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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО СОЧЕТАНИЯ КЛЮЧЕВЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Грейз Г.М. 

Одним из методов решения проблемы повышения эффективности логистического 
менеджментапромышленных предприятийявляется передача генерации и обработки 
необходимой информации специальной системе информационно-аналитической под-
держки логистического менеджмента. 

В статье обоснованно, что информационно-аналитическая поддержка управлен-
ческих решений в сложной иерархической системе логистического менеджмента про-
мышленных предприятий должна базироваться на теории нечетких множеств. В со-
ответствии с таким подходом инструментарий теории нечетких множеств положен  
в основу описания параметров логистической системы и логистической модели про-
мышленного предприятия, как основного звена системы информационно-аналитической 
поддержки логистического менеджмента. Предлагаемая логистическая модель про-
мышленного предприятия позволяет обоснованно выбирать вариант сочетания клю-
чевых показателей эффективности логистического менеджмента наилучшим образом, 
отвечающий заданным критериям.

Область применения результатов: предложенная логистическая модель в составе 
системы информационно-аналитической поддержки позволяет выполнить оценку логи-
стического менеджментапромышленных предприятий и повысить его эффективность.

Ключевые слова: логистический менеджментпромышленных предприятий; систе-
ма информационно-аналитической поддержки; теория нечетких множеств; логистиче-
ская модель промышленного предприятия.
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One of methods increasethe efficiency of logistic management of the industrial enterprises 
is transfer generation and processing of necessary information to special system of information 
andanalytical support of logistic management. 

The article substantiatesthat information and analytical support of administrative decisions 
in the system of logistic management of the industrial enterprises has to be based on the theory 
fuzzy sets. According to such approach the theory fuzzy sets used for the description of param-
eters logistic system and logistic model of the industrial enterprise, as main element system of 
information and analytical support of logistic management. The offered logistic model of the 
industrial enterprise allows to choose a combination key indicators efficiency of logistic man-
agement which the best way answering to the set criteria.

Practical implications: the offered logistic model as a part of system of information and 
analytical support allows to execute an assessment of logistic management of the industrial 
enterprises and to increase its efficiency.

 Keywords: logistic management of the industrial enterprises; system of information and 
analytical support; theory fuzzy sets; logistic model of the industrial enterprise.

Менеджмент представляет собой многоцелевое средство мобилизации всех видов произ-
водительных ресурсов промышленного предприятия для обеспечения оптимального баланса 
разнообразных затрат (материальных, финансовых, трудовых и др.) в процессе преобразова-
ния исходных ресурсов в требуемый продукт. Современная система менеджмента промыш-
ленного предприятия представляет собой единую структуру, предназначенную для управления 
различными сферами деятельности предприятия, в том числе и логистической деятельностью,  
в соответствии с поставленными стратегическими, тактическими и другими целями. Основной 
целью логистического менеджмента в современных условиях ведения бизнеса является содей-
ствие в выполнении стратегических целей фирмы и создании конкурентных преимуществ. Ло-
гистический менеджмент является инструментом оптимизации процесса достижения этих це-
лей, обеспечивая достижение заданного уровня конкурентных преимуществ с наименьшими 
затратами. Логистика превращается из преимущественно технического средства управления 
предприятием или производственными системами, в стройную управленческую концепцию 
(парадигму), в своеобразную философию бизнеса.

Разработка и принятие управленческих решений является центральным звеном системы 
менеджмента вообще, и логистического менеджмента в частности. Эти решения должны ба-
зироваться на получении и обработке специфических информационных сообщений. Автором 
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обосновано, что для повышения эффективности логистического менеджментапромышленного 
предприятия генерация и обработка необходимой информации должна осуществляться спе-
циальной системой информационно-аналитической поддержки логистического менеджмента. 
По мнению автора, система информационно-аналитической поддержки логистического ме-
неджментаявляется ключевым звеном межфункциональной координации в системе управле-
ния промышленным предприятием. 

