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Управление логистическими системами бази-
руется на массиве достаточно разнородной ин-
формации. Это значения различных параметров 
логистической системы, заданные интервалы их 
изменения, а также целевые установки, основан-
ные на глобальных логистических концепциях или 
заключениях специалистов-экспертов. Кроме раз-
нообразия информации, используемой для под-
держки логистического менеджмента, другой про-
блемой является то, что принятие решений в этой 
сфере осуществляется в условиях наличия различ-
ных видов неопределенности. Эти обстоятельства 
дают основу для востребованности приложений 
теории нечетких множеств в комплексе информа-
ционно-аналитического обеспечения системы 
управления логистическими процессами промыш-
ленного предприятия [1]. 

В работе [3] был определен набор групп клю-
чевых показателей эффективности системы управ-
ления логистическими процессами промышленно-
го предприятия и показатели, входящие в эти 

группы (табл. 1). Специфика инструментария тео-
рии нечетких множеств требует, чтобы эти доста-
точно разнородные показатели были переведены в 
приемлемую для данной теории форму. Вводимая 
в комплекс информационно-аналитического обес-
печения информация должна быть представлена в 
виде нечеткого множества  ܣ = ൛(ݔଵ |ଵ);  ൫ݔଶ│ଶ൯; … ൫ݔ│൯; …  .ൟ(│ݔ)

В качестве параметра ݔ  принимается ком-
плексный показатель (рейтинг) по каждой из шес-
ти групп ключевых показателей эффективности 
системы управления логистическими процессами 
промышленного предприятия. Значения этих пока-
зателей  должны быть в интервале [0; 1].  

Сложность единого представления этих каче-
ственно разнородных показателей заключается 
еще и в том, что часть показателей имеет абсо-
лютные единицы измерения (например, рубли, 
часы, штуки), а другая часть измеряется в относи-
тельных единицах (проценты, доли единицы). Ес-
тественно, с учетом ограничения значений показа-
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телей интервалом [0; 1] все они должны быть 
представлены в форме относительных единиц (в 
виде десятичной дроби).  

Вопросам представления данных и алгорит-
мам построения рейтинговой оценки для отраже-
ния различных сторон экономического состояния 
предприятия посвящено достаточно большое ко-
личество работ.  

Объем настоящей публикации не позволяет 
привести подробный анализ этих работ, но следует 
отметить, что подходы к формированию рейтинга 
в них имеют те или иные недостатки. К числу та-
ких недостатков можно отнести закрытость ин-
формации, необходимой для формирования рей-
тинга, неучет масштабов деятельности предпри-
ятия, неопределенность в нахождении весовых 
коэффициентов и др.  

Для формирования системы показателей 
оценки эффективности управления логистически-
ми процессами промышленного предприятия ав-
тором разработана методика расчета рейтинга от-
дельных групп ключевых показателей. Данная 
методика позволяет представить эти показатели в 
форме, пригодной для использования комплексом 
информационно-аналитического обеспечения сис-
темы управления логистическими процессами 
промышленного предприятия. При разработке ме-
тодики были использованы отдельные элементы 
варианта расчета рейтинга инвестиционного кли-
мата промышленных предприятий, изложенного в 
работе М.С. Кувшинова [5]. 

1. Вычисление рейтинга для группы «Финан-
совые показатели». Этот рейтинг включает «логи-
стические составляющие» [4] следующих показа-
телей: оборотные активы, оборачиваемость акти-
вов, себестоимость, коммерческие расходы, при-
быль от продаж, рентабельность активов. В работе 
[4] было обосновано, что именно эти показатели 
финансового состояния предприятия можно рас-
сматривать как зависимые от логистической дея-
тельности, а их «логистические составляющие» 
отражают влияние этой деятельности в динамике. 
К группе этих показателей были отнесены финан-
совые показатели, величина которых через вели-
чину запасов зависит от величины оборотных ак-
тивов и общей суммы активов предприятия. От 
логистики, вследствие возможного сокращения 
производственных затрат, зависит также величина 
себестоимости, а с учетом влияния логистики на 
издержки содержания запасов, транспортные и 
складские расходы в дистрибутивной сети – и ве-
личина коммерческих расходов, т. е. на коммерче-
ские расходы.  

