань. Зростання інтересу до розробки засобів мор-
ської робототехніки обумовлений кількома чинниками. Не зважаючи на те, що а даний час у напряму створен-
ня засобів морської робототехніки отримані значні результати, застосування таких технічних засобів програє 
використанню традиційних морських технічних засобів та технологій. Таки засоби вже використаються май-
же у всіх цивільних та військових видах діяльності на морі. Підсиленням актуальності цієї тези є зростаюча 
необхідність у технічних засобах для забезпечення протидії під час ведення бойових дій та наступні роботи 
з забезпечення безпеки водних шляхів, ремонту гідротехнічних споруд, охорони державного кордону держави, 
виконанні контролю за станом навколишнього середовища та ін. При цьому йде рахунок на десятки апаратів, 
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а це вже серії засобів морської робототехніки, якими мають бути оснащені всі катери, кораблі та служби без-
пеки портів.
Мета. Формулювання наукових засад процесів створення засобів морської робототехніки з визначенням осо-
бливостей та проблематики проектування та серійного виготовлення.
Методика. При виконанні досліджень використовувались: сучасні методи та процеси проектування та виго-
товлення засобів морської робототехніки.
Результати. Сформульовані концептуальні шляхи впровадження цифрових інформаційних технологій як реа-
лізації гіпотези для успішного розв’язку наукової проблеми створення конкурентоздатних засобів морської 
робототехніки. Сформульовані проблеми створення сучасних зразків засобів морської робототехніки та шляхи 
їх подолання.
Наукова новизна. Вперше сформульована науково гіпотеза яка передбачає використання для створення засо-
бів морської робототехніки сучасних інформаційних технологій, математичного моделювання та автоматизо-
ваного виробництва.
Практична значимість. Організація та планування робіт по створенню засобів морської робототехніки.
Ключові слова: засоби морської робототехніки; Суднобудування 4.0; інформаційні технології; проектування; 
виробництво.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Морська робототехніка – це галузь, яка приваблює 

все більший інтерес і відіграє важливу роль у різних 
сферах, від досліджень океану до промислових та 
комерційних програм. З розвитком технологій та зрос-
танням потреб у дослідженні та використанні морського 
середовища, роботи стали незамінними інструментами 
для роботи під водою та вирішення складних завдань. 
Зростання інтересу до розробки засобів морської робо-
тотехніки (ЗМР) обумовлений кількома чинниками.

По-перше, морські роботи дозволяють отримува-
ти доступ до морського дна, яке раніше було недо-
ступним для дослідження або використання. Вони 
можуть працювати на великих глибинах, справлятися 
зі складними умовами та здійснювати дії у небезпеч-
них середовищах. По-друге, морська робототехніка 
відкриває нові можливості для дослідження та засто-
сування океану. Роботи можуть проводити наукові 
дослідження, збирати дані про екосистеми, аналізу-
вати воду та океанські ресурси, а також допомагати 
у пошуку та вивченні підводних об’єктів. Крім того, 
морська робототехніка знаходить застосування у про-
мисловості та торгівлі. Роботи можуть виконувати 
рутинні завдання, такі як обстеження та ремонт під-
водних структур, дослідження морського дна для 
видобутку ресурсів, а також допомагати у бурових 
та будівельних роботах. По-третє, ЗМР відкривають 
нові можливості у напрямках підвищення обороноз-
датності держави від загроз з морського напрямку 
та боротьби з морським тероризмом, а також дають 
змогу суттєво зменшити ризики для життя людей при 
проведення операцій з гуманітарного розмінування 
акваторій держави, що є особливо актуальним для 
України в сучасних умовах.

Таким чином, розробка та використання ЗМР 
представляє значний потенціал, забезпечуючи нові 
можливості у дослідженні океану, промислових опе-
раціях, охороні навколишнього середовища та безпе-
ки держави. 

