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В ряде случаев, в том числе и в осуществлении 
деятельности в сфере логистики, возникает необхо-
димость принятия решений в условиях отсутствия 
полной и вполне определенной (четкой) информа-
ции. Для некоторых таких ситуаций классическая 
математика предлагает использование теории веро-
ятностей. Однако нечеткость ряда явлений не все-
гда носит вероятностный характер. Кроме того, 
очень часто применить теорию вероятности невоз-
можно из-за малого количества опытных данных. 
Применение теории вероятности применительно к 
неопределенным величинам не дает нужного эф-
фекта, так источником неопределенности при при-
нятии решений является не случайность, а нечет-
кость или расплывчатость (fuzzines) [2, 3, 5, 11]. Для 
решения этой проблемы потребовалось введение 
нового понятия неопределенности, и одно из таких 
понятий дала теория нечетких множеств, предло-
женная профессором Калифорнийского универси-
тета Лотфи А. Заде [4, 18]. Его работа «Fuzzy Sets» 
[18], появившаяся в 1965 году, заложила основы 
теории нечетких множеств и создания интеллекту-
альных систем, способных адекватно взаимодейст-
вовать с человеком.  

В отличие от обычной теории множеств, где 
для принадлежности элемента подмножества име-
ется только две возможности: он может либо при-
надлежать, либо не принадлежать данному под-
множеству, в теории нечетких множеств формали-
зация нечеткости осуществляется путем введения 
понятия степени принадлежности элемента нечет-
кому множеству.  

Дальнейшее развитие теория нечетких мно-
жеств получила в 1980-х гг., когда началось созда-
ние компьютерных систем, использующих нечет-
кие управляющие алгоритмы. Теория нечетких 
множеств стала базой для построения систем 
управления сложными технологическими процес-
сами, а также нашла применение в бытовой техни-
ке, диагностических и других экспертных систе-
мах [6, 8, 12, 13, 15–17].  

Теория нечетких множеств позволяет транс-
формировать оценки экспертов в терминах естест-
венного языка в количественную форму, что дает 
возможность моделировать экономические объек-
ты на базе мнений этих экспертов, наблюдающих 
эти или подобные объекты. 
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Управление логистическими системами промышленных предприятий базируется на использова-

нии достаточно разнородной, не всегда определенной информации. Наличие различных видов неопре-
деленности в сложной иерархической системе логистического менеджмента промышленных предпри-
ятий дает основание для аналитической поддержки управленческих решений на базе теории нечетких
множеств. Использование теории нечетких множеств позволяет свести воедино и адекватно учесть всю 
необходимую разнообразную информацию. При этом информация о функционировании логистической
системы должна быть представлена в специфической форме в виде функций принадлежности.  

В статье обосновано, что инструментарий теории нечетких множеств может быть применен для опи-
сания параметров логистической системы промышленных предприятий и обоснования принятия решений
в сфере логистического менеджмента. В рамках системы информационно-аналитической поддержки логи-
стического менеджмента промышленных предприятий предлагается использовать инструментарий задачи 
«определения образа нечеткого множества» и ее разновидности – «определение подпрямого образа нечет-
кого множества» для выбора варианта сочетания ключевых показателей эффективности логистического
менеджмента, наилучшим образом отвечающего заданному комплексу критериев.  

Использование теории нечетких множеств позволяет также определить нечеткие значения факто-
ров, в результате воздействия которых логистическая система предприятия получила имеющийся у нее
или целевой набор признаков. Для анализа факторов, влияющих на ключевые показатели эффективно-
сти логистического менеджмента промышленного предприятия, предлагается использовать инструмен-
тарий задачи «определения прообраза нечеткого множества при нечетком бинарном отношении».  
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Для управления логистическими системами 
необходимо наличие достаточно разнородной ин-
формации. Это значения различных параметров, 
возможные интервалы их изменения, а также вер-
бальная информация, полученная от экспертов, в 
виде так называемых лингвистических переменных. 

