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Аннотация 
Предприятия любой сферы, в том числе в транспортно-логистическом секторе, сталкиваются с 
необходимостью получения конкурентного преимущества за счѐт применения инновационных 
методов управления. К ним можно отнести комплексное использование методов управления орга-
низационными системами наряду с применением прогрессивных средств и технологий. Особое 
внимание уделяется управлению рисками с целью недопущений нежелательных ситуаций. В дан-
ной работе впервые представлено описание логико-онтологической модели комплексного приме-
нения многоуровневого целеполагания на основе сбалансированной системы показателей и логи-
ко-вероятностного моделирования для поддержки принятия решений по управлению рисками гру-
зового порта. В качестве рисков рассматриваются ситуации недостижения целей деятельности 
грузового порта, включая недостижения нормативных значений показателей. Комплексное ис-
пользование технологий сбалансированной системы показателей и логико-вероятностного моде-
лирования позволило построить общую концепцию многоуровневого целеполагания. Еѐ основное 
преимущество заключается в детальной проработке целей компании, подчинѐнных основной стра-
тегической цели. Это позволяет оказывать влияние на операционные события и получать положи-
тельный результат в тактическом и стратегическом планах. Онтологическая модель содержит всю 
информацию о взаимодействии элементов, влияющих на наступление рисковых событий, и позво-
ляет осуществлять выборку вариантов выхода из рисковой ситуации в соответствии с заданными 
условиями. Результаты запросов к риск-ориентированной онтологической модели являются вари-
антами управленческих решений, направленных на снижение рисков в работе грузового порта. 

Ключевые слова: логико-онтологическое моделирование, управление рисками, сбалансированная 
система показателей, многоуровневое целеполагание, принятие решений, грузовой порт. 
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Введение 
Наличие большого числа внешних факторов и связей предприятий транспорта, в т.ч. гру-

зовые порты (ГП), приводят к необходимости изыскивать актуальные средства поддержки 
управленческих решений с целью их эффективной деятельности на рынке. Наличие в данном 
процессе рисковых ситуаций представляется естественным и крайне нежелательным барье-
ром для планомерного развития [1, 2]. В связи с этим компании заинтересованы в получении 
инструментария, позволяющего заблаговременно предвидеть подобные ситуации и посред-
ством выработки оптимального управленческого решения ликвидировать риски, не давая им 
возможность перерасти в глобальные проблемы для целостной организационной системы. 

1 Управление рисками ГП на основе многоуровневого целеполагания 
Оценивать риски ГП предлагается с использованием концепции многоуровневого целе-

полагания [3]. В основе данной концепции лежит идея исследования целей ГП путѐм форму-
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лирования генеральной (стратегической) цели с последующей декомпозицией еѐ на детали-
зированные. Высокая степень детализации целей позволяет при необходимости корректиро-
вать операционные события с целью получения положительного результата в тактическом и 
стратегическом планах в долгосрочной перспективе. Многоуровневость целеполагания при-
сутствует в известном методе стратегического управления – сбалансированная система пока-
зателей (ССП) [4] и в данной работе – построенной многоуровневой логико-вероятностной 
(ЛВ) модели рисков ГП. Все цели, поставленные ГП, а также показатели оценки их достиже-
ния отражены в построенной ССП [5]. Под рисковыми подразумеваются ситуации, связан-
ные с недостижением сформулированных целей ГП и установленных нормативных значений 
показателей оценки деятельности ГП. Логические и вероятностные связи между целями раз-
личных уровней целеполагания, показателями их оценки, а также связанными с ними риска-
ми отражены в построенной ЛВ модели [6]. Составленные в рамках данной модели сценарии 
риска в комплексе с логическими и вероятностными моделями риска, связанными с каждой 
отдельной целью и оценивающими еѐ показателями, могут быть использованы для нахожде-
ния явных и неявных причинно-следственных связей, а также выявления степени влияния 
отдельных составляющих на возможность наступления рисковой ситуации [7]. Устранение 
потенциального риска на более детализированном уровне позволяет исключить влияние 
стратегического риска на деятельность ГП [8]. Для связи воедино компонентов концепции 
управления рисками предлагается в качестве инструмента поддержки принятия решений ис-
пользовать логико-онтологическую модель, включающую наряду с описанием элементов он-
тологии логическую интерпретацию взаимосвязей между структурными единицами онтоло-
гической модели (ОМ). 