В табл. 2 приведены характеристики этих по-
казателей, значимые для вычисления рейтинга. 
Естественно, для корректного вычисления рейтин-
га все показатели должны измеряться в относи-
тельных единицах и иметь значения в интервале 
[0; 1].  

Представим общий рейтинг группы «Финан-
совые показатели» в виде зависимости: ܴФП= ܴଵФПаб + ܴଶФПаб + ܴФПотн ,    (1) 

Таблица 1 
Состав показателей, входящих в группы ключевых показателей системы управления  

логистическими процессами промышленного предприятия 

Группа показателей Показатели, входящие в группу 
Финансовые показатели  «Логистические составляющие» показателей: оборотные активы, 

оборачиваемость активов, себестоимость, коммерческие расходы, 
прибыль от продаж, доходность (рентабельность) активов 

Удовлетворение потребителей Показатели «совершенного заказа»: доля заказов, доставленных в 
согласованный срок; доля полностью выполненных заказов; доля 
заказов без ошибок в документации и с заданным уровнем качества 
продукции 

Время Временные показатели результативности логистических операций в 
расчете на единицу продукции (средние): время обработки одного 
заказа; время на производство одного заказа; время на комплекто-
вание одного заказа; время на доставку одного заказа 

Издержки Укрупненные показатели долей логистических издержек по отно-
шению к объему продаж: в материально-техническом обеспечении; 
при распределении продукции; при производстве продукции 

Запасы Оборачиваемость запасов; доля затрат на содержание запасов в 
стоимости запасов; доля затрат на содержание запасов в удельных 
затратах на единицу продукции 

Показатели организации логи-
стической системы промыш-
ленного предприятия 

Показатели уровня организации материальных потоков:  
– показатель логистической энтропии; 
– класс логистической системы 
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где  ܴଵФПаб  – рейтинг показателей, измеряемых в 
абсолютных единицах и характеризующих затраты 
предприятия; ܴଶФПаб  – рейтинг показателей, изме-
ряемых в абсолютных единицах и характеризую-
щих активы предприятия; ܴФПотн – рейтинг показа-
телей, измеряемых в относительных единицах. 

Рейтинг  ܴଵФПаб  предлагается определять сле-
дующим образом:  ܴଵФПаб = ∑ ∆ ݂ୀଵ / ∑ ୀଵݖ ,    (2) 
где ∆ ݂ – «логистические составляющие» финансо-
вых показателей, характеризующие изменение 
затрат предприятия; ݖ – величина i-го вида затрат 
(доходов) предприятия в базисном периоде (до 
появления оцениваемой i-й «логистической со-
ставляющей»). 

Таким образом, вычисляются не «индивиду-
альные» рейтинги отдельных показателей, а об-
щий рейтинг для нескольких показателей, харак-
теризующих изменение затрат предприятия в ре-
зультате логистической деятельности. Автор счи-
тает, что обоснованием для такого «огрубления» 
расчетов могут служить следующие доводы: 

1) отнесение «логистических составляющих» 
к общей сумме затрат, а не вычисление «индиви-
дуальных» рейтингов позволяет сгладить влияние 
случайных выбросов исходных для расчетов дан-
ных; 

2) инструментарий теории нечетких множеств 
предназначен для определения общих тенденций и 
не предполагает высокую точность вычисления 
конкретных параметров, поэтому к точности ис-
ходных данных высоких требований не предъяв-
ляется, здесь также достаточно выявление тенден-
ций – «рейтинг увеличился (снизился, остался без 
изменения)». 

В группу показателей, по которым вычисля-
ется рейтинг  ܴଵФПаб , входят: себестоимость, ком-
мерческие расходы и прибыль от продаж. 

Базовая сумма затрат ∑ ୀଵݖ  для вычисления 
рейтинга представляет собой сумму значений этих 
параметров в базисном периоде. «Логистические 
составляющие» в числителе выражения (2) нахо-
дятся в соответствии с методикой, изложенной в 

работе [4]. При этом, если в результате эффектив-
ной логистической деятельности значения показа-
телей снижаются (себестоимость и коммерческие 
расходы), «логистические составляющие» входят в 
сумму ∑ ∆ ݂ୀଵ  со знаком «плюс», т. е. с обратным 
знаком. У показателей, для которых положитель-
ной тенденцией является рост, «логистические 
составляющие» сохраняют свой знак. В тех случа-
ях, когда сумма «логистических составляющих» 
отрицательна, считаем, что рейтинг  ܴଵФПаб = 0. 