Наличие различных видов неопределенности 
в сложной иерархической системе логистического 
менеджмента промышленных предприятий дает 
основу для информационно-аналитической под-
держки управленческих решений в этих системах 
на базе теории нечетких множеств, которая позво-
ляет принимать обоснованные решения с учетом 
различных видов неопределенности [1, 7, 9, 14].  

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

В пользу применения теории нечетких мно-
жеств говорит то обстоятельство, что при описа-
нии различных систем, в том числе и логистиче-
ских систем эффективные значения параметров ее 
функционирования, в большинстве своем, являют-
ся нечеткими – реальной грани между одним эф-
фективным значением и близкими к нему другими 
значениями нет. Незначительное изменение пара-
метра системы приводит обычно к небольшому 
изменению эффективности, поэтому использова-
ние функции принадлежности нечеткого подмно-
жества больше соответствует реальной ситуации, 
чем использование точно заданных (четких) пара-
метров эффективности логистической системы.  

В ряде случаев при осуществлении управле-
ния сложной системой нет необходимости в при-
нятии четкого решения для каждого момента вре-
мени, так как затраты на получение необходимой 
для этого решения информации и изменение пара-
метров системы могут превышать достигаемый от 
этого управленческого решения эффект. Часто 
встречается ситуация, когда для некоторых пара-
метров системы могут быть заданы не четкие зна-
чения, а какая-то наиболее вероятная оценка этих 
значений и также возможный диапазон их измене-
ния. Как правило, условия и специфика управлен-
ческих задач допускают нечеткие решения. Зна-
чимым фактором постановки нечетких условий и 
целей является сложность многоуровневых логи-
стических систем промышленных предприятий, 
наличие многочисленных связей между их подсис-
темами. Постановка четких ограничений и целей 
реально возможна только для простых одноуров-
невых систем. 

С учетом вышеизложенного, инструментарий 
теории нечетких множеств может быть применен 
для описания параметров логистической системы 
промышленных предприятий, положен в основу 

логистической модели промышленного предпри-
ятия и обоснования принятия решений в сфере ло-
гистического менеджмента. При создании этой мо-
дели, являющейся ядром предложенной автором 
системы информационно-аналитической поддерж-
ки логистического менеджмента промышленного 
предприятия, исходили из концепции, что любое 
предприятие, являясь открытой логистической сис-
темой, находится в процессе непрерывного измене-
ния. Внутренние процессы предприятия и их взаи-
модействие (или, по крайней мере, взаимовлияние), 
изменяющиеся условия внешней среды обусловли-
вают непрерывное изменение разнообразных пара-
метров деятельности предприятия, в том числе и 
логистических параметров. Измерение этих пара-
метров отражает их текущие значения в определен-
ный момент времени их измерения и является свое-
образной фотографией, фиксирующей «плаваю-
щие», не вполне четкие значения динамического 
процесса. Автор считает, что именно эта неопреде-
ленность дает основание применить для исследова-
ния и оценки логистических систем теорию нечет-
ких множеств.  

Параметры логистической системы, значения-
ми которых являются нечеткие множества, исполь-
зуются для отражения экономической реальности, 
для моделирования экономического объекта. В 
рамках логистической модели промышленного 
предприятия инструментарий теории нечетких 
множеств использован для решения двух задач: 

1) анализ и оценка ключевых показателей эф-
фективности логистического менеджмента про-
мышленного предприятия; 

2) оценка и мониторинг управленческих ре-
шений в логистической сфере. 

Рассмотрим, какие возможности имеют при-
ложения теории нечетких множеств для решения 
поставленных задач. При анализе и описании не-
обходимых для проведения данного исследования 
элементов теории нечетких множеств за основу 
был взят материал, приведенный в [10]. 

