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A mathematical model of semantic representation of services used to build the software information 
systems business process management. This model allows us to solve the problem of matching semantic 
descriptions of data and the operations performed services designed by different manufacturers.  
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ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ ПО ВЫБОРУ ТИПОВ СУДОВ ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ 
ГРУЗОВ НА ОСНОВЕ НЕЧЕТКИХ ОТНОШЕНИЙ 

 
Предложен подход для решения задачи выбора типа судна для перевозки грузов в условиях 
неопределенности, с учетом многих факторов, для анализа которых применен аппарат теории нечетких 
отношений, который может быть полезен для решения практических задач морских перевозок. 
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Введение. 
Одной из задач при определении вариантов технологий морских грузоперевозок 

является выбор типа судов. При этом учитывается как структура перевозимых грузов, так 
и технические возможности судов, а также степень их универсальности [2]. 

Например, ролкеры могут перевозить более широкую номенклатуру грузов, чем 
контейнеровозы, лихтеровозы и т.д. Основным критерием для сравнения вариантов 
является уровень затрат на освоение всего грузопотока на рассматриваемом направлении. 
Эффективным считается тот вариант, который обеспечивает минимум затрат или 
максимум прибыли при определенном качестве перевозочного процесса (сохранность 
груза, скорость его доставки и др.)[2]. 

Учитывая то, что отечественный торговый флот характеризуется малочисленностью, 
технической изношенностью, отсутствием новых прогрессивных типов судов, нужно 
отметить, что повышение эффективности перевозок может обеспечиваться учетом 
дополнительных факторов как количественного, так и качественного характера. Такая 
задача может решаться с использованием системного подхода и современных 
математических методов принятия решений. 

Анализ публикаций и последних исследований  
Анализ работ [2,3,4], посвященных вопросам выбора эффективного варианта морских 

перевозок различных грузов с учетом факторов, влияющих на этот выбор, позволяет 
выделить три основные группы факторов: 

• экономико-географические. Основными в этой группе являются: объем перевозок, 
структура грузопотока, расстояние перевозки и др. 

• экономико-технологические, включая технико-экономические характеристики 
судов, технологию погрузочно-разгрузочных работ в портах, технологию хранения грузов 
в портах, способы унификации грузовых мест и др. 

• факторы, определяющие качество перевозочного процесса, включая сохранность 
грузов при перевозке, скорость доставки, регулярность и частоту их движения.   

Перечисленные факторы являются основными, так как действуют при любой 
постановке задачи. При решении задачи в каких-то конкретных условиях может 
возникнуть необходимость учета ряда дополнительных факторов, таких как глубина  
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акватории порта, ледовая обстановка в районе плавания, наличие рабочей силы и т.д. Эти 
факторы могут оказать большое влияние на выбор варианта перевозок и даже в 
определенных условиях стать решающими [2]. 

С учетом сказанного, выбор технологии перевозок, и в частности, типа судна, может 
быть сведен к  многокритериальному принятию решений посредством определения 
порядка (строгого или нестрогого) на множестве альтернатив, в качестве которых 
выступают различные типы судов.    

Целью работы является рассмотрение возможного подхода к решению задачи 
выбора типов судов для перевозок грузов посредством формирования их ранжировок по 
степени предпочтения и оценивания таких ранжировок с использованием методов 
нечетких отношений. 

Изложение основного материала 
В основу системного подхода к решению поставленной задачи, может быть положена 

схема тяготения основных видов перевозимых морем грузов к типам судов, рассмотренная  
в работе [2] и представленная на 
рис. 1. Данная схема 
характеризуется следующими 
особенностями: с одной 
стороны, какой-либо вид грузов 
может перевозиться 
несколькими типами судов 
(например, для перевозки сырой 
нефти могут быть использованы 
танкеры и комбинированные 
суда), а с другой – одним типом 
судна могут быть перевезены 
различные виды грузов, 
(например, балкерами). 
Данное обстоятельство может 
создавать некоторые 
неопределенности в выборе типа 
судов (альтернативы) в  

 
Рис. 1 - Схема тяготения основных видов перевозимых 

морем грузов к типам судов [2] 

зависимости от вида грузов (критерии). Для формирования ранжировок альтернатив 
достаточно широко применяется метод попарного сравнения, позволяющий получать 
совокупность бинарных отношений. Однако, исходя из вышесказанного, такие отношения 
могут обладать неточностью (нечеткостью). Следовательно, для принятия решения о 
выборе типа судна, целесообразно воспользоваться основными положениями теории 
нечетких отношений. 

