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Îïèñàíû ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè ëîãèñòè÷åñêèõ ðèñêîâ, îñíîâàííûå íà òåîðèè
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îöåíêå ðèñêîâ
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðèíÿòèþ àëüòåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ, îêàçûâàþùåãî ïîëîæèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå íà ðåçóëüòàò äîñòèæåíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìîé ïîñòàâëåííûõ öåëåé.

Ôóíêöèîíàëüíûé öèêë êàæäîé äåéñòâó-
þùåé ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû èìååò çàâèñè-
ìîñòü îò øèðîêîãî ñïåêòðà ïðè÷èí èëè ôàê-
òîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçëè÷íûå âèäû íåî-
ïðåäåëåííîñòè. Íåîïðåäåëåííîñòü óñëîâèé
îñóùåñòâëåíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
ñ îäíîé ñòîðîíû, çàêëþ÷àåò â ñåáå ðèñê, à ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò îòêðûòü âîçìîæ-
íîñòè äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

Ïðè îðãàíèçàöèè ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ
ëîãèñòè÷åñêèìè ðèñêàìè êîììåð÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèé äèñòðèáóòîðñêîé ñåòè, ðåàëèçóþùèõ
ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ è äåòñêîå ïèòàíèå, âîç-
íèêàåò çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ áóäóùåé ðå-
çóëüòàòèâíîñòè ôóíêöèîíèðóþùåé ñèñòåìû
â öåëîì, ïîñêîëüêó åå âîçìîæíîñòè íàïðÿ-
ìóþ çàâèñÿò îò ïðàâèëüíîñòè è îáîñíîâàí-
íîñòè ïðèíÿòûõ ðåøåíèé.

Ñåòü ðåãèîíàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâ äè-
ñòðèáóòîðîâ çàíèìàåòñÿ ðåàëèçàöèåé íà ðîñ-
ñèéñêîì ðûíêå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ñ îãðàíè-
÷åííûì ñðîêîì õðàíåíèÿ îò 10 ñóòîê è áî-
ëåå (äî 1 ãîäà), òðåáóþùèõ ñïåöèàëüíûõ óñ-
ëîâèé õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè. Ïðè ýòîì
ïðåäëàãàåìûé àññîðòèìåíò íàñ÷èòûâàåò íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ íàèìåíîâàíèé ñêîðîïîðòÿ-
ùåéñÿ ïðîäóêöèè, à ýôôåêòèâíîñòü äèñòðè-
áóöèè ïðèçâàíà îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ
äîñòóïíîñòü ïðîäóêöèè äëÿ îáñëóæèâàåìûõ
êëèåíòîâ ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì ðåãèîíå Ðîñ-
ñèè. Ñîîòâåòñòâåííî, êîììåð÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü äàííûõ ïðåäïðèÿòèé ñîïðÿæåíà ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ðèñêîâ, âîïðîñ óïðàâëåíèÿ
êîòîðûìè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì. Íåäîîöåíêà
âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå îáñëóæèâàíèÿ íå-

ñîîòâåòñòâèé è íåäîñòàòîê âíèìàíèÿ ê íèì
÷ðåâàòû ïîÿâëåíèåì ïðîáëåì, èëè óçêèõ ìåñò,
ïðè âûïîëíåíèè ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ïðîáëåìû â ïîòîêå ñîçäàíèÿ öåííîñòè ñâÿ-
çàíû ñ ïîòåðÿìè ðåñóðñîâ, êîòîðûå óâåëè÷è-
âàþò çàòðàòû è âðåìÿ, ïîðîæäàþò ðèñêè1.
Íàïðèìåð, çàíèæåííûå ïðîãíîçû ïðîäàæ
ïðèâîäÿò ê íåäîïîëó÷åííîé ïðèáûëè, à èõ
çàâûøåíèå ñâÿçàíî ñ ðîñòîì çàòðàò íà õðà-
íåíèå è àðåíäó ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé; â ñëó-
÷àå åñëè ó íåðåàëèçîâàííîãî ïðîäóêòà ñðîê
õðàíåíèÿ çàêîí÷èëñÿ, òî ïðåäïðèÿòèå äîïîë-
íèòåëüíî íåñåò çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ åãî óòè-
ëèçàöèåé, è ò.ä.