В ряде случаев для оценки эффективности ка-
кой-либо деятельности, в том числе и логистиче-
ского менеджмента, прибегают к системе критериев 
и вычислению интегрального показателя эффектив-
ности. Однако расчет интегрального показателя 
эффективности не во всех случаях решает проблему 
оценки степени оптимальности управления логи-
стической системой. В ряде случаев вычисление 
интегрального показателя не дает ответа на вопрос 
об оптимальности того или иного сочетания ключе-
вых параметров логистической системы. Одно и то 
же значение комплексного показателя эффективно-
сти логистического менеджмента может быть полу-
чено при различных сочетаниях параметров разра-
ботанной системы оценки. В то же время специфи-
ческие особенности конкретного промышленного 
предприятия влекут за собой специфику сочетаний 
целевых критериев оценки. Проблема заключается 
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в выборе из нескольких сочетаний параметров ло-
гистической системы, имеющих близкие инте-
гральные значения, одного сочетания, наилучшим 
образом отвечающего заданному комплексу крите-
риев. Именно для такого выбора в рамках методо-
логии информационно-аналитической поддержки 
логистического менеджмента промышленного 
предприятия, автором предлагается использовать 
инструментарий задачи «определения образа нечет-
кого множества при нечетком бинарном отноше-
нии» и ее разновидность – «определение подпрямо-
го образа нечеткого множества».  

Постановка задачи «определения образа не-
четкого множества» может быть представлена 
следующим образом: имеется ряд экономических 
объектов, каждый из которых обладает набором 
определенных свойств (признаков), и имеется кри-
териальный набор этих признаков, в соответствии 
с которым оцениваются экономические объекты. В 
результате решения данной задачи может быть 
найден экономический объект, который имеет хо-
тя бы один признак из критериального набора.  

В рамках данной области исследований в ка-
честве экономических объектов используются на-
боры показателей, сформированные подсистемой 
формирования ключевых показателей логистиче-
ского менеджмента промышленного предприятия. 
В число таких наборов входит набор, отражающий 
текущее состояние логистической системы, 
показатели прошлых или будущих (прогнозные) 
периодов. В качестве критериального набора при-
знаков задаются требования, которым должны 
соответствовать трансформированные в форму 
нечетких множеств (в форму рейтингов) ключевые 
показатели логистического менеджмента. В ре-
зультате решения данной задачи можно оценить, 
какой из рассматриваемых наборов рейтингов 
имеет большую степень принадлежности критери-
альному набору требований.  

Рассмотрим данную задачу в терминах теории 
нечетких множеств. Необходимо найти образ не-
четкого множества A (критериальный набор 
признаков x) во множестве Y (экономические объ-
екты y) при условии, что известно нечеткое би-
нарное отношение R из множества X во множество 
Y (наборы свойств (признаков) экономических 
объектов). В результате решения данной задачи 
находится степень принадлежности q для каждого 
рассмотренного элемента y образу нечеткого мно-
жества A при заданном нечетком бинарном отно-
шении (отображении) из множества X во множест-
во Y – R. Значения признаков x, бинарных отноше-
ний r и степени принадлежности q элемента y об-
разу 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 общем виде нечеткое множество B, пред-
ставляющее собой прямой образ множества A, мо-
жет быть записано как B = A ⧫ ܴ. ⧫ – символ, обо-
значающий выбор (max – min). В матричном виде 
решение данной задачи можно представить сле-
дующим образом: 

,ଵ݌) ,ଶ݌ … ,௜݌ … ,  ⧫ (௡݌

ێێۏ
ۍێێ
ଵଵݎ ଵଶݎ … ଵ௝ݎ … ଶଵݎଵ௠ݎ ଶଶݎ … ଶ௝ݎ … ⋯ଶ௠ݎ ⋯ ⋯ ௜ଵݎ⋯ ௜ଶݎ ⋯ ௜௝ݎ ⋯ ⋯௜௠ݎ ⋯ ⋯ ௡ଵݎ⋯ ௡ଶݎ … ௡௝ݎ … ۑۑے௡௠ݎ