На цей час відбулися значні зміни у засобах и 
методах створення та застосування морських робото-
технічних систем та комплексів. Зокрема, спостеріга-
ється начне зростання попиту на застосування ЗМР 
для вирішення науково-дослідних та практичних 
завдань в різноманітних галузях. Отриманий досвід 
полягає у створенні більш досконалих систем, комп-
лексів та технологій для вирішення завдань в склад-
них підводних умовах.

Не зважаючи на те, що в даний час у напряму 
створення ЗМР отримані значні результати, застосу-
вання таких технічних засобів програє використанню 
традиційних морських технічних засобів та техно-
логій. Таки засоби вже використаються майже у всіх 
цивільних та військових видах діяльності на морі.

Підсиленням актуальності цієї тези є зростаюча 
необхідність у технічних засобах для забезпечен-
ня протидії під час ведення бойових дій та наступні 
роботи з забезпечення безпеки водних шляхів, ремон-
ту гідротехнічних споруд, охорони державного кор-
дону держави, виконанні контролю за станом навко-
лишнього середовища та ін. При цьому йде рахунок 
на десятки апаратів, а це вже серії ЗМР, якими мають 
бути оснащені всі катери, кораблі та служби безпеки 
портів [1, 2].

ЗМР набувають все більшого застосування як 
у провідних морських країнах світу, так і в Україні. 
На цей час найбільшого застосування набули наступ-
ні види ЗМР: безекіпажні надводні судна (БНС, 
в англомовній літературі – unmanned surface vessel, 
USV), автономні ненаселені підводні апарати (АНПА, 
в англомовній літературі – autonomous underwater 
vehicles, UUV), ненаселені самохідні прив’язні та 
буксирувані підводні апарати (ППА, в англомовній 
літературі – remotely operated vehicles, ROV та towed 
underwater vehicle, TUV), а також безпілотні літальні 
апарати (БПЛА, в англомовній літературі – unmanned 
aerial vehicles, UAV) морського базування чи застосу-
вання. 
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До основних напрямків застосування ЗМР у про-
відних морських країнах світу відносяться: 

– задачі промислового будівництва на шельфі TBS;
– задачі експлуатації морських інженерних спо-

руд TME; 
– природоохоронні задачі TEP; 
– аварійно-рятувальні роботи TER; 
– задачі з пошуку та видобування сировинних та 

мінеральних ресурсів морського шельфу TMR; 
– задачі вивчення Світового океану TWO; 
– підводна археологія TUA.
У зв’язку з повномасштабною агресією рф в Укра-

їну до наведеного вище переліку задач сьогодні дода-
ються ще дві надзвичайно важливі задачі застосуван-
ня ЗМР:

– задача створення й ефективного застосування 
нових видів ЗМР оборонного призначення TDP; 

– задача створення роботизованих технологій 
гуманітарного розмінування водних акваторій держа-
ви THDWA.

Таким чином, множина MASR сучасних напрям-
ків застосування ЗМР в інтересах України може бути 
представлена наступними задачами:

MASR = {TBS; TME; TEP; TER; TMR; TWO; TUA; TDP; THDWA}  (1)

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
І ПУБЛІКАЦІЙ

В останні роки в Україні сформувався великий 
обсяг робіт по захисту акваторій портів і морських 
баз, забезпечення безпеки водних шляхів та ремонту 
гідротехнічних споруд. У світовій практиці для під-
водних робіт, пов’язаних з контролем стану їх донної 
поверхні використовується морські комплекси різно-
го типу [3-5]. 

Розглядаються три основні проблеми; ефектив-
ність виробництва, безпека корабля, економічна 
ефективність та енергозбереження й охорона навко-
лишнього середовища. У статті є огляд нинішнього 
академічного та промислового прогресу цієї нової 
хвилі промислової революції в суднобудівній галу-
зі під назвою Суднобудування 4.0 (Shipping 4.0, 
Maritime 4.0, Shipyard 4.0) [6].