Ôîðìàëèçàöèÿ è ñîçäàíèå ìîäåëåé ðàç-
âèòèÿ ëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòüþ, íàëè÷èåì íå-
ñêîëüêèõ âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ, âíóòðåííåé ñëîæíîñòüþ ââèäó
íåîáõîäèìîñòè îáðàáîòêè áîëüøîãî îáúåìà
êà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè, õàðàêòåðèçóþùåé
òðåáóåìîå äëÿ ëîãèñòè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà
ñîñòîÿíèå ìèêðî- è ìàêðîñðåäû è ñëàáî ïîä-
äàþùåéñÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå (íàïðèìåð,
ïðåäîñòàâëÿòü âûñîêèé óðîâåíü îáñëóæèâà-
íèÿ êëèåíòîâ, äîñòè÷ü óñòîé÷èâîãî öåíîâîãî
ïðåèìóùåñòâà, î÷åíü âûñîêîãî óðîâíÿ äîâå-
ðèÿ ïîòðåáèòåëåé è ò.ä.). Èíûìè ñëîâàìè,
ëîãèñòè÷åñêîå óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â
óñëîâèÿõ âûñîêîé ñòåïåíè íåîïðåäåëåííîñ-
òè, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü íåäîñòàòêîì èíôîð-
ìàöèè, åå íåïîëíîòîé èëè âíóòðåííåé ïðîòè-
âîðå÷èâîñòüþ, ðàçìûòîñòüþ è íåîäíîçíà÷íî-
ñòüþ èñõîäíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè
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óïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ èçìåðåíèÿ, îñîáåí-
íîñòÿìè âîñïðèÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè è ò.ä. Èñïîëüçîâàíèå òåîðèè íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ (ÒÍÌ) íà îñíîâå ïîíÿòèÿ ôóíêöèè
ïðèíàäëåæíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàïðàâ-
ëåíèé ðåøåíèÿ äàííîãî ðîäà çàäà÷ - çàäà÷
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåí-
íîñòè. Òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû âîïðîñîâ ïî-
ñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé íà áàçå
íå÷åòêîé ëîãèêè ïîëó÷èëè øèðîêîå îñâåùå-
íèå îòå÷åñòâåííûìè ó÷åíûìè2.

Îöåíêà ëîãèñòè÷åñêèõ ðèñêîâ êîììåð÷åñ-
êèõ ïðåäïðèÿòèé äèñòðèáóòîðñêîé ñåòè, ðåà-
ëèçóþùèõ ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ è äåòñêîå
ïèòàíèå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé è ïî
ñòðóêòóðå, è ïî ñîäåðæàíèþ àëãîðèòì, êîòî-
ðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ïðî-
öåññà óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè. Îäíèì èç äîñòî-
èíñòâ ÒÍÌ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàòü íå÷åòêèå ìíîæåñòâà ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷, â êîòîðûõ îòñóò-
ñòâóåò ÷åòêàÿ èíôîðìàöèÿ, ò.å. íå÷åòêîå ìî-
äåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò áîëåå àäåêâàòíî îïè-
ñûâàòü îáúåêòû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ, ó÷è-
òûâàòü ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòü, îñóùåñòâëÿòü
âûáîð èç ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ ïî êðèòå-
ðèÿì, îïðåäåëåííûì íà ðàçíûõ òèïàõ øêàë
èçìåðåíèÿ3. Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîìó ÿâëÿþò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ çíàíèé4.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà ÒÍÌ, â îáëàñòè
ëîãèñòè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà, ïîçâîëÿþùèõ
ïîâûñèòü îáîñíîâàííîñòü ïðèíèìàåìûõ óï-
ðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è îáåñïå÷èòü ðàöèî-
íàëüíîñòü âûáîðà èìåííî òîãî ðèñêîâîãî
ñîáûòèÿ èç ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ, êîòîðîå
íàèáîëåå íåãàòèâíî âëèÿåò íà ñïîñîáíîñòü
ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû âûïîëíÿòü çàÿâëåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó îáñëóæèâàíèÿ
êëèåíòîâ ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè è äåòñêîãî
ïèòàíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ëèêâèäàöèÿ èëè