Рейтинг  ܴଶФПаб  предлагается определять по 
формуле, однородной по структуре с выражением 
(2):  ܴଶФПаб = ∑ ∆ ݂ୀଵ / ∑ ܽୀଵ ,   (3) 
где ∆ ݂ – «логистические составляющие» финан-
совых показателей, характеризующие изменение 
активов предприятия; ܽ – величина j-го вида ак-
тивов предприятия в базисном периоде (до появ-
ления оцениваемой j-й «логистической состав-
ляющей»). 

В данном случае рейтинг  ܴଶФПаб  вычисляется 
на основе одного показателя – оборотные активы. 
«Логистическая составляющая» в числителе вы-
ражения (3) берется с обратным знаком. В случае 
роста запасов и, соответственно, оборотных акти-
вов числитель выражения (3) становится отрица-
тельным, и принимаем, что рейтинг  ܴଶФПаб = 0. 

Рейтинг показателей, измеряемых в относи-
тельных единицах, ܴФПотн находится как сумма «ло-
гистических составляющих» коэффициентов обо-
рачиваемости активов ОА и рентабельности акти-
вов РА. 

После получения значения общего рейтинга 
группы «Финансовые показатели» ܴФП  это значе-
ние подвергается нормированию с целью помеще-
ния его в интервал [0; 1] для его совместимости с 
алгоритмом оценки оптимальности сочетаний 
ключевых показателей эффективности системы 
управления логистическими процессами промыш-
ленного предприятия. Возможным вариантом 
нормирования может быть следующий прием. Рас-
считывается рейтинг ܴФП для условий, когда эко-
номические показатели (величина запасов, себе-

 
Таблица 2 

Рейтинговые характеристики показателей, входящих в группу Финансовые показатели 

Показатели 
Единицы  
измерения  
показателя 

Влияние логистики на величи-
ну показателя 

Оборотные активы 

Абсолютные 

Снижение 

Себестоимость Снижение 

Коммерческие расходы Снижение 

Прибыль от продаж Рост 

Оборачиваемость активов 
Относительные Рост 

Рентабельность активов 
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стоимость и коммерческие расходы) под влиянием 
логистической деятельности снижаются на 20 % 
(доля снижения может быть любой). Рейтинг ܴФП 
этой идеализированной ситуации принимается за 
единицу, и в соответствии с этой базой нормиру-
ется реальное (текущее) значение рейтинга. 

2. В группу «Удовлетворение потребителей» 
входят показатели «совершенного заказа»: доля 
заказов, доставленных в согласованный срок; доля 
полностью выполненных заказов; доля заказов без 
ошибок в документации и с заданным уровнем 
качества продукции. В данном случае рейтинг 
этой группы находится как сумма этих трех со-
ставляющих. Нормирование этого рейтинга произ-
водится путем деления его значения на три, так 
как максимальное значение каждой из трех его 
составляющих равно единице: ܴУП = (∑ ݀зଷୀଵ )/3 ,    (4) 
где ݀з – соответствующие доли заказов, состав-
ляющих рейтинг. 

3. Рейтинг группы «Время» складывается из 
четырех составляющих, определяющих результа-
тивность логистических операций: время обработ-
ки одного заказа; время на производство одного 
заказа; время на комплектование одного заказа и 
время на доставку одного заказа. Значение каждой 
составляющей определяется как частное от деле-
ния эталонного (целевого) времени выполнения 
такой логистической операции на фактическое 
время ее выполнения в рассматриваемом периоде. 
По аналогии с нормированием рейтинга группы 
«Удовлетворение потребителей» итоговая сумма 
делится на четыре (число показателей группы): ܴ=൬∑ ௧ц௧фସୀଵ ൰ /4,    (5) 

где ݐц и ݐф – целевые и фактические составляю-
щие рейтинга группы «Время». 