Таким чином, у наведених та інших зарубіжних 
публікаціях організаційно-технічні й наукові основи 
застосування новітніх технологій не розглядається, 
очевидно, з міркувань збереження комерційних таєм-
ниць і забезпечення конкурентоспроможності.

Аналіз показує, що на цей час в Україні практич-
ний досвід проектування і застосування підводних 
апаратів для виконання підводно-технічних робіт 
є тільки у двох організацій – Національного універ-
ситету кораблебудування імені адмірала Макарова 
і Державної служби з надзвичайних ситуацій України 
[7]. Досвід виконання таких робіт свідчить, що на цей 
час відсутні теорія, методи й методики, які дозволили 

б сформувати технічне завдання на розробку й побу-
дову відповідної підводної техніки для виконання 
такого роду робіт.
ВІДОКРЕМЛЕННЯ НЕВИРІШЕНИХ РАНІШЕ 

ЧАСТИН ЗАГАЛЬНОЇ ПРОБЛЕМИ
Враховуючи масштабність і загальнодержавний 

характер задачі для її успішного розв’язку необхідно 
формування спеціалізованої організації для проек-
тування та серійного виробництва підводної робото-
техніки та розгортання її масового застосування на 
акваторіях держави, де ведеться активна морегоспо-
дарська діяльність.

Враховуючі специфіку виконуваних завдань та 
призначення засобів морської робототехніки, інфор-
мація про їх характеристики та технології їх створен-
ня та застосування є обмеженою.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Формулювання наукових засад процесів створен-

ня засобів морської робототехніки з визначенням осо-
бливостей та проблематики проектування та серійно-
го виготовлення. 

МЕТОДИ, ОБ’ЄКТ ТА ПРЕДМЕТ 
ДОСЛІДЖЕННЯ

Об’єктом дослідження є процеси створення засо-
бів морської робототехніки. Предметом дослідження 
є моделі, методи та механізми створення засобів мор-
ської робототехніки. Науково-прикладна задача ство-
рення засобів морської робототехніки вирішувалась 
у рамках новітніх концепцій та сучасних методологій. 
При виконанні досліджень використовувались: сучас-
ні методи та процеси проектування та виготовлення 
засобів морської робототехніки.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ
Сучасні зразки ЗМР є окремим класом робототех-

нічних засобів, для якого характерні власні завдання, 
технології застосування, склад систем та особливос-
ті створення. Але, не зважаючи на те, що у даному 
напрямі науково-технічної діяльності вже на сьогод-
нішній час отримані значні результати, висловлюва-
тись про те, що цей вид діяльності вже сформував 
окрему промислову галузь, ще зарано. Причина цьо-
го полягає у тому, що досягнуті наукові результати 
носять розрізнений характер, тобто найчастіше кожен 
науковий результат стосується окремого елементу 
ЗМР, не торкаючись інших частин системи або ЗМР 
у цілому. Виробництвом елементів ЗМР займаються 
велика кількість окремих організацій, при цьому еле-
менти виготовлюються без орієнтації на конкретний 
тип або вид підводного робота, його розміри та архі-
тектурно-конструктивний тип.

Як наслідок цього – значні витрати коштів та часу 
на створення ЗМР та їх низька конкурентоздатність 
порівняно до традиційних морських технічних засо-
бів та технологій застосування.
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На підставі вище викладеного можливо сфор-
мулювати наукову проблему, яка полягає у тому, що 
створення ЗМР в інтересах України і зовнішнього 
ринку вимагає підвищення їх конкурентоздатності.

Для вирішення цієї наукової проблеми можливо 
використати декілька традиційних шляхів:

– скорочення термінів проектування;
– підвищення обсягів створення ЗМР;
– підвищення якості ЗМР;
– скорочення витрат на створення ЗМР;
– бенчмаркінг.
Підвищення обсягів створення ЗМР можливо не 

розглядати як шлях для вирішення тому, що частіш 
за все, у світової практиці ЗМР створюються одинич-
ними, дослідними зразками під конкретні завдання, 
вирішення яких з застосуванням традиційних техніч-
них засобів або технологій неможливо. Але не зва-
жаючи на зростання, попит на даний вид технічних 
засобів все ще програє.