  = ېۑۑ

,ଵݍ) = ,ଶݍ … , ,௝ݍ …  ௠),                                              (1)ݍ
где ݌ଵ, ,ଶ݌ … ,௜݌ … ,  ௡ – степень принадлежности݌
признаков ݔଵ, ,ଶݔ … ,௜ݔ … ,  ௡ нечеткому множествуݔ
(критериальному набору), который записывается в 
виде  ܣ = ൛(ݔଵ |݌ଵ); ൫ݔଶ│݌ଶ൯; … ൫ݔ௜│݌௜൯; … ଵଵݎ ;ൟ(௡݌│௡ݔ) … -௡௠ – элементы матрицы R (нечеткое бинарݎ
ное отношение из множества X во множество Y), 
которые задают нечеткие значения признаков ݔ 
для элементов y (экономические объекты) нечет-
кого множества Y; ݍଵ, ,ଶݍ … , ௠ݍ − степени принад-
лежности элементов ݕଵ, ,ଶݕ … ,  ௠ образу нечеткогоݕ
множества ܣ, которые можно интерпретировать 
как степень соответствия комплекса признаков 
экономических объектов заданному критериаль-
ному набору значений этих признаков; ݊ – число 
признаков ݔ; ݉ – число элементов y (экономиче-
ских объектов). 

Решениями выражения (1) в координатной 
форме являются выражения следующего вида:  max (min(݌ଵ; ;(ଵଵݎ  min(݌ଶ; ;(ଶଵݎ … min൫݌௜; …  ;௝ଵ൯ݎ min(݌௡; ((௡ଵݎ =  ଵݍ 
…………………………………………………… (2) max (min(݌ଵ; ;(ଵ௠ݎ  min(݌ଶ; ;(ଶ௠ݎ … min൫݌௜; …  ;௝௠൯ݎ ;௡݌)݊_݉ ((௡௠ݎ =  ௠ݍ 

По результатам расчета по формулам (2) по-
лучаем множество  
B = A ⧫ ܴ =  =  ൛(ݕଵ |ݍଵ); ൫ݕଶ│ݍଶ൯; … ൫ݕ௝│ݍ௝൯; … ൫ݕ௠│ݍ௠൯ൟ,  
на основании которого можно оценить, какой  
из экономических объектов y имеет большую сте-
пень принадлежности образу нечеткого множества 
A. Чем больше значение q (возможный диапазон 
значений [0; 1]), тем в большей мере экономиче-
ский объект по наличию и величине свойств соот-
ветствует заданному критериальному набору при-
знаков A. 

Кроме задачи «определения образа нечеткого 
множества» для целей анализа и оценки ключевых 
показателей эффективности логистического ме-
неджмента промышленного предприятия может 
быть использована разновидность этой задачи – 
«определение подпрямого образа нечеткого мно-
жества». Различие заключается в том, что в ре-
зультате решения данной задачи определяется на-
бор показателей, который имеет не один, а все 
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признаки, указанные в критериальном наборе и по 
комплексу своих свойств наилучшим образом 
этому набору соответствует.  

В общем виде нечеткое множество B, пред-
ставляющее собой подпрямой образ множества A, 
может быть записано как B = A ◄ ܴ. С учетом 
введенных обозначений в матричном виде реше-
ние данной задачи можно представить следующим 
образом: 

,ଵ݌) ,ଶ݌ … ,௜݌ … ,  ◄ (௡݌

ێێۏ
ۍێێ
ଵଵݎ ଵଶݎ … ଵ௝ݎ … ଶଵݎଵ௠ݎ ଶଶݎ … ଶ௝ݎ … ⋯ଶ௠ݎ ⋯ … ௜ଵݎ⋯ ௜ଶݎ ⋯ ௜௝ݎ ⋯ ⋯௜௠ݎ ⋯ ⋯ ௡ଵݎ⋯ ௡ଶݎ … ௡௝ݎ … ۑۑے௡௠ݎ

  = ېۑۑ

,ଵݍ) = ,ଶݍ … , ,௝ݍ …  ௠).                                              (3)ݍ
Значения символов выражения (3) совпадают 

со значениями, приведенными в выражении (1). 
Различие заключается во введении операции ◄, 
содержание которой становится понятным из за-
писи выражения (3) в координатной форме min ((݌ଵ∎ݎଵଵ); (݌ଶ∎ݎଶଵ); … ൫݌௜∎ݎ௝ଵ൯;  … ((௡ଵݎ∎௡݌) =  ଵݍ 
…………………………………………………… (4) min ((݌ଵ∎ݎଵ௠); (݌ଶ∎ݎଶ௠); … ൫݌௜∎ݎ௝௠൯;  … ((௡௠ݎ∎௡݌) =  ௠ݍ 