Согласно предложенной автором методологии [2], система информационно-аналитиче-
ской поддержки является необходимым звеном логистического менеджмента промышленно-
го предприятия, которое получает необходимую информацию о логистической деятельности 
предприятия, преобразует ее в необходимую для выполнения анализа специфическую форму, 
выполняет ее анализ с точки зрения эффективности с использованием логистической модели 
и использует полученные результаты для оценки эффективности текущих управленческих ре-
шений в сфере логистического менеджмента и мониторинга последствий планируемых управ-
ленческих решений. 

Система информационно-аналитической поддержки логистического менеджмента про-
мышленного предприятия включает: подсистему формирования и оценки ключевых показа-
телей логистического менеджмента, матричную модель информационно-аналитической под-
держки логистического менеджмента и мониторинг управленческих решений в сфере логи-
стического менеджмента.

Рассмотрим, каким образом, матричная модель реализует свою основную функцию анали-
за и оценки ключевых показателей эффективности логистического менеджмента промышлен-
ного предприятия. 

Эффективность логистической деятельности оценивается на основе различных параме-
тров, а при необходимости комплексной оценки может быть вычислен интегральный показа-
тель эффективности логистического менеджмента. Однако, расчет интегрального показателя 
эффективности не во всех случаях решает проблему оценки степени оптимальности управле-
ния логистической системой. В ряде случаев вычисление интегрального показателя не дает 
ответа на вопрос об оптимальности того или иного сочетания ключевых параметров логисти-
ческой системы. Одно и то же значение комплексного показателя эффективности логистиче-
ского менеджмента может быть получено при различных сочетаниях параметров принятой на 
предприятии системы оценки. В то же время специфические особенности конкретного про-
мышленного предприятия влекут за собой специфику сочетаний целевых критериев оценки. 
Проблема заключается в выборе, из нескольких сочетаний параметров логистической систе-
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мы, имеющих близкие интегральные значения, одного сочетания наилучшим образом, отвеча-
ющего заданному комплексу критериев. 

Для управления логистическими системами необходимо наличие достаточно разнородной 
информации. Это значения различных параметров, возможные интервалы их изменения, а так-
же вербальная информация, полученная от экспертов в виде, так называемых, лингвистиче-
ских переменных.

Разнообразные количественные методы принятия решений рассчитаны на выбор опти-
мальных решений в условиях полной определенности или какого-то одного конкретного вида 
неопределенности. Наличие различных видов неопределенности в сложной иерархической 
системе логистического менеджмента промышленных предприятий дает основу для инфор-
мационно-аналитической поддержки управленческих решений в этих системах на базе теории 
нечетких множеств, которая позволяет принимать обоснованные решения с учетомразличных 
видов неопределенности [1,4]. 

Использование теории нечетких множеств позволяет свести воедино и адекватно учесть 
всю необходимую разнообразную информацию. При этом вся информация о функционирова-
ниилогистической системы и целевых функциях должна быть представлена в специфической 
форме в виде функций принадлежности. 

В пользу применения теории нечетких множеств говорит то обстоятельство, что при описа-
нии различных систем, в том числе и логистических систем эффективные значения параметров 
ее функционирования, в большинстве своем, являются нечеткими – реальной грани между 
одним эффективным значением и близкими к нему другими значениями нет. Незначительное 
изменение параметра системыприводит обычно к небольшому изменению эффективности, по-
этому использование функции принадлежности нечеткого подмножества больше соответству-
ет реальной ситуации, чем использование точно заданных (четких) параметров эффективности 
логистической системы. 

Как правило, условия и специфика управленческих задач допускают нечеткие решения. 
Значимым фактором постановкинечетких условий и целей является сложность многоуров-
невых логистических систем промышленных предприятий, наличие многочисленных связей 
между их подсистемами. Постановка четких ограничений и целей реально возможна только 
для простых одноуровневых систем.

В ряде случаевпри осуществлении управления сложной системой нет необходимости  
в принятии четкого решения для каждого момента времени, так как затраты на получение не-
обходимой для этого решения информации и изменение параметров системы могут превышать 
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достигаемый от этого управленческого решения эффект. Часто встречается ситуация когда для 
некоторых параметров системы могут быть заданы не четкие значения, а какая-то наиболее 
вероятная оценка этих значений и также возможный диапазон их изменения.