В історії створення ЗМР у провідних морських 
країнах світу є лише один приклад серійного вироб-
ництва, це стосується створеного з кінця 60-х про-
тимінного прив’язного підводного апарата PAP-104 
французької фірми ECA.

Підвищення якості також не допоможе вирішен-
ню наукової проблеми тому, що створені зразки ЗМР 
залишаються на рівні дослідного зразка і всі виявле-
ні недоліки конструкції можуть бути враховані лише 
у наступному проекті.

Бенчмаркінг не спрацює завдяки тому, що досвід 
зі створення ЗМР у всіх, хто займається цією діяль-
ністю, знаходиться приблизно на одному рівні. 

Тому вирішення наукової проблеми створення 
конкурентоздатних ЗМР можливо лише з використан-
ням останніх двох шляхів: скорочення термінів про-
ектування та скорочення витрат на створення.

Для вирішення цієї наукової проблеми була сфор-
мульована гіпотеза, яка передбачає використання для 
створення ЗМР сучасних інформаційних технологій, 
математичного моделювання та автоматизованого 
виробництва на кожному з етапів проектно-конструк-
торських та будівельних робіт.

Концепція розв’язання сформульованої наукової 
проблеми може містити два шляхи реалізації, які базу-
ються на двох відомих та апробованих технологіях:

– Building Informational Modeling, скорочено 
BIM [8];

– адаптована концепція Shipbuilding 4.0, на під-
ставі Industry 4.0 [6].

Використання BIM технології передбачає повний 
перехід від фізичного та «гібридного» моделювання 
до математичного, об’єднання розрізнених матема-
тичних моделей елементів ЗМР в єдину комплексну 
модель з використанням: віртуальних прототипів, 
чисельного моделювання та результатів натурних 
випробувань, комплексних баз даних елементів ЗМР зі 

всіма відомими характеристиками елементів, поєдна-
них загальним програмним забезпеченням з елемента-
ми штучного інтелекту. Тобто, має бути створено інфор-
маційно-моделюючий програмний комплекс (ІМПК).

Для створення ефективного ІМПК, який вирішує 
проектні завдання, необхідно сформулювати систему 
критеріїв, за допомогою яких ІМПК буде генерувати 
рішення по формуванню складу ЗМР, а головний кон-
структор проекту ЗМР буде оцінювати результат його 
роботи та приймати остаточні проектні рішення.

Застосування сучасних інформаційних техноло-
гій під час проектування ЗМР робить процес більш 
ефективним та скорочує час проектно-конструктор-
ських робіт порівняно з традиційними способами 
проектування. Досягається це за рахунок того, що 
такий спосіб передбачає не роботу з документацією 
в її класичному розумінні, а з комплексами програм, 
які генерують модель і всі необхідні для виробництва 
на верстатах з ЧПК файли. Завдяки цьому на першо-
му етапі проектування є можливість отримати орі-
єнтовну, не оптимізовану конструкцію майбутнього 
ЗМР і заощадити час та інші ресурси проекту.

Другий шлях передбачає повну цифровізацію 
процесу виробництва ЗМР шляхом впроваджен-
ня в виробничий процес елементів роботизованого 
виробництва. Враховуючи, що ЗМР частиш за все 
створюється одиничними зразками або малими сері-
ями, витрати на процеси управління виробництвом 
та технологічної підготовки виробництва співмірні 
з витратами на саме виробництво. Застосування для 
виготовлення елементів та вузлів ЗМР автоматичних 
оброблювальних центрів та верстатів з ЧПК скорочує 
витрати на виготовлення зразка ЗМР.