ñíèæåíèå åãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ áëàãîïðè-
ÿòíî îòðàçèòñÿ íà âîçìîæíîñòè ëîãèñòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû ýôôåêòèâíî ðåàëèçîâàòü çàïëà-
íèðîâàííûå öåëè.

Â ðàìêàõ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ íà
îñíîâàíèè èíôîðìàöèè î ïðîäàæàõ çà ïåðè-
îä 01.07.2010 - 01.07.2012 ã. (24 ìåñÿöà)
óñòàíîâëåíû íåñîîòâåòñòâèÿ âûõîäíûõ áèç-
íåñ-ïðîöåññîâ îáñëóæèâàíèÿ ïîòðåáèòåëåé
ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè è äåòñêîãî ïèòàíèÿ äëÿ
êîììåð÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñåòè äèñòðèáó-
òîðîâ, îïðåäåëåíû íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûå
ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ (ðèñêîâûå ñîáû-
òèÿ). Ðèñêîâûå ñîáûòèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé
çàäà÷å ÿâëÿþòñÿ àëüòåðíàòèâàìè (a

i
). Â ðå-

çóëüòàòå ïðîâåäåííîãî êîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà çà îáîçíà÷åííûé ïåðèîä óñòàíîâëåíî
íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó
âåëè÷èíîé ïîòåðü îò âûÿâëåííûõ ñîáûòèé
ðèñêà (x

i
), ñâÿçàííûõ ñ ôàêòîðàìè âíóòðåí-

íåé ñðåäû (ïîýòîìó ÿâëÿþùèõñÿ óïðàâëÿå-
ìûìè), è ðåçóëüòàòàìè öåëåâîé ôóíêöèè âû-
ðó÷êè (Y). Çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ïàðíûõ
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè (r) â îòíîøåíèè
êàæäîãî èç èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîáûòèé
ðèñêà ïðîâåðèëè íà îñíîâå t-êðèòåðèÿ Ñòüþ-
äåíòà (òàáë. 1). Ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåí-
íûå çíà÷åíèÿ r â îòíîøåíèè ÷åòûðåõ ôàêòî-
ðîâ ðèñêà áîëüøå êðèòè÷åñêîãî (òàáëè÷íî-
ãî) (|t

ð
 ≥  t

êð
|). Ãèïîòåçà î çíà÷èìîñòè ëèíåé-

íîé ñâÿçè íå îòâåðãàåòñÿ.
Ñ âåðîÿòíîñòüþ 95% (÷èñëî ñòåïåíåé

ñâîáîäû k = 22) çíà÷èìàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ñâÿçü îáúåêòèâíî ñóùåñòâóåò ìåæäó âûðó÷-
êîé è ïîòåðÿìè èç-çà ïåðåñîðòèöû (àëüòåð-
íàòèâà - a

2
). Ñ âåðîÿòíîñòüþ 90% (k = 22)

çíà÷èìàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü îáúåêòèâíî
ñóùåñòâóåò ìåæäó âûðó÷êîé è ïîòåðÿìè èç-
çà îøèáî÷íîãî óêàçàíèÿ íîìåíêëàòóðíûõ
ïîçèöèé (a

3
). Ñ âåðîÿòíîñòüþ 80% (k = 19)