Нечеткие отношения являются расширением обычных отношений на случай, когда 
элементы находятся в данном отношении только с некоторой степенью принадлежности 
[1, 6]. Это понятие полностью соответствует понятию степени принадлежности нечеткому 
множеству. 

Формально понятие нечеткого отношения можно представить следующим образом. 
Пусть имеется множество X , на котором задано декартово произведение 

XX ×⊂Γ тех пар элементов Xxx ji ∈),( , которые находятся в отношении R . Обозначим 

через ]1,0[∈µ  множество значений принадлежности членов Γ . Тогда нечетким 
отношением 

∼
R  будет называться упорядоченная пара ),( ji xx , для которой функция 

принадлежности ),( jiR xx
∼

µ имеет положительное значение: 
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Рассмотрим один из возможных подходов к решению задачи упорядочения 
многокритериальных альтернатив с применением нечетких бинарных отношений. Пусть 
задано множество т альтернативных решений (типов судов) },...,,{ 21 mxxxX = , которое 

оценивается с помощью п критериев nkkk ,...,, 21  (виды грузов). Предполагается, что лицо 

принимающее решение (ЛПР) или эксперт могут сравнить по предпочтительности все 
возможные пары решений Xxx ji ∈),( . 

Результаты такого сравнения по каждому из критериев могут быть отражены в форме 
нечетких бинарных отношений njR
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Чтобы решить задачу выбора рациональных решений, необходимо произвести 
сравнение альтернативных решений по всему множеству критериев. Такое сравнение в 
принципе может быть выполнено с использованием процедуры пересечения вида 

I
n

j j
RQ

11 = ∼
= . В результате получается результирующее нечеткое бинарное отношение 

предпочтений 
0∼

R : 

                                 



=

∼∼∼∼
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210 ... jiRjiRjiRjiRR xxxxxxxx
nn

µµµµ                  (3) 

Если решается одна из типовых задач принятия решений, связанная с определением 
порядка (строгого или нестрогого)на множестве альтернатив, то полученное 
результирующее нечеткое бинарное отношение должно быть проверено на наличие 
рефлексивности, антисимметричности и транзитивности в соответствии со следующими 
условиями [6]: 

− 
∼
R называется рефлексивным, если 

                                           1),(:),( =×∈∀
∼

jiRji xxXXxx µ .                                (4) 

− 
∼
R называется антисимметричным, если 

0),(),(),(),(:,),( ==∨≠≠×∈∀
∼∼∼∼

ijRjiRijRjiRjiji xxxxxxxxxxXXxx µµµµ         (5) 

− 
∼
R называется транзитивным если 

( )[ ]),(minmax),(:),(),,(),,( jiRziRizzjji xxxxXXxxxxxx
∼∼

≥×∈∀ µµ .      (6) 

Проверка условий (4), (5) не составляет особого труда, так как при наличии 
рефлексивности на главной диагонали матрицы (2) стоят только единицы, а 
антисимметричность характеризуется неравенством значений функции принадлежности, 
симметрично расположенных относительно главной диагонали той же матрицы.  

