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ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ В УСЛОВИЯХ РЫНКА МЕТАЛЛОПОТОКОВ 
 

Исследованы тенденции, оказывающие влияние на функционирование транспорт-
ной системы доставки металлогрузов в условиях  адаптации к рынку транспорт-
ных услуг. В соответствии с методами адаптации определена перспективная 
стратегия повышения эффективности транспортной системы в условиях рынка 
металлопотоков с использованием интеллектуальных систем поддержки приня-
тия решений. 
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важности, нечеткое число, взвешенная оценка. 
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Постановка проблемы. Эффективное функционирование транспортных систем доставки 
металлогрузов связано  с высоким уровнем обслуживания клиентов. В связи с этим возникает 
проблема создания качественно новой, устойчивой по отношению к возмущениям внешней 
среды интегрированной транспортно-логистической системы, позволяющей управлять движе-
нием металлопотоков «just in time», нужного качества с минимальными затратами трудовых, 
материальных и денежных ресурсов.  

Анализ последних исследований и публикаций. Анализ последних исследований и 
публикаций показал, что большая часть работ посвящена изучению отдельных элементов и 
звеньев логистических транспортных систем в условиях фиксированных и ограниченных по 
воздействию факторов, отсутствует учет особенностей рынка транспортных услуг. Недоста-
точно внимания уделялось изучению проблемы взаимодействия и интеграции элементов логи-
стических систем в условиях неопределенности сезонных проявлений, действий конкурентов, 
требований к уровню транспортного обслуживания грузоотправителей, воздействия экономи-
ческого кризиса [1, 2].  

Цель статьи – выбор стратегии повышения эффективности функционирования транспо-
ртной системы доставки металлогрузов в условиях адаптации к рынку транспортных услуг на 
примере Мариупольского транспортного узла. Достижение цели возможно при использовании 
метода аддитивной свертки теории нечетких множеств, позволяющего учесть вербальную ин-
формацию при оценке стратегий развития транспортных систем.  

Изложение основного материала. Для анализируемой системы Мариупольского транс-
портного узла основными тенденциями, оказывающими влияние на работу транспорта, являют-
ся [3]:  

– спад промышленного производства, возникший вследствие экономического кризиса; 
– замедление интенсивности материальных потоков; 
– нарастание факторов неопределенности окружающей среды, таких как природные про-

явления, противодействия конкурентов, динамика социально-экономического развития обще-
ства, влияющая на объемы перевозимых грузов в кризисный период; 

– нечеткость представления цели системы доставки грузов, показателей уровня транс-
портного обслуживания грузов, заключающаяся в вербальном представлении требований гру-
зоотправителями и обусловленная неопределенностью среды функционирования как постав-
щика, так и потребителя (состояние производства, ситуация на рынке, изменяющиеся возмож-
ности транспортных предприятий по номенклатуре и объемам грузопереработки); 

– отсутствие развитой транспортной инфраструктуры международного значения и обору-
дованных на высоком техническом уровне пунктов пропуска через границы; 
– рост сложности организационно-экономических отношений в системах взаимодействия 
видов транспорта в кризисный период; 
– необходимость эффективного использования прогрессивных, построенных на логисти-
ческих принципах технологий перевозок и переработки грузов, современных систем ор-
ганизации документооборота, расчетов, информационного обеспечения. 
С учетом этого необходимым условием эффективности транспортной системы доставки 

металлогрузов является наличие адаптивной современной системы логистического управления 
материальными потоками, которая бы учитывала неопределенности и нечеткости окружающей 
среды и отображала координацию работы отдельных звеньев и элементов на этапах транспорт-
ного процесса доставки грузов. 

Анализ работы видов транспорта, обслуживающих металлопотоки,  показал, что методы 
адаптации транспортных систем к условиям внешней среды в зависимости от ограничений, 
способов и эффективности их реализации делятся на четыре группы [2]: 

– параметрическая адаптация – регулирование параметров транспортных потоков и эле-
ментов транспортной системы; 

– структурная адаптация – улучшение структуры системы; 
– системная адаптация – разработка новых принципов использования транспортной сис-

темы; 
– целеполагание – разработка новой системы или изменение области действия сущест-

вующей системы для достижения новой цели при изменении условий функционирования. 
Решение задачи повышения эффективности функционирования транспортной системы 

доставки металлогрузов, на основании анализа работы логистической системы Мариупольского 
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транспортного узла c учетом методов адаптации к условиям транспортного рынка представлено 
следующим образом. 