2 Логико-онтологическая модель управления рисками ГП 
Использование выявленных причинно-следственных связей, обозначенных в построен-

ной ЛВ модели [9, 10], позволило разработать ОМ управления рисками ГП. ОМ позволяет 
осуществить выборку вариантов выхода из предполагаемой ситуации риска в условиях влия-
ния различных факторов. На основе запросов по конкретным ситуациям с помощью онтоло-
гии можно получить рекомендации для принятия управленческих решений. 

Созданная ОМ отражает традиционный набор концептов-классов, утверждений, объект-
ных свойств, свойств данных и продукционных правил [11]. Все элементы онтологии связа-
ны на основе знаний о взаимосвязях между рисками, целями, показателями и элементами, 
входящими в расчѐт показателей оценки деятельности ГП.  

Онтологию OCPRM «Управление рисками ГП» можно представить в виде следующего 
упорядоченного набора элементов: OCPRM=<S, Ind>, где S –утверждения, соответствующие 
уровню схемы онтологии OCPRM, а Ind – множество утверждений, соответствующих индиви-
дам онтологии. Множество S может быть определено кортежем, состоящим из следующих 
взаимосвязанных элементов: S={SC, SO, SD, SA}, где SC – множество утверждений, характери-
зующих классы (концепты) онтологии; SO – множество утверждений, описывающих объект-
ные свойства, объявленные и используемые в онтологии для формирования связей между 
концептами; SD – множество утверждений, описывающих свойства данных и SA – множество 
аксиом, представляющих основные ограничения для элементов множеств SC, SO, SD [12]. 

2.1 Описание структурных элементов ОМ 
В ОМ OCPRM представлены три независимых родительских класса SC: SC={SC

G, SC
I, SC

R}, 
где SC

G – родительский класс «Цели», содержащий сведения о целях, выявленных в ГП, SC
I – 

родительский класс «Показатели», содержащий сведения о показателях оценки достижения 
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родительский класс «Показатели», содержащий сведения о показателях оценки достижения 

 

цели; SC
R – родительский класс «Риски», содержащий сведения о рисках, с которыми может 

столкнуться ГП при достижении поставленных целей. 
На рисунке 1 показана иерархическая структура классов ОМ. В качестве примеров на ри-

сунке 2 представлены экземпляры классов «Цели» и «Показатели». 
 

 
 

Рисунок 1 – Иерархическая структура 
классов онтологической модели 

Рисунок 2 – Экземпляры классов «Цели» и «Показатели» 

2.1.1  Класс «Цели» 
Множество SC

G может быть представлено совокупностью: SC
G ={GN, SC

DG, SC
LGS}, т.е. 

родительский класс «Цели» включает экземпляр GN, соответствующий генеральной цели ГП 
(повышение конкурентоспособности), а также два дочерних класса: SC

DG – «Подцели», со-
держащий сведения о детализированных целях, а также SC

LGS – «Уровень целеполагания», 
содержащий сведения об уровнях целеполагания, к которым относятся каждая из детализи-
рованных целей. Таких уровней выделено четыре: SC

LGS={SC
1LGS, SC

2LGS, SC
3LGS, SC

4LGS}, где 
SC

1LGS, SC
2LGS, SC

3LGS и SC
4LGS включают детализированные цели с первого по четвѐртый уров-

ни целеполагания. 
Цель является детализированной тогда и только тогда, когда существует уровень целепо-

лагания, к которому данная цель относится: С
LGS

C
G

C
DG SSS   или, если класс любого из четырѐх 

уровней целеполагания содержит в себе данную цель )( С
4LGS

С
3LGS

С
2LGS

С
1LGS

C
G

C
DG SSSSSS  , или 

).()()()( С
4LGS

C
G

С
3LGS

C
G

С
2LGS

C
G

С
1LGS

C
G

C
DG SSSSSSSSS   GN находится вне четырѐх выделен-

ных уровней целеполагания. 
В связи с представлением целей в виде древовидной (многоуровневой) структуры, на 

вершине которой находится GN, необходимая к достижению и далее декомпозируемая на 
подцели, которые еѐ поддерживают и обеспечивают, были созданы следующие взаимообрат-
ные связи: SO

DbG – «подразделяется_на_цель» – связь, представляющая собой разделение це-
ли на подцели, и SO

CtG – «объединяется_в_цель» – связь, представляющая собой объединение 
подцелей в более крупную цель. 