Проверку  
0∼

R  на транзитивность проведем по схеме, рассмотренной  в [6]. Прежде 

всего необходимо задать 
0∼

R в виде таблицы, отображающей в числовом виде степени 

принадлежности пар ),( ji xx  данному нечеткому бинарному отношению, и по этим 

значениям построить нечеткий граф. Далее, для каждой вершины графа необходимо 
сравнить значение функции принадлежности 

0∼
Rµ для дуги, выходящей из этой вершины и 
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входящей в нее со значениями той же функции для каждого набора дуг, по которым можно 
выйти и снова достичь рассматриваемой вершины. Аналогично, значение 

0∼
Rµ  для каждой 

дуги, соединяющей две вершины, необходимо сравнить со значениями той же функции 
для всех возможных наборов дуг, соединяющих пару вершин нечеткого графа. Для этого 
используются различные композиции нечетких отношений по следующему максиминному 
правилу:  

                                     [ ]{ }),(),,(minmax jjii xxxx µµ ,    (7) 

[ ]{ }),(),,(minmax ijji xxxx µµ  и др. 

Выполнение всех трех условий (4), (5) и (6) позволяет утверждать, что на множестве  
упорядоченных пар нечетких бинарных 
отношений ),( ji xx  должно существовать 

нечеткое отношение порядка, которое может 
быть получено посредством формирования 
определенного числа схем предпочтений (по 
числу рассматриваемых альтернативных 
решений) и проверкой их на транзитивность.  

Рассмотрим числовой пример. Пусть 
рассматривается т=3: X = {х1 , х2, х3} 
альтернативных решений, которые 
необходимо оценить по п=3: К = {к1 ,к2,к3} 
критериям. ЛПР или эксперты выразили свои 
нечеткие предпочтения на данных 
альтернативах по каждому из критериев с  

 
Рис. 2 - Нечеткий граф бинарного 

отношения 
0∼

R  

различными значениями функции принадлежности µ∈[0,1] в виде следующих матриц: 
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Выполним операцию 
321 ∼∼∼

∩∩ RRR  с учетом условия (3), в результате чего получим 

результирующее нечеткое бинарное отношение 
0∼

R для которого построим нечеткий граф 

(рис.2): 

321
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xxxR
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x

x

x
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Проведем сравнение значений µ как для вершин графа, так и для возможных их пар. 
1. Для вершины 1 имеем: 
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2. Для вершины 2 имеем: 
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3. Для вершины 3 имеем: 
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4. Для вершин 1 и 2 имеем: 
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5.Для вершин 1 и 3 имеем: 
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6. Для вершин 2 и 3 имеем: 
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Таким образом, исследуемое результирующее нечеткое бинарное отношение 
0∼

R  

удовлетворяет всем трем условиям наличия в нем нечеткого отношения порядка. 

Выполним его поиск, предварительно сформировав 6 следующих возможных (при 
п=3) схем предпочтений: 

            
;

;

312

321

xxx
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ff

ff
              

;

;

231

132

xxx

xxx

ff

ff
                   

;

;

123

213

xxx

xxx

ff

ff
                                   (8) 

Проверим последовательно схемы (8) на транзитивность: 
1. 321 xxx ff : 

Если )}(){()}(){( 2
4,0

33
0

21
2,0

22
8,0

1
32231212 xxxxxxxx  → →∧ → → ==== µµµµ

ff , 

то )}(){( 1
3,0

33
0

1
3113 xxxx  → → == µµ

f ; 

2. :132 xxx ff  

Если )}(){()}(){( 3
0

11
3,0

32
4,0

33
0

2
13313223 xxxxxxxx  → →∧ → → ==== µµµµ

ff , 

то )}(){( 2
8,0

31
2,0

2
1221 xxxx  → → == µµ

f ; 

3. 213 xxx ff : 

Если )}(){()}(){( 1
2,0

22
8,0

13
0

11
3,0

3
21121331 xxxxxxxx  → →∧ → → ==== µµµµ

ff ,                 (9) 

то )}(){( 3
0

22
4,0

3
2332 xxxx  → → == µµ

f ; 
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4. 312 xxx ff : 

Если )}(){()}(){( 1
3,0

33
0

12
8,0

11
2,0

2
31131221 xxxxxxxx  → →∧ → → ==== µµµµ

ff , 

то )}(){( 2
4,0

33
0

2
3223 xxxx  → → == µµ

f ; 

5. 231 xxx ff : 

Если )}(){()}(){( 3
0

22
4,0

31
3,0

33
0

1
23323113 xxxxxxxx  → →∧ → → ==== µµµµ

ff , 

то )}(){( 1
3,0

22
4,0

1
2112 xxxx  → → == µµ

f ; 
6. 123 xxx ff : 