Лише за рахунок повної цифровізації процесу 
виробництва ЗМР можливим є оперативне відстежу-
вання усіх потрібних змін, які повинні бути внесені 
в конструкцію ЗМР з метою забезпечення його ефек-
тивності для досягнення визначеної мети та завдань.

При цьому проектування та серійне виробництво 
засобів морської робототехніки включає низку про-
блем, з якими стикаються розробники і виробники. 
Ось деякі з них:

1. Проблеми, пов’язані з навколишнім середови-
щем: Морська робототехніка стикається з викликами, 
такими як велика глибина, солоність води та коро-
зія, морські течії та вітро-звильові збурення, мінливі 
погодні умови. Це вимагає від розробників викорис-
тання у конструкції ЗМР матеріалів та систем, здат-
них витримати такі несприятливі умови.

2. Навігація та пошук: Морська робототехніка 
повинна мати надійні системи навігації та детекту-
вання, щоб оперувати у складних та незнайомих мор-
ських середовищах. Це може включати використання 
глобальної системи позиціонування (GPS), гідроакус-
тичних датчиків та інших засобів для визначення міс-
цезнаходження та виявлення об’єктів.
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3. Взаємодія з навколишнім середовищем: Мор-
ська робототехніка повинна бути здатна взаємодіяти 
з різними видами морської живності та екологічни-
ми системами, щоб мінімізувати негативний вплив 
на навколишнє середовище. Це може вимагати роз-
робки систем та алгоритмів, які дозволяють уникати 
зіткнень з тваринами, керувати шумовими та світло-
вими ефектами тощо.

4. Енергетична ефективність: Засоби морської 
робототехніки, особливо довгострокові автономні 
системи, мають бути енергетично ефективними, щоб 
тривалий час залишатися в експлуатації. Розробка 
ефективних джерел живлення та управління енергією 
є ключовими аспектами під час проектування таких 
систем.

5. Безпека та надійність: Морська робототехніка 
може використовуватись у різних завданнях, таких як 
дослідження, підводні роботи, контроль забруднення 
тощо. Тому вона повинна бути безпечною та надій-
ною, щоб запобігати негативним наслідкам, таким як 
аварії або витік палива, а також забезпечувати збере-
ження власних даних та обладнання.

Це лише деякі з проблем, пов’язаних із проекту-
ванням та серійним виробництвом морської робото-
техніки. Вирішення цих проблем потребує спільних 
зусиль інженерів, наукових дослідників та фахівців 
у галузі морської технології.

Реальні бойові дії, кількість поставлених мін та 
пошкоджень об’єктів морської інфраструктури сьо-
годні вимірюються багатьма тисячами. І протимінні 
сили Військово-Морських Сил повинні мати необхід-
ні бойові можливості. Тобто, промисловість потрібно 
жорстко направити у напрямку створення простих, 
але ефективних виробів, придатних до масового 
серійного будівництва, забезпечення необхідного 
боєкомплекту ВМС для вирішення завдань за призна-
ченням.

Актуальність розробки, створення і впроваджен-
ня ЗМР в Україні підтверджується низкою міжнарод-
них документів та рішеннями Президента й Уряду 
України, а саме: проголошенням у 2017 р. Генераль-
ною Асамблеєю ООН Десятиліття наук про океан 
в інтересах стійкого розвитку (2021-2030 гг.), спря-
мованого на стимулювання науки про Світовий океан 
і накопичення знань із метою зупинення тенденції до 
погіршення стану океанської екосистеми й стиму-
лювання нових можливостей для її збереження та 
стійкого розвитку [9]; указами Президента України 
та постановами Уряду України щодо необхідності 
розвитку роботизованих морських технологій [10]; 
наявністю у складі МОН України науково-дослідно-
го судна «Ноосфера», призначеного для дослідження 
Світового океану і, зокрема, Антарктиди [11]; підго-
товкою в НУК вітчизняних і зарубіжних фахівців за 
напрямком “Sea Robotics” згідно одному зі стратегіч-
них напрямків розвитку вищої освіти в Україні [12].