В случае, если любая цель может быть уточнена другой целью на более низком уровне, 
то цель нижнего уровня является подцелью SC

DG для цели верхнего уровня. Таким образом 
множество целей имеет подмножество подцелей, которые также являются целями, но подце-
лями их делает наличие отношений SO

DbG и SO
CtG для соответствующих уровней целеполага-

ния. Справедливы следующие соотношения: ;O
DbG

C
G

C
DG SSS   .O

CtG
C
DG

C
G SSS   С использова-

нием инструмента Protégé построено дерево целей ГП, представленное на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Дерево целей грузового порта 

Множество элементов класса SC
1LGS можно представить следующим образом 

SC
1LGS={GN1, GN2, GN3, GN4}, 

где цели: GN1 – сократить зависимости от внешних займов, GN2 – повысить эффективность 
использования ресурсов, GN3 – повысить уровень социальной ответственности бизнеса, GN4 
– повысить доходность и платѐжеспособность.  

Для цели GN1 детализирующими целями следующего (второго) уровня являются: GN11 – 
повысить квалификацию сотрудников и GN12 – повысить уровень ответственности перед по-
требителями. Для цели GN2 детализирующими целями второго уровня целеполагания явля-
ются: GN11 и GN21 – оптимизировать количество ресурсов ГП. Для GN3: GN12 и GN31 – повы-
сить уровень социальной защищѐнности персонала. Для GN4: GN12 и GN41 – обеспечить ста-
бильность сбытовой работы. Второй уровень целеполагания представлен следующими эк-
земплярами: SC

2LGS={GN11, GN12, GN21, GN31, GN41 }. 
Третий уровень целеполагания представляет декомпозиция цели GN12 на следующие: 

GN11, GN121 – повысить уровень содействия охране окружающей среды, GN122 – повысить 
уровень взаимодействия с местной властью, GN123 – повысить качество погрузочно-
разгрузочных работ. SC

3LGS={GN11, GN121, GN122, GN123 }. 
Четвѐртый уровень целеполагания представляет декомпозиция цели GN123. Достижение 

данной цели зависит от подцелей: GN11, GN121, GN21, GN122, GN1231 – своевременное выпол-
нение погрузочно-разгрузочных работ и GN41. SC

4LGS={GN11, GN121, GN21, GN122 , GN1231 }. 
Главная стратегическая цель «Повысить конкурентоспособность», находящаяся на самом 

верхнем уровне, состоит из подцелей, расположенных на нижних уровнях. Выстраивание 
чѐткой иерархии целей достигается за счѐт присвоения связи SO

DbG свойства транзитивности. 
Если имеются произвольные экземпляры GN, GN1 и GN11 класса SC

G, и они связаны каким-то 
свойством SO

DbG класса SO, и если SO
DbG обладает характеристикой транзитивности, то из то-

го, что GN связана с GN1 свойством SO
DbG и GN1 связана с GN11 тем же свойством SO

DbG, сле-
дует, что GN также связана с GN11 свойством SO

DbG: 

111111 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     . 

Аналогично можно описать взаимосвязи всех остальных детализированных целей с GN ГП:  
;121211 GNGNthenGNGNandGNGNif

O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS      

212122 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 

313133 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 

1211211212 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 
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DbG обладает характеристикой транзитивности, то из то-

го, что GN связана с GN1 свойством SO
DbG и GN1 связана с GN11 тем же свойством SO

DbG, сле-
дует, что GN также связана с GN11 свойством SO

DbG: 

111111 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     . 

Аналогично можно описать взаимосвязи всех остальных детализированных целей с GN ГП:  
;121211 GNGNthenGNGNandGNGNif

O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS      

212122 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 

313133 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 

1211211212 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 

 

1221221212 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 

1231231212 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 

12311231123123 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     ; 

4141123123 GNGNthenGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS     . 

В большинстве случаев эти взаимосвязи представляют собой более глубокие соотноше-
ния (включают более трѐх элементов детализации), например, в ряде случаев связь GN явно 
определяется через несколько уровней детализации: 

thenGNGNandGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS

11121211     11GNGN
O
DbGS   ; 

thenGNGNandGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS

121121211     121GNGN
O
DbGS   ; 

thenGNGNandGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS

122121211     122GNGN
O
DbGS   ; 

andGNGNandGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS

123121211      12311231123 GNGNthenGNGN
O
DbG

O
DbG SS    ; 

andGNGNandGNGNandGNGNif
O
DbG

O
DbG

O
DbG SSS

123121211      4141123 GNGNthenGNGN
O
DbG

O
DbG SS    . 