Если )}(){()}(){( 2
8,0

11
2,0

23
0

22
4,0

3
12212332 xxxxxxxx  → →∧ → → ==== µµµµ

ff , 

то )}(){( 3
0

11
3,0

3
1331 xxxx  → → == µµ

f ; 

Третья схема предпочтений 213 xxx ff является транзитивной, и следовательно 

альтернатива х3 – лучшей. 
Выводы. В работе предложен подход для решения задачи выбора типа судна для 

перевозки грузов в условиях неопределенности, для анализа которых применен аппарат 
теории нечетких отношений. Алгоритм данного подхода легко реализуется в 
вычислительном плане и может быть полезным для решения практических задач морских 
перевозок. 
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Запропоновано підхід для вирішення задачі вибору типу судна для перевезення вантажів в 
умовах невизначеності, з урахуванням багатьох факторів, для аналізу яких застосовано апарат теорії 
нечітких відносин, який може бути корисним для вирішення практичних завдань морських перевезень.  

Ключові слова: системи підтримки прийняття рішень, морські перевезення, вибір типу судна, 
теорія нечітких відносин. 

An approach to the solving the problem of the  vessel type choice for cargo under uncertainty is 
described in thus work. It contains factor analysis which was performed using the theory of fuzzy relations. 
This approach can be applied to solve practical problems of shipping.  
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В МЕНЕДЖМЕНТЕ 

В статье рассматриваются этапы эволюции развития и формирования информационных систем. 
Анализируются и предлагаются пути взаимодействия информационной практики с практикой  
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модель менеджмента. 
Введение 
Интенсивное внедрение современных компьютерных, теле- и радиовещательных, 

телефонных технологий и коммуникационных служб предшествует созданию совершенно 
новой формы развития информационных технологий в менеджменте. Ускоряющееся 
развитие и распространение информационно- телекоммуникационных систем, связанных 
между собой и пересекающих традиционные национальные, политические и 
экономические границы, приводят к вынужденному изменению и самой системы 
менеджмента. 

 Информационные технологии в менеджменте одно из основных направлений, 
дающих знания об использовании современных информационных технологий в области 
управления. Современные информационные технологии, автоматизирующие деятельность 
структурных подразделений, рассматриваются как составляющие корпоративной системы 
управления предприятиями, организациями и учреждениями.  

Одной из важнейших задач настоящего времени можно назвать совершенствование 
процессов управления, в числе которых применение современных информационных 
технологий является залогом результативности работы практически любых организаций. 
Эффективное управление организацией сегодня невозможно без управления ее 
информационной деятельностью, в том числе и всей системой корпоративной 
информации. 

 Стремительное развитие и распространение новых информационных технологий 
приобретает сегодня характер глобальной информационной революции, которая оказывает 
влияние на политику, экономику, финансы, науку, культуру и другие сферы 
жизнедеятельности общества, в том числе и управление,  в рамках национальных границ и 
в мире в целом.  

Целью работы 
Целью работы является рассмотрение этапов развития  информационных систем, а 

также анализ и формулирование предложений по путям взаимодействия информационной 
практики с практикой менеджмента. 

Методика экспериментов 
Результаты исследований выбранного направления свидетельствуют о значительном 

количестве авторов занимающихся вопросами информационных технологий в 
менеджменте. Среди которых Тихонов А. Н., Зайцева С. А., Трофимов В. В., Тютюнник, А. 
В. , Корнев И. К., Година Т. А., Костров А. В., Черкасова Ю. М. Параллельно с вопросами 
информационных технологий в менеджменте, необходимо рассматривать проблемы 
организации ИТ – подразделений в структуре управления предприятием, управления ИТ – 
персоналом, формирования и эксплуатации корпоративных информационных систем, 
отраслевые модели информационного менеджмента, разработка ИТ – стратегии 
организации, вопросы информационного маркетинга, фундаментальные проблемы 
развития процессов информатизации. 