çíà÷èìàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü îáúåêòèâíî
ñóùåñòâóåò ìåæäó âûðó÷êîé è ïîòåðÿìè èç-

Òàáëèöà 1

Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìîñòè ïàðíîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè

№ 
п/п 

Рисковые  
события (ai) 

Значение  
коэффициента  
корреляции  

r = [-1;+1] 

k tр tкр 
α =0,05 

tкр 
α =0,1 

tкр 
α =0,2 

a1 Ошибка прогноза -0,2427 19 1,650 - - 1,328 
a2 Пересортица -0,4269 22 2,214 2,074 - - 
a3 Ошибочное указание номенкл. позиций -0,3677 22 1,854 - 1,717 - 
a4 Разовые запросы клиентов -0,2998 22 1,466 - - 1,321 
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çà îøèáîê ïðîãíîçèðîâàíèÿ (à
1
), (k = 22)

èç-çà ïîòåðü â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ñèòóà-
öèè ñëó÷àéíûõ ïðîäàæ ïî ðàçîâûì çàïðîñàì
êëèåíòîâ (ïîä çàêàç) (à

4
).

Ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû ÿâè-
ëèñü îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ïðàêòè÷åñ-
êèõ ðåêîìåíäàöèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2.
Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå àíàëèçà è îöåíêè
ëîãèñòè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðåäñòàâèòåëüñòâà ñåòè
ðåãèîíàëüíûõ äèñòðèáóòîðîâ, ðåàëèçóþùèõ
ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ è äåòñêîå ïèòàíèå, îï-
ðåäåëåíû ÷åòûðå àëüòåðíàòèâû (a

1
, a

2
, a

3
, a

4
).

Çàäà÷à ëîãèñòè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðèíÿòü ðåøåíèå î ñíè-
æåíèè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ îäíîé èç äîïóñ-
òèìûõ àëüòåðíàòèâ. Óñòðàíèòü âëèÿíèå âñåõ
âûÿâëåííûõ ïðè÷èí ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ íåýôôåêòèâíî.

Àíàëèç è îöåíêà ëîãèñòè÷åñêèõ ðèñêîâ
îñóùåñòâëÿëèñü íà îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííî-
ãî àëãîðèòìà (ðèñ. 1).

Â ðàìêàõ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ îï-
ðåäåëåíî øåñòü êðèòåðèåâ âûáîðà (òàáë. 3).

Äëÿ îöåíêè ïðåäëàãàåìûõ êðèòåðèåâ êà-
÷åñòâà áûë èñïîëüçîâàí ýêñïåðòíûé ìåòîä.
Ïðè ðàçðàáîòêå íå÷åòêèõ ìîäåëåé ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîé îöåíêè ïðèîðèòåòíîñòè ðèñêîâî-
ãî ñîáûòèÿ êðèòåðèè âûáîðà X

1
-X

3 
èçìåðÿ-

ëèñü â áàëëàõ ïî ýêñïåðòíîé øêàëå â èíòåð-
âàëå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë îò 0 äî 10. Ïðè
ýòîì äëÿ êðèòåðèåâ X

1
-X

2
 íàèìåíüøåìó çíà-

÷åíèþ ïðèçíàêà ñîîòâåòñòâóåò 1 áàëë, íàè-
áîëüøåìó - 10 áàëëîâ. Äëÿ êðèòåðèÿ êà÷å-
ñòâà X

3 
äàííûå óñëîâèÿ èçìåíåíû íà îáðàòíî

ïðîòèâîïîëîæíûå. Ïàðàìåòð âûáîðà X
4
-X

5

îöåíèâàëñÿ â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè ïî
äàííûì îïåðàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Êðèòå-