 На основе разработанной структуры связей и 
определения их характера осуществлена проверка 
правильности построения данных связей с помо-
щью машины логического вывода Reasoner. Полу-
ченные логические выводы свидетельствуют о кор-
ректности ввода данных. На рисунке 4 представле-
ны логические выводы для взаимосвязи стратегиче-
ской цели со всеми детализирующими. Логические 
выводы Reasoner показаны в Protégé записями на 
сером фоне, записи на белом фоне – знания, зало-
женные в редактор вручную.  

2.1.2 Класс «Показатели» 
Родительский класс «Показатели» SC

I включает 
факторы оценки достижения целей ГП, каждый из 
которых соединѐн с соответствующей целью (целя-
ми) отношением SO

EG «оценивает_цель», и означа-
ет, что фактор оценивает цель: O

EG
C
G

C
I SSS  . 

Цель имеет обратную связь SO
SbI «оценивает-

ся_показателем», которая означает, что цель оцени-
вается указанным фактором: O

SbI
C
I

C
G SSS  . 

Связи SO
SbI и SO

EG являются взаимообратными и имеют область значения «Цели – Пока-
затели» и «Показатели – Цели» соответственно. Данные связи имеют свойства асимметрич-
ности и иррефлексивности. Свойство асимметричности означает, что связь действует только 
«в одну сторону», т.е. цель оценивается показателем, но показатель целью оцениваться нико-
гда не будет. Свойство иррефлексивности означает, что действие (связь) никогда не будет 
направлено на себя, т.е. показатель никогда не будет оценивать самого себя. 

Класс «Показатели» имеет следующую структуру: SC
I ={SC

DI, SC
IDI }, где SC

DI – дочерний 
класс «Детализированные показатели», содержащий сведения о детализированных показате-
лях оценки функционирования ГП, а SC

IDI – дочерний класс «Индикаторы», на основе кото-
рых осуществляется детализация показателей. 

 
Рисунок 4 – Логические выводы инструмента 
Reasoner (взаимосвязь стратегической цели 

со всеми детализирующими) 
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Дочерний класс «Индикаторы» SC
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детализированных показателей оценки функционирования ГП SC
IDI ={ SC

ICT, SC
ITS , SC

ISS}, где 
детализация показателя: SC

ICT – по видам грузов, SC
ITS – по видам предоставляемых услуг, 

SC
ISS – по структурным подразделениям ГП. На рисунке 5 представлены подклассы и экзем-

пляры класса «Индикаторы».  

 
Рисунок 5 – Подклассы и экземпляры класса «Индикаторы» 

Индикаторы оценки соединены с показателями связью SO
DI «детализирует_показатель». 

Это означает, что показатель связью SO
DtI «детализируется_ индикатором» (обратная связь 

SO
DI) детализируется на перечисленные индикаторы. Индикатор позволяет детализировать 

показатель: .O
DI

C
I

C
IDI SSS   Показатель связан с индикатором, детализирующим его: 
.O

DtI
C
IDI

C
I SSS   Детализированный показатель существует тогда и только тогда, когда есть 

индикатор, детализирующий показатель: .C
IDI

O
DI

C
I

C
DI SSSS   

Отношения «детализирует показатель» и «детализируется индикатором» являются взаи-
мообратными, т.е. появление одной из этих связей влечѐт обязательное появление другой. 
В связи с этим справедлива следующая формулировка: детализированный показатель есть 
результат детализации показателя индикатором: .O

DtI
C
IDI

C
I

C
DI SSSS   

Помимо описанных простых связей (объектных свойств) в онтологии присутствуют три 
составные связи: SO

HI «имеет_индикатор», SO
DoI «зависима_от_показателя» и SO

DoDI «зависи-
ма_от_индикатора», которые рассматриваются как объектные свойства и носят составной 
характер. Данные связи созданы для того, чтобы отразить межуровневую зависимость между 
целями, оценивающими их показателями и индикаторами, напрямую детализирующими эти 
показатели.  

