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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Важную роль в технологических процессах функ-
ционирования портов играют грузоподъемные маши-
ны (ГПМ), в частности портовые портальные краны 
(ППК). Надежность и работоспособность последних 
в значительной степени зависит от срока службы, из-
нашиваемости их элементов под воздействием раз-
личных эксплуатационных, климатических и прочих 
факторов. Для предотвращения аварийных ситуаций 
все ГПМ, отработавшие нормативный срок службы, 
подвергаются экспертному обследованию (диагно-
стированию) в соответствии с принятыми органи-
зационно-методическими документами [4]. В зави-
симости от их технического состояния продление 
эксплуатации осуществляется на срок до прогнозиру-
емого наступления предельного состояния (остаточ-
ный ресурс) или на определенный период (поэтапное 
продление срока эксплуатации) в пределах остаточ-
ного ресурса.

Однако в современной практике эксплуатации 
портовых ГПМ достаточно часто возникают ситуа-
ции, которые не позволяют принимать однозначные 
решения о возможности (невозможности) использо-
вания ППК в соответствии с указанными нормативны-
ми документами. Это обусловлено прежде всего тем, 
что в настоящее время большинство ППК передано 
в аренду находящимся на территории портов стиви-
дорным компаниям, большая часть которых работает 
в условиях хозрасчета (без жесткого директивного 
планирования). Предельно ясно, что в такой ситуации 
все расходы на обслуживание ППК возлагают на себя 

стивидорные компании, основной целью которых яв-
ляется получение определенной прибыли. К числу 
людей, принимающих решения в таких компаниях, 
как правило, относятся директор, начальник службы 
механизации (СМ) и главный бухгалтер. Очевидным 
является то, что у каждого из этих должностных лиц 
имеется свое представление о принятии решений от-
носительно эксплуатации ГПМ, которое может иметь 
конфликтный характер. Кроме этого, процесс приня-
тия решения усложняет тот факт, что число параме-
тров, характеризующих техническое состояние ППК, 
достаточно велико. Это не всегда позволяет получить 
комплексную (обобщенную) оценку технического со-
стояния крана. Принятие решения в данном случае, 
по-видимому, может быть основано на проведении 
качественного анализа возможных сценариев эксплу-
атации ГПМ с применением методов поддержки при-
нятия решений.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ПУБЛИКАЦИЙ

Существующие методы диагностирования 
и оценки технического состояния ГПМ не охватыва-
ют в полном объеме спектр внешних и эксплуатаци-
онных воздействий, которым подвергаются краны. 
В работах [1–3, 6] предлагается использовать методи-
ку оценки технического состояния  грузоподъемных 
кранов на основе применения обобщенного (ком-
плексного) параметра (критерия) и учета нескольких 
параметров, характеризующих техническое состоя-
ние металлоконструкции кранов [1, 6]. В работе [2] 
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предложена разработка системы поддержки принятия 
решения технической диагностики кранов на основе 
формирования баз данных прецедентов. Известна 
также методика [3] определения фактической груп-
пы классификации (режима работы) грузоподъемных 
кранов, основанная на величине удельного энергопо-
требления кранов.

В целом, рассмотренные подходы базируются на 
количественном анализе и не учитывают ситуации, 
связанные с участием людей в принятии решений 
в условиях возможного риска и наличия конфликт-
ных ситуаций.

ЦЕЛЬЮ РАБОТЫ является разработка подхо-
да, направленного на проведение качественного ана-
лиза сценариев эксплуатации ППК, с применением  
комплекса методов поддержки принятия решений, 
использующих экспертные оценки в условиях на-
личия конфликтных ситуаций и последующего фор-
мирования рекомендаций для лица, принимающего 
решение (ЛПР).

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА

В качестве объекта исследования выбраны орга-
низационные ситуации, связанные с принятием реше-
ний о возможности эксплуатации портовых порталь-
ных кранов в условиях существования конфликтов.

Перейдем к краткому описанию целей и действий, 
направленных на  их достижение, и участников при-
нятия решения о возможности (невозможности) экс-
плуатации ППК. Для начальника службы механиза-
ции главная цель – поддержка крана в работоспособ-
ном состоянии. Для этого он применяет следующие  
действия: оценивает степень негативного воздей-
ствия на ППК эксплуатационных и климатических 
условий и характеристик груза, организовывает ра-
боту экспертной комиссии и проведение ремонтов 
кранов, выдает рекомендации машинистам относи-
тельно темпов работы крана. Приоритетной целью 
директора является  выполнение грузоперевалочных 
работ в установленные сроки. Следовательно, он 
заинтересован в увеличении темпов работы ППК, 
в выполнении очередных ремонтов. Для него также 
нежелательна остановка крана, связанная с внеплано-
выми ремонтами ППК. Цель главного бухгалтера за-
ключается в экономии средств на незапланированные 
расходы. Действия главного бухгалтера с финансовой 
точки зрения направлены на получение максималь-
ной прибыли.