Привлечение теории нечетких множеств для информационно-аналитической поддержки 
логистического менеджмента промышленных предприятий необходимо еще и в силу того об-
стоятельства, что негативные отклонения в работе управленческого персонала (ошибки, поме-
хи, неисправности) хорошо моделируется с использованием нечетких алгоритмов [5]. 

С учетом вышеизложенного, инструментарий теории нечетких множеств [4, 7] применен  
в данном исследовании дляописания параметров логистической системы промышленных 
предприятий, положен в основу логистической модели промышленного предприятия и обо-
снования принятия решений в сфере логистического менеджмента.При создании этой модели 
исходили из концепции, что любое предприятие, являясь открытой логистической системой, 
находится в процессе непрерывного изменения. Внутренние процессы предприятия и их вза-
имодействие (или, по крайней мере, взаимовлияние), изменяющиеся условия внешней среды 
обусловливают непрерывное изменение разнообразных параметров деятельности предпри-
ятия, в том числе и логистических параметров. Измерение этих параметров отражает их теку-
щие значения в определенный момент времени их измерения и является своеобразной фото-
графией, фиксирующей «плавающие», не вполне четкие значения динамического процесса. 
Автор считает, что именно эта неопределенность дает основание применить для исследования 
и оценки логистических систем теорию нечетких множеств. 

Параметры логистической системы, значениями которых являются нечеткие множества, 
использованы для отражения экономической реальности, для моделирования экономического 
объекта. В рамках логистической модели промышленного предприятия инструментарий тео-
рии нечетких множеств использован для решения двух задач:

1)	 Анализ и оценка ключевых показателей эффективности логистического менеджмента 
промышленного предприятия.

2)	 Оценка и мониторинг управленческих решений в логистической сфере.

Рассмотрим, какие возможности имеют приложения теории нечетких множеств для реше-
ния первой задачи – анализа и оценки ключевых показателей эффективности логистического 
менеджмента промышленного предприятия. При анализе и описании необходимых для про-
ведения данного исследования элементов теории нечетких множеств за основу был взят мате-
риал, приведенный в [6].
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Постановка задачи «определениеподпрямогообраза нечеткого множества» может быть 
представлена следующим образом: а) имеется ряд экономических объектов, каждый из кото-
рых обладает б) набором определенных свойств (признаков) и имеется в) критериальный 
набор этих признаков, в соответствии с которым оцениваются экономические объекты. В ре-
зультате решения данной задачи может быть найден экономический объект, который имеет 
все признаки, указанные в критериальном наборе и по комплексу своих свойств наилучшим 
образом этому набору соответствует.

Рассмотрим данную задачу в терминах теории нечетких множеств. Необходимо найти под-
прямой образ нечеткого множества A (критериальный набор признаков x) во множестве Y 
(экономические объекты y) при условии, что известно нечеткое бинарное отношение R из 
множества X во множество Y (наборы свойств (признаков) экономических объектов). В ре-
зультате решения данной задачи находится степень принадлежности q для каждого рассмо-
тренного элемента y образу нечеткого множества A при заданном нечетком бинарном отно-
шении (отображении) из множества X во множество Y – R. Значения признаков x, бинарных 
отношений r и степени принадлежности q элемента yподпрямому образу нечеткого множества 
A согласно канонам теории нечетких множеств должны находиться в интервале [0; 1], а значит, 
чем ближе значение q к единице, тем в большей степени комплекс свойств экономического 
объекта соответствует заданному критериальному набору признаков A.

В случае нахождения подпрямого образа функция принадлежности искомогонечеткого 
множества B – μВ(y) находится из неравенства

					     (1)
С использованием, так называемой операции срезки ( , зависимость (1) можно предста-

вить как
					     (2)

Операция срезки ( , может быть представлена следующим образом:

						     (3)

В общем виде нечеткое множество B, представляющее собой подпрямой образ множества 
A может быть записано как B = A◄ .Обозначимсоответствующие функции принадлежности 

 как μA◄R

С учетом введенных обозначений в матричном виде решение данной задачи можно пред-
ставить следующим образом:
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( ◄ = ( ),			   (4)