Связь SO
HI «имеет_индикатор» состоит из цепочки связей SO

SbI «оценивает-
ся_показателем» и SO

DtI «детализируется_на_индикатор», объединѐнными между собой опе-
ратором «o», с помощью которого задаются цепочки свойств; в owl-терминологии:  
SO

HI=< SO
SbI o SO

DtI>, или в виде логического выражения: .O
DtI

O
SbI

O
HI SSS   

Cвязь SO
DoI «зависима_от_показателя» означает, что, если цель подразделяется на цель, 

которая напрямую оценивается показателем, то эта цель будет зависима от показателя (оце-
нивающего цель на нижнем уровне) и состоит из цепочки связей SO

DbG «подразделяет-
ся_на_цель» и SO

SbI «оценивается_показателем»; в owl-терминологии: SO
DoI=<SO

DbG o SO
SbI>, 

или в виде логического выражения: .O
SbI

O
DbG

O
DoI SSS   

Связь SO
DoDI «зависима_от_индикатора» означает, что, если цель подразделяется на цель, 

которая напрямую оценивается показателем, который в свою очередь детализируется инди-
катором, то эта цель будет зависима от индикатора (детализирующего показатель на нижнем 
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DbG o SO
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O
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уровне) и состоит из цепочки связей SO
DbG «подразделяется_на_цель», SO

SbI «оценивает-
ся_показателем» и SO

DtI  «детализируется_на_индикатор»; в терминологии owl:  
SO

DoDI=<SO
DbG o SO

SbI o SO
DtI >, а также 

в виде логического выражения
.O

DtI
O
SbI

O
DbG

O
DoDI SSSS   

Цепочки свойств этих связей пред-
ставлены на рисунке 6. 

2.1.3 Класс «Риски» 
Родительский класс «Риски»  SC

R  
включает в себя дочерние классы 
{SC

SR, SC
TR, SC

OR}, где: SC
SR – стратеги-

ческие риски, являющиеся рисками 
недостижения поставленных целей; 
SC

TR – тактические риски, являющиеся 
рисками недостижения показателями определѐнных нормативных значений; SC

OR – операци-
онные риски, являющиеся рисками недостижения детализированными показателями опреде-
лѐнных нормативных значений. 
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Граф построенной онтологии представлен на рисунке 7. 

 
Рисунок 7 – Граф онтологической модели управления рисками грузового порта 

Дочерние классы «Стратегические риски», «Тактические риски» и «Операционные рис-
ки» связаны соответственно с классами «Цели», «Показатели» и «Детализированные показа-
тели» связью SO

F – «недостижение». Справедливы следующие выражения: 

 
Рисунок 6 – Представление цепочек свойств  

составных связей 
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Таким образом, связь множества (класса) рисков для ГП непосредственно с классами це-
лей, показателей оценки и детализированных показателей реализуется следующим образом: 
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2.1.4 Объектные свойства и свойства данных ОМ 
Все перечисленные объектные свойства ОМ представлены на рисунке 8 и описаны сово-

купностью SO={SO
DbG, SO

CtG, SO
EG, SO

SbI, SO
DI, SO

DtI, SO
F, SO

HI, SO
DoI, SO

DoDI }. 
 Построенная онтология не позволяет производить 

расчѐты с числами. Любые числа, внесѐнные в онтоло-
гию, будут являться статичной информацией с типом 
данных «число». Поэтому изменение параметров, вхо-
дящих в расчѐт каждого из выбранных показателей 
оценки (включая те, что составляют формулы расчѐта), 
отображается посредством выбора значений «увеличи-
вается», «уменьшается», «без изменения».  