У лица, принимающего решение (ЛПР), имеется множество альтернатив стратегий по-
вышения эффективности функционирования транспортной системы доставки металлогрузов 

 1 2 mA a ,a ,...,a  и соответствующее им множество критериев  1 2 nC c ,c ,...,c . При этом оцен-

ка j -ой альтернативы по i -му критерию представлена нечетким числом ijS ; i 1,m ; j 1,n . 

Относительная важность i -го критерия задается коэффициентом i , 
n

i
i 1

1


 . В этом случае 

взвешенная оценка j -ой альтернативы вычисляется по формуле [4]: 
n

j i ij
i 1

S S


  .           (1) 

Оценки альтернатив по критериям и коэффициентам относительной важности задаются 
функциями принадлежности соответственно  

ijS ijs  и  
ij ij  . Так как ijS  и i  являются не-

четкими числами, то их функции принадлежности имеют треугольный вид [4, 5]. 
Предложены следующие стратегии повышения эффективности работы транспортной сис-

темы, обслуживающей экспортные металлопотоки Мариупольского транспортного узла [3]: 
Стратегия 1a   – снижение цены на услуги. Это возможно в случае, когда транспортное 

предприятие имеет некоторое преимущество перед конкурентами или может обеспечить сни-
жение себестоимости услуг. Однако реализация данной стратегии может привести к ценовой 
конкуренции, что само по себе достаточно опасно. 

Стратегия 2a  – модернизация технологических вариантов процессов доставки металла. 
Данная стратегия потребует дополнительных расходов на переналадку производства, но при 
этом обеспечит некоторое повышение качества услуг. Реализация такой стратегии может при-
влечь новых грузовладельцев, способствуя новому перераспределению торговых зон. Конку-
ренция в данном случае не является ценовой и столь сильной. 

Стратегия 3a  – новая технология управления металлопотоками на основе интеллектуаль-
ных систем поддержки принятия решений. Эта стратегия потребует дополнительных расходов, 
но позволит опередить конкурентов в технологическом развитии. 

Стратегия 4a  – поиск новых грузовладельцев. В этом случае  транспортные предприятия  
за счет новых торговых зон и вхождения на них может привлечь дополнительные грузопотоки 
и увеличить объем прибыли, но это не повлечет за собой перераспределение старого рынка. 
При такой стратегии достаточно велика вероятность возникновения сильной конкурентной 
борьбы и возрастания расходов на маркетинговые исследования и новые производственные 
мощности. 

Решение о выборе одной из этих стратегий должно учитывать необходимость максими-
зации возможностей сбыта; предоставления клиентуре услуг высокого качества; минимизацию 
расходов; обеспечение надежных потоков информации. 

Для учета указанных требований определены следующие критерии оценки альтернатив 
[3, 4]: 1c  – затраты на расширение производства; 2c  – время реализации проекта; 3c  – затраты 
на маркетинговые исследования; 4c  – управленческие расходы; 5c  – риск от потерь; 6c  – срок 
окупаемости; 7c  – качество услуг; 8c  – цена услуг. 

Для оценки относительной важности критериев используется лингвистическая перемен-
ная L = {практически неважный; не очень важный; довольно важный; важный; очень важный} 
[3]. Значения термов множества заданы нечеткими числами, которые имеют треугольный вид 
функций принадлежности (рис. 1).  