ðèé âûáîðà X
6 
ðàññìàòðèâàëñÿ ïî øêàëå âðå-

ìåíè (îò÷åòíûé ïåðèîä - êâàðòàë).
Ïðè îïðåäåëåíèè ýêñïåðòàìè ìíîæåñòâà

çíà÷åíèé (òåðìîâ) ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåí-
íûõ èñïîëüçîâàëèñü òàêèå, êàê “ñðåäíÿÿ è
äîâîëüíî âûñîêàÿ òÿæåñòü ïîñëåäñòâèé”,
“ñðåäíÿÿ è âûñîêàÿ ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ”,
“õîðîøàÿ è ñëàáàÿ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæå-
íèÿ”, “áûñòðîå è ìåäëåííîå ïðîÿâëåíèå ïî-
ëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà îò óïðàâëåíèÿ” è
ò.ä. Äëÿ íàãëÿäíîñòè òðàïåöèåâèäíûå ôóíê-
öèè ïðèíàäëåæíîñòè, èñïîëüçóåìûå äëÿ êàæ-
äîé ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé, èçîáðàæå-
íû íà îäíîì ãðàôèêå (ðèñ. 2).

Ýêñïåðòàìè îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ, êî-
òîðûì äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü âàðèàíò ïðè-
íèìàåìûõ ðåøåíèé (àëüòåðíàòèâà). Äëÿ ýòî-
ãî ðèñêîâîå ñîáûòèå äîëæíî èìåòü äîâîëü-
íî âûñîêóþ òÿæåñòü ïîñëåäñòâèé, âûñîêóþ
÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ, ñëàáóþ âåðîÿòíîñòü
îáíàðóæåíèÿ, äîâîëüíî âûñîêèé ðàçìåð ïî-
òåðü, ñðåäíèå ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà óñòðà-
íåíèå, à ïðîÿâëåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëü-
òàòà îò ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé
äîëæíî áûòü áûñòðûì. Óñòàíîâëåííûå â ïðî-
öåññå èññëåäîâàíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ïðè-
íàäëåæíîñòè ïî êàæäîìó èç ðàññìàòðèâàå-
ìûõ êðèòåðèåâ äëÿ äîïóñòèìûõ àëüòåðíàòèâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Ïîñêîëüêó äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ êðèòå-
ðèè âûáîðà èìåþò ðàçëè÷íóþ çíà÷èìîñòü, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ êðèòå-
ðèåâ áûëà ñîñòàâëåíà ìàòðèöà ïàðíûõ ñðàâ-
íåíèé âàæíîñòè êðèòåðèåâ, ðàññ÷èòàí íîð-
ìèðîâàííûé âåêòîð ïðèîðèòåòîâ. Äëÿ ïîïàð-
íîãî ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü øêàëà îöåí-
êè ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè, ïðåäëîæåííàÿ Ñàà-

Òàáëèöà 2

Ðåêîìåíäóåìûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ëîãèñòè÷åñêèìè ðèñêàìè

ðåãèîíàëüíîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà äèñòðèáóòîðñêîé ñåòè,

ðåàëèçóþùåé ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ è äåòñêîå ïèòàíèå

Причина Рисковое событие Мероприятие реагирования 
Методы работы Ошибка прогноза (а1) Снижение (исключение риска - использовать гибкие  

инструменты планирования и прогнозирования) 
Методы  
и технологии  
работы 

Пересортица (а2) Снижение (для снижения частоты возникновения осуществлять  
регламентированный контроль за процедурой приемки по количеству  
и качеству в момент отгрузки на склад и со склада) 

Персонал Неверно указан код  
номенклатурной  
позиции (а3) 

Снижение (исключение риска - проведение дополнительного обучения  
персонала) 

Методы  
и технологии  
работы 

Разовые запросы  
клиентов (а4) 

Уклонение (совершенствование процедур планирования) 
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1.Определение логистической стратегии 

5. Формализация проблемных ситуаций (выявление независимых переменных 
(событий), являющихся показателями наличия риска (Xi)) и резервов управле-
ния (количественное определение источников потерь и упущенных возможно-

стей) 

6. Установление причин (факторов) возникновения выявленных несоответст-
вий (рисковых событий) 