Приведѐнные элементы Data properties использу-
ются для описания свойств SD экземпляров класса 
«Показатели». Основными составляющими данного 
множества являются следующие вложенные свойства-
данные: SD={SD

FI}, SD
FI={SD

I}, SD
I ={SD

SI}, где SD
FI  

представляет свойство данных «Формула показателя», включающее составные элементы 
(вспомогательные показатели) SD

SI, входящие в формулу расчѐта и оказывающие влияние на 
каждый конкретный показатель, соответствующий посредством свойства данных «Показа-
тель» SD

I одноимѐнному классу SСI . 
Например, свойство данных «общее количество осуществлѐнных работ» распространяет-

ся на элементы класса «Показатели», используется для расчѐта показателя, соответствующе-
го по наименованию свойству данных «Процент погрузочных работ, выполненных в срок», а 
также имеет стандартный тип свойства данных SD

 «Строка» и принимает одно из значений 
«увеличивается», «уменьшается», «без изменения». Аналогично свойство данных «общее 
число клиентов» распространяется на элементы класса «Показатели», используется для рас-
чѐта показателя, соответствующего по наименованию свойству данных «Процент клиентов, 
обратившихся повторно», имеет стандартный тип свойства данных SD «Строка» и принимает 
одно из значений «увеличивается», «уменьшается», «без изменения». Представление свойств 
данных показано на рисунке 9. Аналогичным образом определены все показатели онтологии. 

Рисунок 9 – Представление свойств данных «общее количество осуществленных работ»  
и «общее количество клиентов» 

Иерархия всех имеющихся элементов Data Properties представлена на рисунке 10. 

 
Рисунок 8 – Объектные свойства  

онтологической модели 
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2.1.5 Ограничения для элементов ОМ 
 ОМ управления рисками ГП OCPRM 

включает в себя ограничения SA, которые 
определяют связи между классами и экзем-
плярами. Например, может быть установ-
лено ограничение, гарантирующее, что 
каждая цель будет состоять из всех целей, 
находящихся на нижних уровнях, с кото-
рыми она связана. В построенной ОМ мож-
но выделить следующие ограничения. 
1. Одну цель может оценивать несколько 

показателей (отношение «один ко мно-

гим»):
C
I

O
SbIC

G SS S
1 . 

2. Один показатель может оценивать не-

сколько целей: C
G

O
EGC

I SS S
1 . 

3. Одна цель может быть подразделена на 
несколько детализированных целей. 
Или цель может быть соотнесена с дру-
гой целью (включая подцель) отноше-
нием «один ко многим» для объектного 

свойства SO
DbG: C

DG

O
DbGC

G SS S
 1 . 

4. Один индикатор может детализировать 
несколько показателей оценки дости-
жения целей ГП, т.е. любой индикатор 
соотносится с показателем отношением 
«один ко многим» для объектного 

свойства SO
DI: C

I

O
DIC

DI SS S
1 . 

5. Любой показатель может быть детали-
зирован только по одному из трѐх 
представленных индикаторов детали-
зации, т.е. любой показатель соотно-
сится с индикатором детализации от-
ношением «один к одному» для объ-
ектного свойства SO

DtI: 
C
I

O
DtIC

DI SS S
1 . Это же высказыва-

ние в логическом выражении для конкретного индикатора содержит строгую дизъюнк-
цию: )()()( C

ISS
O
DtI

C
ITS

O
DtI

C
ICT

O
DtI

C
I SSSSSSS  . 

6. Каждый риск ГП может являться стратегическим, тактическим, либо операционным, т.е. 
отдельный экземпляр класса «Риски» может соотноситься только с одним из трѐх вари-
антов: C

OR
C
TR

C
SRf

C
R SSSS  , )()()( O

F
C
DI

O
F

C
I

O
F

C
Gf

C
R SSSSSSS  , где f

C
RS – экземпляр 

класса «Риски», 82,..,2,1f  – идентификатор каждого из 82 рисков онтологии (14 стра-
тегических рисков по количеству целей ГП, 22 тактических риска по количеству показа-
телей и 46 операционных рисков по количеству детализированных показателей). 

Рисунок 10 – Элементы Data Properties 
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7. Каждый стратегический риск представляет собой недостижение одной конкретной цели, 
т.е. любой стратегический риск может соотноситься с конкретной целью отношением 

«один к одному» для объектного свойства SO
F: C

G

O
FC

SR SS S
11  . 

8. Каждый тактический риск представляет собой недостижение одним конкретным показа-
телем нормативного значения, т.е. любой тактический риск может соотноситься с кон-
кретным показателем отношением «один к одному» для объектного свойства SO

F: 
C
I

O
FC

TR SS S
11  . 

9. Каждый операционный риск представляет собой недостижение одним конкретным дета-
лизированным показателем нормативного значения, т.е. любой операционный риск мо-
жет соотноситься с конкретным детализированным показателем отношением «один к 

одному» для объектного свойства SO
F: C

DI

O
FC

OR SS S
11  . 