Так называемая операция срезки (∎) может 
быть представлена следующим образом: 

ݎ∎݌  = ൜ 1 при ݌ ≤ ݌ при ݎ ݎ >  (5)                           ݎ

По результатам расчета по формулам (4) по-
лучаем множество  
B = A◄R =  =  ൛(ݕଵ |ݍଵ); ൫ݕଶ│ݍଶ൯; … ൫ݕ௝│ݍ൯; … ൫ݕ௠│ݍ௠൯ൟ,  
на основании которого можно оценить, какой из 
экономических объектов y имеет большую степень 
принадлежности подпрямому образу нечеткого 
множества A. Также как и в случае определения 
образа, чем больше значение q, тем в большей ме-
ре экономический объект по комплексу свойств 
соответствует заданному критериальному набору 
признаков A. 

В рамках матричной модели можно выпол-
нить анализ факторов, влияющих на ключевые 
показатели эффективности логистического ме-
неджмента промышленного предприятия. Для это-
го в рамках методологии информационно-
аналитической поддержки логистического ме-
неджмента промышленного предприятия предла-
гается использовать инструментарий задачи «оп-
ределения прообраза нечеткого множества при 
нечетком бинарном отношении».  

Постановка задачи «определение прообраза 
нечеткого множества» может быть представлена 
следующим образом: имеется набор факторов, 
значения которых неизвестны и экономический 
объект, который обладает набором определенных 
свойств (признаков), и известны причинно-

следственные связи между факторами воздействия 
на экономический объект и свойствами (призна-
ками) этого объекта. В результате решения данной 
задачи должны быть восстановлены нечеткие зна-
чения факторов, в результате воздействия которых 
экономический объект получил, имеющийся у не-
го или желаемый (целевой) набор признаков.  

В рамках системы информационно-
аналитической поддержки логистического ме-
неджмента задача «определение прообраза нечет-
кого множества» трансформируется следующим 
образом: а) выбирается набор значимых для логи-
стического менеджмента факторов (нечеткое 
множество A), б) в нечеткой форме задается сте-
пень влияния выбранных факторов на ключевые 
показатели эффективности логистического ме-
неджмента (причинно-следственные связи между 
факторами воздействия на экономический объект 
и свойствами (признаками) этого объекта), т. е. в 
данном случае отношения перехода нечеткого 
множества A в нечеткое множество В, (нечеткое 
бинарное отношение R перехода из множества X 
во множество Y), в) определяются текущие или 
задаются целевые значения ключевых показателей 
эффективности логистического менеджмента в виде 
рейтингов по группам показателей (набор опреде-
ленных свойств (признаков) y), (известное нечет-
кое множество В). Результатом решения данной 
задачи являются нечеткие значения факторов, в 
результате воздействия которых система логисти-
ческого менеджмента получила имеющиеся у нее 
или желаемый (целевой) набор показателей.  

Рассмотрим данную задачу в терминах теории 
нечетких множеств. Необходимо восстановить не-
четкое множество A на основании известного не-
четкого множества В, если известно нечеткое би-
нарное отношение R перехода из множества X во 
множество Y, т. е. в данном случае отношения пере-
хода нечеткого множества A в нечеткое множество 
В. Между нечеткими множествами В и A могут су-
ществовать следующие связи: B = A ⧫R (определе-
ние ⧫-прообраза), B = A ◄ R (определение ◄-
прообраза) и B = A ► R (определение ►-прообраза) 
[4]. Выбор той или иной модели определяет соот-
ветствующую функцию принадлежности нечеткого 
множества A и технику ее вычисления.  