2. Разработка ключевых показателей эффективности логистической деятель-
ности (Y) и установление стандартов обслуживания 

3. Текущая фиксация фактических значений 

7. Оценка наиболее приоритетных, значимых последствий выявленных логи-
стических рисковых событий 

8. Установление наличия статистической зависимости между показателями, 
отражающими совокупное влияние выявленных несоответствий ( Σ Xi), а так-
же влияние каждого установленного фактора (x1,…xi), и функцией выхода 

процесса (Y) на основе корреляционного анализа 

11. Использование математического аппарата логистики для решения многокри-
териальной оптимизационной задачи 

4. Отклонения фиксируются? Нет 

Да 

9. Проверка значимости полученных 
коэффициентов корреляции 

Значимы 

Не значимы 

10. Определение количества альтер-
натив (а i), подлежащих управлению, 
и разработка практических рекомен-
даций (мероприятий реагирования) 

ai ≥  2 a = 1 

12. Принятие решений 

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì îöåíêè ëîãèñòè÷åñêèõ ðèñêîâ êîììåð÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ñåòè

äèñòðèáóòîðîâ ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè è äåòñêîãî ïèòàíèÿ
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òè. Ìàòðèöà ïàðíûõ ñðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ äèà-
ãîíàëüíîé è îáðàòíî ñèììåòðè÷íîé.

Ðàññ÷èòàâ âåêòîð ïðèîðèòåòîâ, óñòàíîâè-
ëè, ÷òî äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé áîëåå âûñî-
êóþ öåííîñòü èìååò êðèòåðèé, õàðàêòåðèçó-
þùèé âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ ðèñêîâûõ ñî-
áûòèé ðàíüøå ïîòðåáèòåëÿ. Íà âòîðîì è òðå-
òüåì ìåñòàõ, ñîîòâåòñòâåííî, îêàçàëèñü êðè-
òåðèè, ñâÿçàííûå ñ ÷àñòîòîé âîçíèêíîâåíèÿ
íåñîîòâåòñòâèé è ñ ðàçìåðîì ïðè÷èíÿåìûõ
ïîòåðü.

Ñîãëàñîâàííîñòü ýêñïåðòíûõ ñóæäåíèé
ïðîâåðèëè íà îñíîâå çíà÷åíèé èíäåêñîâ ñî-
ãëàñîâàííîñòè (ÈÑ) è îòíîøåíèÿ ñîãëàñîâàí-
íîñòè (ÎÑ). Âåëè÷èíà ÎÑ íå âûõîäèò çà ïðå-
äåëû 20 %, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì,
÷òî ýêñïåðòíûå ñóæäåíèÿ ñîãëàñîâàíû è êà-
÷åñòâåííû.

Ìàòåìàòè÷åñêè èñïîëüçîâàíèå êàæäîãî èç
ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäîâ òåîðèè íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ â çàäà÷å âûáîðà ðèñêîâîãî ñîáû-

òèÿ, çíà÷èòåëüíî âëèÿþùåãî íà äîñòèæåíèå
ïîñòàâëåííûõ öåëåé êîììåð÷åñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèé äèñòðèáóòîðñêîé ñåòè, ðåàëèçóþùåé
ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ è äåòñêîå ïèòàíèå, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî àëãîðèòìó ïîñòðîåíèÿ íå÷åò-
êîé ìîäåëè (ðèñ. 3).

Â ðàìêàõ ìåòîäà ìàêñèìèííîé ñâåðò-

êè ìíîæåñòâî îïòèìàëüíûõ àëüòåðíàòèâ L ñ
ó÷åòîì ðàçëè÷íîé âàæíîñòè êðèòåðèåâ îïðå-
äåëèëè ïóòåì ïåðåñå÷åíèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ
ñëåäóþùèì îáðàçîì5:

I II 621
621
βββ= x...xxL , â

i 
≥  0,

i = n,1 , 1
1

1

=β∑
=

n

i

i
n

.