10. Цель, не являющаяся GN, т.е. любая подцель, может принадлежать только одному из че-
тырѐх уровней целеполагания: C

LGS
C
DG SS 11  . Логическое выражение описания эк-

земпляра класса и связанное с ним ограничение имеют вид: 
),()()()( С
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C
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C
DG SSSSSSSSS   

где k
C
DGS  – экземпляр класса «Подцели», т.е. конкретная подцель, 13,..,2,1k  – иденти-

фикатор каждой из 13 детализированных целей (подцелей) онтологии. 

3 Средства поддержки принятия решений по управлению рисками ГП 
В разработанной ОМ учитываются и дублируются причинно-следственные связи между 

элементами многоуровневого целеполагания, особое внимание уделено процессу управления 
рисками. ОМ включает классы, отношения и ограничения, которые определяют предметную 
область, тем самым устанавливает единую терминологию для совместного использования в 
задаче «Управление рисками ГП». ОМ реализована в редакторе онтологий Protégé, исполь-
зующем язык OWL (англ. Web Ontology Language) [13, 14].  

Посредством запроса Query (class expression), представленного на рисунке 11, можно 
выяснить, на какие цели может повлиять возможное к реализации решение «Увеличить за-
траты на обучение сотрудников тальманского отдела» [15].  

 

 
Рисунок 11 – Запрос DL Query и результат работы выборки 
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Рисунок 11 – Запрос DL Query и результат работы выборки 

 

Первая часть запроса позволяет осуществить выборку по всем целям, зависимым от ин-
дикатора со значением «Тальманский отдел», и в то же время зависимым от показателя со 
значением «Затраты на обучение сотрудников». Вторая часть запроса обеспечивает отбор по 
всем целям, которые непосредственно могут быть оценены показателем «Затраты на обуче-
ние сотрудников» и имеют индикатор «Тальманский отдел». Обе части запроса объединяет 
логический оператор «ИЛИ». Таким образом, данный запрос позволяет отобрать все цели, 
которые были бы зависимы от параметров «Затраты на обучение сотрудников» и «Тальман-
ский отдел». Каждый из представленных результатов имеет объяснение, на основе каких ло-
гических суждений этот результат попал в выборку. Например, объяснения для цели «Сокра-
тить зависимость от внешних результатов», предоставленные инструментом Reasoner, пока-
заны на рисунке 12. 

 
Рисунок 12 – Инструмент Reasoner. Объяснение полученного результата выборки  

В случаях, когда не известно каким образом необходимо повлиять на тот или иной пока-
затель, можно воспользоваться функцией «SPARQL Query» [16], которая позволяет делать 
запросы к RDF файлу. В данном случае SPARQL Query используется для выборки по показа-
телям Data properties, показанным на рисунке 10, и их значениям. 

Например, для того, чтобы узнать, какие цели зависят от показателей «Коэффициент аб-
солютной ликвидности» и «Коэффициент интенсивного использования оборудования» и что 
можно сделать с показателями расчѐта коэффициентов, в DL Query делается выборка по не-
скольким показателям. Пример запроса в DL Query и его результат, представленные на ри-
сунке 13, показывают, что совместное изменение этих двух коэффициентов повлияет на та-
кие цели, как «Повысить доходность и платѐжеспособность» и «Повысить конкурентоспо-
собность». 

С помощью SPARQL Query можно сделать запрос о значениях показателей (см.  рису-
нок 14). В результате получено, что для увеличения показателя «Коэффициент интенсивного 
использования оборудования» необходимо сократить значение параметра «Технически 
обоснованная производительность машин и оборудования» и увеличить значение параметра 
«Фактическая производительность основного технологического оборудования».  



130 2024, vol.14, N1, Ontology of Designing

Логико-онтологическое моделирование управления рисками грузового порта

 

 
Рисунок 13 – Результат работы выборки 

Аналогично был сформирован запрос о показателе «Коэффициент абсолютной ликвид-
ности». Результат запроса позволил сделать вывод о том, что для того, чтобы «Коэффициент 
абсолютной ликвидности» увеличился, необходимо увеличить «Денежные средства» и «Фи-
нансовые краткосрочные вложения» и погасить «Текущие обязательства». Исходя из резуль-
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