Рассмотрим вычисление ⧫-прообраза. В мат-
ричном виде решение данной задачи можно пред-
ставить следующим образом: 

,ଵݍ) ,ଶݍ … , ,௝ݍ … ,  ► (௠ݍ

ێێۏ 
ۍێێ

ଵଵݎ ଶଵݎ … ௜ଵݎ … ଵଶݎ௡ଵݎ ଶଶݎ … ௜ଶݎ … ⋯௡ଶݎ ⋯ ⋯ ଵ௝ݎ⋯ ଶ௝ݎ … ௜௝ݎ … ⋯௡௝ݎ ⋯ ⋯ ଵ௠ݎ⋯ ଶ௠ݎ … ௜௠ݎ … ۑۑے௡௠ݎ
,⧫ଵ݌) = ېۑۑ ,⧫ଶ݌ … , ,⧫௜݌ … ,  ௡⧫),(6)݌

где ݌ଵ⧫, ,⧫ଶ݌ … ,  ௡⧫ – нечеткие значения факторов, в݌
результате влияния которых, система логистиче-
ского менеджмента приобрела или могла бы при-
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обрести ключевые параметры эффективности ݍଵ, ,ଶݍ … , ,௝ݍ … , ଵଵݎ ;௠ݍ …  ௡௠ – элементы матрицыݎ
R в нечеткой форме задают степень влияния вы-
бранных факторов p на ключевые показатели эф-
фективности логистического менеджмента q; ݍଵ, ,ଶݍ … , ௠ݍ − нечеткие значения ключевых пара-
метров эффективности системы логистического 
менеджмента. 

Запишем содержание операции ► из выраже-
ния (6) в координатной форме по аналогии с вы-
ражением (4) min ((ݎଵଵ∎ݍଵ); (ݎଵଶ∎ ݍଶ); … ൫ݎଵ௝∎ݍ௝൯;  … ((௠ݍ∎ଵ௠ݎ) =  ⧫ଵ݌ 
………………………………………………           (7) min ((ݎ௡ଵ∎ݍଵ); (ݎ௡ଶ∎ݍଶ); … ൫ݎ௡௝∎ݍ௝൯;  … ((௠ݍ∎௡௠ݎ) =  ⧫௡݌ 

Операция срезки (∎), по аналогии с выраже-
нием (5), может быть представлена следующим 
образом: 

ݍ∎ݎ  = ൜ 1 при ݎ ≤ ݎ при ݍ ݍ >  (8)     ݍ

По результатам расчета по формулам (7) и (8) 
восстанавливаем исходное множество  
(⧫-прообраз) A =B►R = = ൛൫ݔଵ ห݌ଵ⧫൯; ൫ݔଶ│݌ଶ⧫൯; … ൫ݔ௜│݌௜⧫൯; … ൫ݔ௡│݌௡⧫൯ൟ,  
которое после применения к нему нечеткого  
отношения R перешло в нечеткое множество  
B = ൛(ݕଵ |ݍଵ); ൫ݕଶ│ݍଶ൯; … ൫ݕ௝│ݍ௝൯; … ൫ݕ௠│ݍ௠൯ൟ.  

Рассмотрим реализацию второй функции мат-
ричной модели – оценка и мониторинг управлен-
ческих решений в логистической сфере. 

Для реализации этой функции в рамках ин-
формационно-аналитической поддержки логисти-
ческого менеджмента промышленного предпри-
ятия предлагается использовать инструментарий 
задачи «нечеткие модели вывода». По мнению 
автора, этот инструментарий теории нечетких 
множеств может эффективно использоваться для 
мониторинга управленческих решений в логисти-
ческой сфере. 

Содержание этого подхода может быть пред-
ставлено следующим образом. За базу вывода бе-
рется высказывание r = ≪если a, то b≫, которое в 
классической логике называется импликацией.  
В теории нечетких множеств высказывание r 
трансформируется в вид ≪если A, то B≫, где A и B 
нечеткие множества, взаимосвязанные нечетким 
отношением R. Это нечеткое отношение также 
называется импликацией и обозначается символом 
A ⇒ B. 

После того как определена конкретная функ-
ция импликации A ⇒ B, становится возможным в 
зависимости от входного нечеткого множества ܣା 
построение выходного нечеткого множества 
(следствия) ܤା = ାܣ ∗ (A ⇒ B).  