Îïåðàöèÿ ïåðåñå÷åíèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ
ñîîòâåòñòâóåò âûáîðó ìèíèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ äëÿ j-é àëüòåðíàòèâû ïî ôîðìóëå

( ) ( )jL
n,i

jL aa
i

μ=μ
=1
min , j = .m,1

Òàáëèöà 3

Õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâëåííûõ êðèòåðèåâ âûáîðà

Критерий Характеристика 
X1 - тяжесть последствий Характеризует значимость результатов возникающих 

несоответствий выходных параметров бизнес-процессов или 
отказов с точки зрения уменьшения ценности для конечного 
потребителя 

X2 - частота возникновения характеризует периодичность или вероятность появления 
несоответствий 

X3 - вероятность обнаружения характеризует вероятности того, что существующие процедуры 
контроля обнаружат потенциальные причины возникновения узких 
мест раньше потребителя и позволят их ликвидировать, приняв 
своевременное управленческое решение 

X4 - размер причиняемых потерь (ущерб),  
тыс. руб. 

Характеризует величину причиненного ущерба 

X5 - размер затрат на устранение  
(финансовые вложения), тыс. руб. 

Характеризует размер затрат, возникающих в связи с устранением 
рискового события 

X6 - время проявления положительных  
результатов (эффекта) от управления 

Характеризует период времени, по прошествии которого эффект  
от ликвидации рискового события будет наиболее заметен 

 
Òàáëèöà 4

Çíà÷åíèÿ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè êðèòåðèåâ äëÿ àíàëèçèðóåìûõ àëüòåðíàòèâ

Альтернатива 

Нечеткие множества a1 -  
ошибка  
прогноза 

a2 -  
пересортица 

a3 - ошибочное  
указание  

номенклатурных  
позиций 

а4 - разовые  
запросы  
клиентов 

µА ("довольно высокая") тяжесть 1 1 1 1 
µВ ("высокая") частота 0,5 1 1 1 
µС ("слабая") вероятность обнаружения 1 0,49 0,49 0,24 
µD ("довольно высокий") размер потерь 1 0,67 0,16 0 
µЕ ("средние") финансовые затраты на устранение 0,5 1 1 0,75 
µК ("быстрое") проявление результата 0,5 0,75 0,75 0,5 

 

(1)

(2)
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Тяжесть последствий

Средняя 
Довольно 
высокая

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Баллы

µА (x 1)

 а) 

Частота возникновения

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Баллы

µВ (х 2)

ВысокаяСредняя

 б) 

Вероятность обнаружения

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Баллы

µС (х 3)

СлабаяХорошая

 в) 

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ òåðìîâ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ:

à) “òÿæåñòü ïîñëåäñòâèé”, á) “÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ”, â) “âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ” (íà÷àëî)
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Размер потерь

Средний Довольно высокий

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Тыс. руб.

µD(х4)

 г) 

Размер затрат на устранение

Средний Высокий

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

Тыс. руб.

µE (x 5)

 д) 

Время проявления положительного эффекта

Быстро Медленно

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Кварталы

µК (х 6)

 е) 
 
 Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ òåðìîâ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ:

ã) “ðàçìåð ïîòåðü”, ä) “ðàçìåð çàòðàò íà óñòðàíåíèå”, å) “âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà” (îêîí÷àíèå)
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Îïòèìàëüíîé ñ÷èòàåòñÿ àëüòåðíàòèâà ñ
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ôóíêöèè ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê ìíîæåñòâó L:

( ) ( )jL
mj

L aa μ=
=

 min max μ
1,

*
.

Ìíîæåñòâî îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ âû-
áîðà L èìååò ñëåäóþùèé âèä:

}{ 00146014603240maxmax )( .;.;.;.ajL
j

=μ .