Обсуждение результатов 
Информационные технологии представляют собой широкий класс дисциплин и 

областей деятельности, относящихся к технологиям создания, сохранения, управления и 
обработки данных с применением вычислительной техники. Так, процесс эволюции 
информационных технологий сопровождался рядом исторических, экономических, 
социальных и технических преобразований. 

Развитию информационных технологий предшествовала информационная революция 
в обществе. Так, в истории человеческого общества несколько раз происходили 
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радикальные изменения в информационной области, которые можно назвать 
информационной революцией.  

Первая информационная революция была связана с изобретением письменности, это 
позволило накапливать и распространять знания. Цивилизации, достигали более высокого 
культурного и экономического роста. 

Вторая информационная революция была связана с изобретением книгопечатания. 
Благодаря книгопечатанию стало возможным не только сохранять информацию, но и 
делать ее массовой и доступной для общества, а в свою очередь ускорять развитие науки и 
техники. 

Третья информационная революция была обусловлена прогрессом средств связи. 
Типография, телефон, радио позволили оперативно передавать информацию на любые 
расстояния. 

Четвертая информационная революция связана с появлением микропроцессорной 
техники, а также персональных компьютеров. А возникшие после этого компьютерные 
телекоммуникации, радикально изменили системы хранения и поиска информации. 

К настоящему моменту времени общество уже сумело накопить огромный 
информационный потенциал, что диктует необходимость внедрения новых технологий 
обработки и передачи информации и служит началом перехода от индустриального 
общества к информационному. Это и определяет пятый этап в информационной 
революции. 

 Так, информационные технологии призваны решать задачи по эффективной 
организации информационного прогресса для снижения затрат времени, труда, энергии и 
материальных ресурсов во всех сферах человеческой жизни и современного общества.  

Таким образом, решая вопросы информационных технологий в менеджменте, 
необходима балансировка двух систем: с одной стороны это информационная система, с 
другой – система менеджмента. Информационная система, в свою очередь состоит из 
совокупности информации, экономико-математических методов и моделей, 
технологических, программных и различных технологических средств, предназначенных 
для обработки информации и принятия управленческих решений. Система менеджмента – 
это система, где объектом являются люди, коллектив людей которому соответствует свой 
уровень управления: международный, государственный, региональный, корпоративный, 
уровень подразделения и индивидуальный уровень. При этом каждому уровню управления 
необходима информация, которая добывается и распространяется средствами 
коммуникаций. 

С точки зрения решения управленческих задач в менеджменте, информационные 
технологии позволяют повышать степень принимаемых решений за счет: оперативного 
сбора, передачи и обработки информации, возможности своевременного принятия 
решений по управлению организацией. Одновременно информационные технологии 
позволяют добиваться роста эффективности управления за счет своевременного 
представления необходимой информации руководителям всех уровней управления, 
согласовывать решения, принимаемые на различных уровнях управления и разных 
структурных подразделениях. Помогают обеспечивать рост производительности труда, 
сократить объем непроизводственных потерь. 

Информационные технологии в менеджменте должны состоять из строго набора 
правил выполнения операций над информацией. В результате такой обработки первичной 
информации получается информация нового качества, на основе которой и 
вырабатываются оптимальные управленческие решения.  

При составлении строго набора правил необходимо учитывать особенности 
конкретного предприятия, в которые входит: область функционирования предприятия, тип 
предприятия, производственно-хозяйственная и иная деятельность, уже принятая модель 
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управления, существующие и новые задачи в управлении, а также информационная 
инфраструктура. 

Так, создавая новую совершенную систему менеджмента на базе информационных 
технологий необходимо применение различных методов оценки в совокупности с 
аналитическими методами. Модели оценки при создании такой модели можно разделить 
на две основные группы: формализованные и неформализованные. Формализованные 
методы основаны на анализе измеряемых критериев. Такие модели применяются для 
решения задач управления оперативного уровня и частично задач тактического уровня, 
которые потом могут быть использованы менеджерами нижнего и среднего звена. 
Неформализованные модели создаются на опыте, интуиции и экспертных оценках топ 
менеджера или руководителя проекта. Они применяются в основном для решения 
стратегических задач и частично тактических.  