В соответствии с авторским подходом, алго-
ритм применения нечетких моделей вывода адап-
тирован к сфере информационно-аналитической 

поддержки логистического менеджмента. Логиче-
ская посылка A+ представляет собой определенный 
набор управленческих действий, каждое из кото-
рых может иметь различную степень «силы» (ин-
тенсивности), задаваемой нечеткими числами в 
диапазоне ሾ0, 1ሿ. Комплекс результатов этих 
управленческих действий может быть в данном 
случае представлен в виде следствия B+. В качест-
ве импликации A ⇒ B в виде нечеткого отношения 
R следует использовать логистическую концепцию 
или мнение группы экспертов. Данный подход 
позволяет выполнять прогнозирование на основе 
мнения не одной, а нескольких групп экспертов, 
тогда для получения общего вывода следует при-
менять операцию агрегирования. 

Рассмотрим подробнее процедуру нахожде-
ния следствия B+ комплекса управленческих дей-
ствий A+. Для упрощения описания алгоритма ог-
раничим комплекс A+ пятью возможными управ-
ленческими действиями, их результат B+ также 
пятью выходными параметрами. 

Тогда входное управленческое решение при-
мет форму нечеткого множества A+ = ൛(ݔଵ |݌ଵ);  ൫ݔଶ│݌ଶ൯; ൫ݔଷ│݌ଷ൯; ൫ݔସ│݌ସ൯; ൫ݔହ│݌ହ൯ൟ. 
Предположим, что для нахождения импликации A ⇒ B в виде нечеткого отношения R используется 
мнение двух экспертов (групп экспертов). Сфор-
мулированные ими нечеткие множества имеют 
форму <<если ܣ௜, то ܤ௜>>, i = 1,2 и могут быть 
представлены в виде ܣଵ = ቊ ;ଷ│ܽଷଵ൯ݔଶ│ܽଶଵ൯;൫ݔ൫ ;(ଵ |ܽଵଵݔ) ൫ݔସ│ܽସଵ൯; ൫ݔହ│ܽହଵ൯ቋ.  

Bଵ=  ൝ (yଵ |bଵଵ);  ൫yଶ│bଶଵ൯;൫yଷ│bଷଵ൯; ൫yସ│bସଵ൯; ൫yହ│bହଵ൯ൡ.  
ଶ = ቊܣ ;(ଵ |ܽଵଶݔ)  ൫ݔଶ│ܽଶଶ൯;൫ݔଷ│ܽଷଶ൯; ൫ݔସ│ܽସଶ൯; ൫ݔହ│ܽହଶ൯ቋ. 

ଶ = ቊܤ ;ଷ│ܾଷଶ൯ݕଶ│ܾଶଶ൯;൫ݕ൫ ;(ଵ |ܾଵଶݕ) ൫ݕସ│ܾସଶ൯; ൫ݕହ│ܾହଶ൯ቋ. 

Для построения импликации используем 
функцию ߠ(ܽ, ܾ) =ܽ∎ܾ и представим импликацию ܣ௜ ⇒ ܤ௜=ܣ௜∎ܤ௜ в виде матриц ܣଵ∎ܤଵ = ቌݎଵଵଵ ⋯ ⋮ଵହଵݎ ⋱ ହଵଵݎ⋮ ⋯ ହହଵݎ ቍ    (10) 

ଶܤ∎ଶܣ = ቌݎଵଵଶ ⋯ ⋮ଵହଶݎ ⋱ ହଵଶݎ⋮ ⋯ ହହଶݎ ቍ    (11) 

Элементы матриц находятся следующим об-
разом: ݎଵଵଵ = ܽଵଵ∎ܾଵଵ; ݎଵଶଵ = ܽଵଵ∎ܾଶଵ; … ହସଵݎ = ܽହଵ∎ܾସଵ;  ݎହହଵ = ܽହଵ∎ܾହଵ  
для матрицы (10) и аналогичным образом для мат-
рицы (11). Правило операции срезки (∎), для этого 
варианта сравнения может быть представлена сле-
дующим образом: 

(9) 
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ܽ∎ܾ = ൜ 1 при ܽ ≤ b ܾ при ܽ >  ܾ        (12) 