На основании анализа работы транспортной системы Мариупольского узла и литератур-
ных источников [3, 4] критерии получили следующие лингвистические оценки  (рис. 1) относи-
тельной важности    {

1c  – важный; 
2c  – довольно важный; 

3c  – не очень важный; 
4c  – 

важный; 
5c  – не очень важный; 

6c  – довольно важный; 
7c  – важный; 

8c  – не очень важ-
ный}. 
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Оценка альтернатив по кри-
териям производится ЛПР, с ис-
пользованием лингвистической 
переменной Уд = «удовлетвори-
тельность» = {крайне низкая; низ-
кая; средняя; высокая; очень высо-
кая} (табл. 1). Функции принад-
лежности термов имеют следую-
щий вид: крайне низкая = {1,0/0,0; 
0,1/0,0}; низкая = {0,0/0,0; 1,0/0,2; 
0,0/0,4}; средняя = {0,0/0,3; 1,0/0,5; 
0,0/0,7}; высокая = {0,0/0,6; 
1,0/0,8; 0,0/1,0}; очень высокая = 
{0,0/0,8; 1,0/1,0}. 

Взвешенная оценка j -ой 
альтернативы jS  является резуль-

татом линейной комбинации значений функций принадлежности лингвистической переменной 
оценки относительной важности критериев и оценки альтернатив по критериям, и также будет 
иметь функцию принадлежности треугольного вида.  

Таблица 
Оценка удовлетворительности альтернатив относительно критериев 

Оценка альтернативы 
Критерии 

1a  2a  3a  4a  

затраты на расширение производства, 1c  средняя низкая высокая средняя 
время реализации проекта, 2c  высокая средняя высокая низкая 
затраты на маркетинговые исследования, 

3c  высокая высокая высокая крайне 
низкая 

управленческие расходы, 4c  высокая низкая высокая средняя 

риск от потерь, 5c  низкая очень 
высокая 

очень 
высокая средняя 

срок окупаемости, 6c  средняя средняя высокая высокая 

качество услуг, 7c  средняя высокая высокая средняя 

цена услуг, 8c  высокая средняя средняя средняя 
 

Ранжирование альтернатив с использованием полученных взвешенных оценок проведено 
на основе их нечеткой композиции: 

   
jJ S j

s ,s ,...,s ;s s j 1,mm j1 2 k

j ssup min 
 

 .         (2) 

Здесь  J j  – нечеткое множество альтернатив, соответствующих понятию «лучшая 

стратегия». Лучшей считается стратегия, имеющая наибольшее значение  J j . 
Приоритет каждой альтернативы вычисляется путем выбора минимума среди точек пере-

сечения правой границы соответствующего ей нечеткого числа jS  с границами нечетких чисел, 
представляющих взвешенные оценки альтернатив, расположенных правее на числовой оси 
(удовлетворяющих условию k js s ). При этом предполагается, что правая граница области оп-
ределения нечетких чисел соответствует самым предпочтительным оценкам, а левая – наихуд-
шим (рис. 2). 

Аддитивная свертка представленной информации дала следующий результат: 
   J 1 2 3 4j 0,82 / a ; 0,72 / a ; 1,0 / a ; 0,69 / a  , что позволяет считать лучшей альтернативой  
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Значения терм-множеств лингвистической переменной 

Рис. 1 – Функции принадлежности термов важности 
критериев: 1 – практически неважный;  2 – не очень 
важный; 3 – довольно важный;  4 – важный; 5 – очень 
важный 
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Рис. 2 – Функции принадлежности взвешенных оценок 

 
стратегию новой технологии управления металлопотоками на основе интеллектуальных систем 
поддержки принятия решений 3a  [3]. 

 
Выводы 

1. В качестве пути повышения эффективности функционирования транспортной системы дос-
тавки металлогрузов обоснована целесообразность использования новой методологии, осно-
ванной на использовании интеллектуальных систем поддержки принятия решений. 
2. Применение системного подхода, основанного на интеллектуальных системах поддержки 
принятия решений, адекватно неопределенности  и нечеткости условий и ограничений задач 
управления металлопотоками, критериям и целям управления, вносимым субъектом и процес-
сами управления.  
3. Дальнейшие исследования по повышению эффективности функционирования транспортной 
системы доставки металлогрузов в условиях адаптации к рынку транспортных услуг состоит в 
разработке новых технологий управления материальными потоками в режиме реального вре-
мени на основании методов искусственного интеллекта.  
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