В такой модели менеджмента с применением информационных технологий можно 
сразу выделить следующие уровни: 

- высший уровень базируется на принятии стратегических решений, определяет цели 
управления, внешнюю политику, объемы материальных, трудовых и финансовых 
ресурсов, разрабатывает долгосрочные планы и стратегию их выполнения 
информационными технологиями.  Этот уровень пользуется данными по анализу рынка, 
степенью конкуренции на данном рынке; 

- средний уровень, в свою очередь принимает тактические решения, связанные с 
составлением тактических планов, контролем за выполнением, наблюдением за объемами 
всех ресурсов, принятием управленческих решений для вывода предприятия на 
запланированный уровень. Для данного уровня менеджмента с применением 
информационных технологий должна решаться задача из расчета плановых показателей, 
контроля за их выполнением; 

- оперативный уровень принимает оперативные решение, связанные с реализацией 
планов. Основная задача состоит в согласовании всех элементов производственного 
процесса во времени и пространстве с необходимостью детализации. Происходит 
формирование данных о ходе выполнения планов и составляются отчеты соответствия. 
Информационные технологии  на этом уровне обрабатывать фактические данные в 
реальном масштабе времени по мере их возникновения.  

Выводы 
Информационно-технологическая революция, разворачивающаяся на наших глазах, 

определяет движение к совершенно новому типу управления – информационному. Одной 
из основополагающих характеристик информационных технологий в менеджменте 
является его глобальный характер. В процессе  формирования такого менеджмента 
постепенно стираются границы между странами и людьми, радикально меняется структура 
мировой экономики, значительно более динамичным и конкурентным становится рынок. 
Информация и знания становятся одним из стратегических ресурсов государства, 
масштабы использования которого стали сопоставимы с использованием традиционных 
ресурсов, а доступ к ним – одним из основных факторов социально-экономического 
развития. В связи с этим к числу важнейших задач каждого государства относятся 
формирование и развитие информационной инфраструктуры и интеграция в глобальное 
информационное общество. Решение этих задач становится сегодня необходимым 
условием устойчивого развития государства и его полноценного вхождения в мировую 
экономику. Аналогичные задачи ставятся и реализуются и на уровне современного 
предприятия. Информатизация широко применяется не только для совершенствования 
технологических процессов создания и изготовления продукции, но и в процессах 
подготовки и принятия управленческих решений на всех уровнях управления 
предприятием. Информационные технологии в менеджменте охватывают широкий спектр 



71         ISSN 2079.5459. Вісник НТУ “ХПІ». 2012. №68(974) 

теоретических, организационно-методических и прикладных вопросов, связанных с 
функционированием информационных технологий в процессе деятельности современных 
предприятий. 

Таким образом, вопросы применения и развития информационных технологий в 
менеджменте предусматривается рассматривать по следующим направляющим: 

 - электронный документооборот, который значительно сокращает сроки подготовки и 
согласования документов, упрощает процедуру их поиска обеспечивает сохранность 
документов; 

- информационно-аналитические системы, помогают проводить многомерный анализ 
данных, определять проблемные области, оперативно оформлять отчетные документы; 

- сеть видеоконференцсвязи, обеспечивает оперативный информационный обмен и 
непосредственное участие руководителей в оперативном управлении; 

 - электронные закупки, продажи, оформление документов и т.д. 
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Проведено дослідження моделей представлення Web-систем  та структури організації модулів в 
архітектурі Single Page Application. Запропоновано оптимізацію моделі з точки зору масштабування та 
тестування при умові використання сучасних архітектурних патернів 
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Вступ 
З розвитком техніки та Інтернет-технологій стало можливим використання мережі 

Інтернет з будь-якої точки світу. Моделі Web-систем еволюціонували  від моделей з 
повною перезагрузкою сторінки до моделі Single Page Application (запропонованої Стівом  
Єном в 2005 році). 

Існуючі архітектурні рішення надають можливість створення інтерактивного дизайну, 
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