где  – степень принадлежности признаков  не-
четкому множеству (критериальному набору), который записывается в виде 

;
 – элементы матрицы R (нечеткое бинарное отношение из множества X во множе-

ство Y),которые задают нечеткие значения признаков х для элементов y (экономические объ-
екты) нечеткогомножества Y;

 степени принадлежности элементов  образу нечеткого 
множества А, которые можно интерпретировать как степень соответствия комплекса призна-
ков экономических объектов заданному критериальному набору значений этих признаков;

n – число признаков х;
m – число элементов y (экономических объектов); 
Содержание операции ◄, становится понятным из записи выражения (4) в координатной 

форме

……………………………………………………………………….				    (5)

Значения параметров  отвечающие заданным условиям A находятся с использованием 
операции срезки ( , которая по аналогии с формулой (3), в данном случае может быть запи-
сана следующим образом:

q = p  = 										          (6)

По результатам этой операции находятся значения

…  = 

По результатам расчета по формулам (5) и (6) получаем множество B = A◄R =

на основании которого можно оценить, какой 
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из экономических объектов yимеет большую степень принадлежности подпрямому образу не-
четкого множества A.Чем больше значение q, тем в большей мере экономический объект по 
комплексу свойств соответствует заданному критериальному набору признаков A.

В рамках данной области исследований, в качестве экономических объектов используют-
ся наборы рейтингов по группам показателей, сформированные подсистемой формирования 
ключевых показателей логистического менеджмента промышленного предприятия. В качестве 
ключевых показателейиспользованы интегральные показатели групп системы оценки эффек-
тивности логистики: x1 – Финансовые показатели, x2 – Удовлетворение потребителей, x3 – Вре-
мя, x4 – Издержки, x5 –Запасы и x6 – Показатели логосферы промышленного предприятия [3]. 
Значения признаков xсогласно канонам теории нечетких множеств должны находиться в ин-
тервале [0; 1], поэтому они предварительно нормируются. В число таких наборов рейтингов 
по группам показателей, входят набор, отражающий текущее состояние логистической систе-
мы, рейтинги групп показателей прошлых или будущих (прогнозные) периодов. В качестве 
критериального набора признаков задаются требования, которым должны соответствовать 
трансформированные в форму нечетких множеств (в форму рейтингов) ключевые показате-
ли логистического менеджмента. Выбор значений признаков p1 – p6 базируется на принятой 
управленческой концепции или мнении экспертов или выполняется в зависимости от спец-
ифических особенностей конкретного промышленного предприятия – его финансового состо-
яния и экономической ситуации. Степень значимости для предприятия конкретного признака 
из критериального набора A задается их значениями. Наиболее важные признаки из набора A 
получают значения  близкие к единице (диапазон 0,8…1,0), меньшая значимость признака 
для предприятия отражается более низкими значениями. 

Результатом решения (подпрямым образом) в авторской модели оценки логосферы про-
мышленного предприятия является нечеткое множество B =A◄R={ (y1│q1); (y2│q2 ); (y3│q3); 
(y4│q4); (y5│q5 ); (y6│q6)}. Искомым вариантом y(сочетание признаков x1 – x6), наилучшим об-
разом, отвечающим критериальному набору признаков A, будет вариант yi, которому соответ-
ствует наибольшее значение параметра  из найденного с помощью выражения (5) набора 
значений q1 … q6.

Таким образом, можно констатировать, чтоналичие различных видов неопределенности  
в сложной иерархической системе логистического менеджмента промышленных предприятий 
дает основу для информационно-аналитической поддержки управленческих решений в этих 
системах на базе теории нечетких множеств. Инструментарий теории нечетких множеств по-
ложен в основу логистической модели промышленного предприятия и обоснования принятия 
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решений в сфере логистического менеджмента. Данная логистическая модель промышлен-
ного предприятия позволяет обоснованно выбрать вариантсочетания ключевых показателей 
логистического менеджмента промышленного предприятия наилучшим образом, отвечающий 
критериальному набору признаков,базирующемуся на принятой управленческой концепции и 
специфических особенностях конкретного промышленного предприятия.
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