Исходя из сказанного, можно выделить три основ-
ных сценария эксплуатации ППК: «остановка крана 
/ ремонт»; «неостановка / выполнение очередного 
ремонта»; «неостановка крана / неремонт». Первый 
сценарий подразумевает остановку ГПМ и последу-
ющий ее капитальный ремонт, второй – выполнение 
очередного ремонта в объеме, обеспечивающем рабо-
тоспособность ППК в течение всего межремонтного 

периода, третий – продолжение работы ППК в том 
техническом состоянии, в котором он пребывает на 
момент принятия решения без ремонта крана.

Все изложенное представим в виде иерархиче-
ской схемы (рис. 1), в которой цели и действия пред-
ставлены в качестве критериев для выбора сценариев. 
Рассмотрим алгоритм реализации описанного выше 
подхода (см. рис. 1), который состоит из шести эта-
пов.

Первые четыре этапа формируются с помощью 
метода анализа иерархий [5], состоящего из следу-
ющих итераций: 

1. Определяется цель принятия решений и стро-
ится иерархия, в рамках которой выполняется струк-
туризация задачи.

2. Производится попарное сравнение критериев 
и альтернатив, в результате которого формируется об-
ратносимметричная матрица

 
вида

 

или                                        (1)

 

3. По значениям матрицы (1) формируется набор 
локальных приоритетов, которые выражают относи-
тельное влияние множества элементов между уров-
нями иерархии. Для этого подсчитывается значение 
собственного вектора d матрицы (1) и производится 
их нормализация по следующей схеме:

Такие векторы формирует каждый присутству-
ющий в иерархии участник принятия решений.

На пятом этапе алгоритма по полученным век-
торам приоритетов строятся ранжировки сценариев,  
которые могут характеризоваться как строгим, так  

и нестрогим порядком. Например, 321 aaa  , 

132 aaa   и др.  – строгий порядок, а 312 ~ aaa  , 

123 ~ aaa  и др. – нестрогий порядок. 
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Рис. 1. Структура алгоритма качественного анализа сценариев эксплуатации ППК
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Заключительный этап алгоритма состоит в фор-
мировании обобщенной ранжировки альтернатив 
с учетом мнений всех участников принятия реше-
ний. С этой целью строится матрица рангов ijr

 
(где 

ni ,1=  – ЛПР; mj ,1=  – число альтернатив) и выпол-
няется ее анализ с использованием следующих трех 
операторов:

1. Сумма рангов ∑
=

=
n

j
iji rr

1

.

2. Медиана рангов 

3. Среднее арифметическое рангов ∑
=

=
n

j
iji r

n
r

1

1 .

Это позволяет формировать обобщенные ранжи-
ровки, которые могут представлять собой рекоменда-
ции для лица, принимающего решение.

Рассмотрим простой пример использования пред-
ложенного алгоритма. Пусть в результате проведен-
ных по методу анализа иерархий расчетов каждым из 
участников принятия решений получены следующие 
ранжировки:

321313222311 ~:;:;: aaaAaaaAaaaA  .

На основании таких ранжировок строим таблицу 
рангов (табл. 1).

Таблица 1. Матрица рангов

а1 а2 а3

1AR 3 1 2

2AR 1 1 2

3AR 3 2 2

∑
=

n

j
ijr

1
7 4 6

ir
Med 3 1 2

ir 2,33 1,33 2

В результате получаем три одинаковые  
обобщенные ранжировки: ;; 231231 aaaaaa   

.231 aaa   Таким образом, в рассмотренном при-
мере альтернатива a1 «остановка крана / ремонт» ока-
залась лучшей.

ВЫВОДЫ

Рассмотренный подход, основанный на методах 
качественного анализа, позволяет в автоматизиро-
ванном режиме формировать рекомендации лицу, 
принимающему решение, в условиях наличия кон-
фликтных ситуаций и непосредственно повышать 
организационный уровень принятия решений по 
эффективному применению портовых  грузоподъем-
ных машин.
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