4. Рейтинг группы «Издержки» включает ча-
стные рейтинги трех составляющих: доля логисти-
ческих издержек в материально-техническом 
обеспечении по отношению к объему продаж; до-
ля логистических издержек при распределении 
продукции и доля логистических издержек при 
производстве продукции (также по отношению к 
объему продаж). По аналогии с нахождением рей-
тинга группы Время, значение каждой составляю-
щей определяется как частное от деления целевой 
доли логистических издержек по отношению к 
объему продаж в соответствующей функциональ-
ной области логистического менеджмента на фак-
тическую долю логистических издержек в рас-
сматриваемом периоде. Итоговая сумма рейтингов 
делится на три (число показателей группы): ܴ=൬∑ ௗиз.цௗиз.фଷୀଵ ൰ /3,    (6) 

где ݀из.ц и ݀из.ф – целевые и фактические состав-
ляющие рейтинга группы «Издержки». 

5. Также как и в группе «Издержки», рейтинг 
группы «Запасы» включает частные рейтинги трех 

составляющих: оборачиваемость запасов; доля 
затрат на содержание запасов в стоимости запасов; 
доля затрат на содержание запасов в удельных 
затратах на единицу продукции. Коэффициент 
оборачиваемости запасов (выручка/средняя стои-
мость запасов) достаточно распространен и не 
требует пояснений. В контексте нахождения рей-
тинга данной группы следует отметить, что поло-
жительной тенденцией является рост этого коэф-
фициента. Для показателей этой группы «доля 
затрат на содержание запасов в стоимости запа-
сов» и «доля затрат на содержание запасов в 
удельных затратах на единицу продукции», оче-
видно, что положительной тенденцией является 
снижение этих долей. С учетом этого рейтинг дан-
ной группы находится с использованием выраже-
ния: ܴЗ = ൬Озап.фОзап.ц + ௗభзап.цௗభзап.ф + ௗమзап.цௗమзап.ф൰ /3,  (7) 

где Озап.ф и Озап.ц – фактические и целевые коэф-
фициенты оборачиваемости запасов; ݀ଵзап.ц и ݀ଵзап.ф – целевые и фактические доли затрат на 
содержание запасов в стоимости запасов; ݀ଶзап.ц и ݀ଶзап.ф – целевые и фактические доли затрат на 
содержание запасов в удельных затратах на еди-
ницу продукции. 

6. Показатели уровня организации логистиче-
ской системы промышленного предприятия.  

В работах [6, 7] приведено понятие энтропии 
как количественной меры беспорядка в системе, 
как числа возможных состояний системы. Такое 
представление энтропии соответствует зависимо-
сти: Э = ln ܵ,     (8) 
где ܵ – число допустимых состояний системы. 

В [7] для оценки величины степени упорядо-
ченности системы, т. е. показателя обратного эн-
тропии, приводится следующая зависимость: ܴ = 1 − ЭреалЭмакс = НЭ/Эмакс,   (9) 

где Эреал– фактическое значение энтропии систе-
мы; Эмакс– максимально возможная энтропия всей 
системы или отдельных ее элементов или функ-
ций; НЭ – нэгэнтропия системы. 

В определенной степени детализируя данный 
подход, автором в качестве показателя логистиче-
ской энтропии предлагается показатель ܧ, пред-
ставляющий собой отношение каких-либо пара-
метров идеализированного (эталонного) логисти-
ческого процесса к аналогичным значениям фак-
тического (реального) процесса [2]: ܧ = ௧ܲ/ ܲ,     (10) 
где ௧ܲ , ܲ – теоретическое (эталонное) и фактиче-
ское значения какого-либо параметра логистиче-
ского процесса, соответственно.  

В качестве параметров-характеристик могут 
быть использованы: продолжительность логисти-
ческого цикла, логистические затраты, число де-
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фектов и др., т. е. характеристики, увеличение ко-
торых является негативной тенденцией. Эталон-
ные значения могут соответствовать предельно 
достижимым теоретически или значениям, кото-
рые могут быть достигнуты в результате внедре-
ния каких-либо конкретных инноваций в логисти-
ческой сфере. При использовании нескольких па-
раметров-характеристик данный показатель по-
зволяет выполнить комплексную оценку логисти-
ческой системы промышленного предприятия по 
критерию меры упорядоченности протекания по-
токов (в первую очередь материальных) в логи-
стической системе:  ܧ∗ = ∑ ݇ ∗ ୀଵ ,    (11) 

где ܧ∗– комплексный показатель логистической 
энтропии; ௧ܲ , ܲ – теоретическое (эталонное) и 
фактическое значения i-го параметра логистическо-
го процесса, соответственно; ݇ – весовой коэффи-
циент i-го параметра логистического процесса. 