Далее на основе матриц (10), (11) и входного 
управленческого решения A+ построим локальные 
выводы ܤଵା и ܤଶା. В качестве правила вывода возь-
мем ∗=⧫.  
;ଵ݌) ;ଶ݌ ;ଷ݌ ;ସ݌ ⧫ (ହ݌ ቌݎଵଵଵ ⋯ ⋮ଵହଵݎ ⋱ ହଵଵݎ⋮ ⋯ ହହଵݎ ቍ =  

;ଵଵݍ) = ;ଶଵݍ ;ଷଵݍ ;ସଵݍ  ହଵ)              (13)ݍ

;ଵ݌) ;ଶ݌ ;ଷ݌ ;ସ݌ ⧫ (ହ݌ ቌݎଵଵଶ ⋯ ⋮ଵହଶݎ ⋱ ହଵଶݎ⋮ ⋯ ହହଶݎ ቍ=  

;ଵଶݍ) = ;ଶଶݍ ;ଷଶݍ ;ସଶݍ  ହଶ)              (14)ݍ
Решениями выражения (13) в координатной 

форме являются выражения следующего вида:  max (min(݌ଵ; ଵଵଵݎ ); … min(݌ହ; ହଵଵݎ )) =  ଵଵݍ 
…………………………………………….    (15) max (min(݌ଵ; ଵହଵݎ ); … min(݌ହ; ହହଵݎ )) =  ହଵݍ 
Значения ݍଵଶ …  ହଶ определяются аналогичнымݍ

образом. Далее получим нечеткие множества, ко-
торые определяют результат действия предприня-
того управленческого решения ܤ(ଵ)ା =y1 q1min; y2│q2min;y3│q3min;y4│q4min;y5│q5min     (16) B(ଶ)ା =y1 q1max; y2│q2max;y3│q3max;y4│q4max;y5│q5max . 

Значения ݍ୫୧୬ и ݍ୫ୟ୶ выбираются путем 
сравнения итоговых наборов q из формул (13) и 
(14) для определения локальных выводов.  

Нечеткие модели вывода позволяют не только 
определять функцию принадлежности для следст-
вия B нечеткого высказывания A ⇒ B, но и решать 
обратную задачу: задав в качестве цели нечеткое 
множество B отыскать входное множество A как 
комплекс управленческих действий в логистиче-
ской сфере. В данном случае задача реализуется в 
виде нахождения прообраза нечеткого множества 
B (первопричины получения базового набора клю-
чевых показателей). 
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TO THE QUESTION ON THE POSSIBILITIES OF TRANSFER  
OF THE TOOLS OF FUZZY SETS THEORY FOR INFORMATION  
AND ANALYSIS SUPPORT OF LOGISTICS MANAGEMENT  

G.M. Greyz  
South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 

 
 
Managing the logistical systems of industrial enterprises is based on the use of quite heterogeneous not 

always certain information. The presence of different types of uncertainty in a complex hierarchical system of 
logistic management of industrial enterprises provides the basis for analytical support of managerial decisions 
on the basis of fuzzy sets theory. The use of fuzzy set theory allows us to bring together and to adequately take 
into account all the necessary variety of information. The information about the functioning of the logistics 
system should be submitted in a specific form of membership functions.  

The article proves the fact that the tools of the theory of fuzzy sets can be applied to describe the para-
meters of the logistic system of industrial enterprises and support decisions in the field of logistics manage-
ment. Within the system of information and analysis support of logistics management of industrial enterprises 
are encouraged to use the toolkit for definition fuzzy set image and its variation that is “definition of subdirect 
fuzzy set image” to select combinations of key performance indicators of logistics management in the best 
way that meets the given set of criteria.  

The use of fuzzy set theory also helps to determine the fuzzy values of the factors, the impact of which 
the logistics system of the company has received available set of features. To analyze factors which affect the 
key performance indicators of logistics management industrial enterprises it is proposed to use the toolkit of 
determining the type of a fuzzy set under a fuzzy binary relation.  

Keywords: logistics management of industrial enterprises; system of information and analysis support; 
fuzzy set theory; the key performance indicators of logistics management, monitoring managerial decisions. 
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