Крім того, у Національному університеті корабле-
будування імені адмірала Макарова на протязі остан-
ніх років розроблено та впроваджено у проектну 
практику системний підхід до створення нових ЗМР, 
який ґрунтується на «рівняннях існування» новоство-
рюваних морських роботів [13-20].

Очевидно, що розвиток вітчизняної морської 
робототехніки має ґрунтуватись на позитивному 
досвіді провідних морських країн світу з урахуван-
ням затребуваності у роботизованих технологіях 
українських підприємств. Тому нижче пропонуються 
основні напрямки досліджень, які на цей час необхід-
но виконувати для формування теоретичного підґрун-
тя проектних розрахунків сучасних ЗМР.

У цілому, напрямки вказаних досліджень DRSA 
з позицій системного підходу [20] пропонується кла-
сифікувати наступним чином:

– дослідження RES енергетичного забезпечення 
новостворюваних ЗМР, яке включає широкий спектр 
прикладних завдань, починаючи з гідродинамічних 
властивостей корпусу ЗМР і закінчуючи їх бортовими 
джерелами енергії та рушіями;

– дослідження RIS інформаційного забезпечення 
новостворюваних ЗМР, яке включає аналіз і синтез 
системи керування ЗМР, їх систем радіозв’язку, супут-
никового та гідроакустичного зв’язку, а також систем 
навігації та сенсорних систем різного призначення;

– дослідження RСМ властивостей та аргументова-
ний вибір конструкційних матеріалів, які використо-
вуються при створенні елементів ЗМР, тобто, дослі-
дження конструкційної міцності ЗМР, стійкості мате-
ріалів до зовнішнього гідростатичного тиску, корозій-
ної та електрохімічної стійкості, а також стійкості до 
біологічного обростання, радіації тощо;

– дослідження RFP функціональних властивос-
тей ЗМР, які характеризують ефективність їх засто-
сування за призначенням і включають великий 
перелік критеріїв, які дають змогу кількісно оцінити 
експлуатаційні властивості новостворюваних ЗМР 
(продуктивність, точність, достовірність результа-
тів роботи, необхідні зовнішні ресурси і вимоги до 
носіїв та екіпажів, гідрокліматичні умови застосу-
вання тощо).

За необхідності, у рамках системного підходу, 
можуть окремо формулюватись й інші напрямки ROP 
досліджень властивостей новостворюваних ЗМР, які 
дадуть змогу оцінювати вплив їхнього функціонуван-
ня на навколишнє природне середовище, розглядати 
питання утилізації ЗМР тощо. 

Зокрема, невід’ємною складовою таких дослі-
джень має бути розробка нових та удосконалення 
існуючих технологій роботизованого виконання над-
водних і підводних робіт різного призначення.

Узагальнюючи сказане, запишемо множину 
напрямків головних досліджень DRSA з позицій сис-
темного підходу:
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DRSA = {RES; RIS; RСМ; RFP; ROP}.              (2)

Множина (2) утворює базовий перелік напрямків 
прикладних наукових досліджень, які забезпечують 
можливість проектування, побудови та експлуатації 
конкурентоспроможних засобів морської робототех-
ніки в інтересах вітчизняних організацій.
ОБГОВОРЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

Отримані результати дозволяють організувати 
ефективний процес робіт проекту створення засобів 
морської робототехніки по етапах життєвих циклів. 

Зроблені висновки були отримані в НДІ підводної 
техніки НУК ім. адм. Макарова під час робіт по ство-
ренню сучасних зразків підводної техніки. 

ВИСНОВКИ
1. Сформульовані концептуальні шляхи впро-

вадження цифрових інформаційних технологій як 
реалізації гіпотези для успішного розв’язку наукової 
проблеми створення конкурентоздатних ЗМР.

2. Сформульовані проблеми створення сучасних 
зразків ЗМР та шляхи їх подолання.
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