Применительно к логистической системе 
промышленного предприятия снижение показате-
ля логистической энтропии характеризует меру 
отклонения процесса взаимодействия логистиче-
ских систем (подсистем) внутри этой системы от 
эталона. Чем меньше величина показателя логи-
стической энтропии, тем менее совершенны логи-
стические процессы, и, в то же время, тем больше 
потенциальный резерв для их совершенствования. 
При условии нормирования весовых коэффициен-
тов ݇ максимальное значение комплексного пока-
зателя логистической энтропии равно 1.  

Для возможности более общей, укрупненной 
оценки логистических систем промышленных 
предприятий и их градации по показателю логи-
стической энтропии был введен авторский показа-
тель – класс логистической системы (табл. 3) [2]. 

Представленные в таком виде значения пока-
зателя логистической энтропии ܧ∗ имеют форму, 
приемлемую для предложенного алгоритма оцен-
ки, и используются как рейтинг шестой группы .  

Таким образом, предложенная методика рас-
чета рейтинга позволяет достаточно разнородные 
показатели перевести в форму, необходимую для 
используемого инструментария теории нечетких 
множеств.  

Возможность практического применения раз-
работанной методики и общего аналитического 

алгоритма была подтверждена на базе данных Че-
лябинского трубопрокатного завода (ЧТПЗ). Вы-
полнены расчеты для решения задач оценки ключе-
вых показателей эффективности управления логи-
стическими процессами промышленного предпри-
ятия и мониторинга управленческих решений. Рас-
четы позволили дать интегральную оценку эффек-
тивности функционирования ЧТПЗ с позиций 
управления логистическими процессами. По ре-
зультатам расчетов было установлено, что предпри-
ятие в период 2012–2015 гг. по комплексу показате-
лей в наибольшей степени соответствовало уста-
новленным логистическим критериям в 2012 и в 
2014 годах, а в наименьшей степени в 2013 году. 
Алгоритм также позволил аналитически оценить 
последствия комплекса управленческих решений, с 
определением относительной силы выходных па-
раметров логистической системы, полученных в 
результате управленческого воздействия.  
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Таблица 3 

Классификация логистической системы промышленного предприятия по показателю логистической энтропии 

Класс логистической 
системы 

Диапазон значений 
показателя логистиче-
ской энтропии ܧ∗ 

Среднее значение ܧ∗ 
для класса логистиче-

ской системы 

Качественная оценка 
уровня логистической 

энтропии 
1 0,80…1,00 0,90 Низкий 
2 0,50…0,79 0,65 Средний 
3 Меньше 0,50 0,25 Высокий 
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The article describes the methodology for the presenting of key performance indicators of the industrial 

enterprise logistics processes management system as input data for the complex information-analytical main-
tenance of management systems of industrial enterprise logistics processes. The problem of formation of 
such data is that the logistics system parameters represent a sufficiently diverse array of content and informa-
tion units. In addition, the management of logistics processes of industrial enterprises is based on the use of 
not only quite diverse, but not always certain information. The presence of different types of uncertainty was 
the basis for use of fuzzy sets in the analytical support logistics management theory. Using the theory of 
fuzzy sets allows you to consolidate and appropriately take into account all the necessary varieties of infor-
mation. Application of this theory required transfer of all the original information into a specific form of 
membership functions. The article provides the method of transfer of performance values for the six groups 
of key performance indicators of the logistics processes management system in the form of rankings for each 
of the groups: Financial performance, Consumer satisfaction, Time, Costs, Stocks and Indicators of the level 
of organization of the logistical system of the industrial enterprise. This transformation allows to present key 
performance indicators in the form of a ready to use complex information-analytical maintenance of man-
agement systems of industrial enterprise logistics processes. 
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