Òàêèì îáðàçîì, ïðèîðèòåòíûì ñ òî÷êè
çðåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ïåðâîñòåïåííîãî ñíè-
æåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ðèñ-
êîâîå ñîáûòèå ïîä íàçâàíèåì “îøèáêà ïðî-
ãíîçà” (a

1
). Íà âòîðîì ìåñòå íàõîäÿòñÿ àëü-

òåðíàòèâû, ñâÿçàííûå ñ óñòðàíåíèåì ïîñëåä-
ñòâèé îøèáîê íåâåðíî óêàçàííûõ íîìåíêëà-
òóðíûõ ïîçèöèé (a

3
) è ñ ïåðåñîðòèöåé (à

2
),

íà ïîñëåäíåì ìåñòå - ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ
ðàçîâûìè çàïðîñàìè êëèåíòîâ (à

4
).

Â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ëîãèñòè-
÷åñêèì ìåíåäæìåíòîì î ïðèîðèòåòíîñòè óï-
ðàâëåíèÿ ðèñêîâûìè ñîáûòèÿìè áûëè ïîñò-
ðîåíû íå÷åòêèå ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
äðóãèõ ìåòîäîâ, âõîäÿùèõ â èíñòðóìåíòàðèé
òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ. Ðàññìîòðèì ìå-

òîä íå÷åòêîãî îòíîøåíèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ.
Íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåííûõ â òàáë. 4

çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ñîñòàâ-
ëåíû ìàòðèöû íå÷åòêèõ îòíîøåíèé ïðåäïî÷-
òåíèÿ (μ

R1
, μ

R2,
… μ

R6
) ðàññìàòðèâàåìûõ àëü-

òåðíàòèâ ïî êàæäîìó èç øåñòè êðèòåðèåâ êà-
÷åñòâà. Ïàðíîå ñðàâíåíèå ïðèíàäëåæíîñòè
àëüòåðíàòèâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîäû îò-
íîñèòåëüíî èõ ñîîòâåòñòâèÿ êðèòåðèÿì âû-
áîðà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îòíîøåíèÿ ê ìíîæåñòâó
“äîâîëüíî âûñîêàÿ” êðèòåðèÿ îöåíêè “òÿ-
æåñòü âîçäåéñòâèÿ íà äàëüíåéøåå âûïîëíå-
íèå ëîãèñòè÷åñêèõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ îáñëó-
æèâàíèÿ êëèåíòîâ”, êàæäàÿ èç àëüòåðíàòèâ
èìååò íåïîñðåäñòâåííóþ ïðèíàäëåæíîñòü è
íå ïðåâîñõîäèò îäíà äðóãóþ.

Ïî ïåðèîäè÷íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ áëèç-
êè âàðèàíòû à

2
-à

4
,
 
ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîæå-

ñòâó “âûñîêàÿ ÷àñòîòà” ñî ñòåïåíüþ ïðèíàä-
ëåæíîñòè, ðàâíîé 1. Â îòíîøåíèè àëüòåð-
íàòèâû à

1
 ñîîòâåòñòâèå âûäåëåííîìó êðèòå-

ðèþ ïîäòâåðæäàåòñÿ ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñ-
òè 0,5.

Ñðàâíåíèå àëüòåðíàòèâ ïî êðèòåðèþ “âå-
ðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ” äëÿ ìíîæåñòâà “ñëà-
áàÿ” ïîêàçàëî, ÷òî àáñîëþòíîå ïðåèìóùåñòâî

ïî äàííîìó êðèòåðèþ âûáîðà èìååò à
1
. Êðî-

ìå òîãî, îíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíîé â
ñðàâíåíèè ñ à

2
 è à

3
 (0,51) è åå çíà÷åíèÿ èìå-

þò àáñîëþòíîå ïðåèìóùåñòâî (0,76) ïåðåä
çíà÷åíèÿìè à

4
.

Àëüòåðíàòèâà à
1
 îïðåäåëÿåò ïðåèìóùå-

ñòâî ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ìíîæåñòâó “äî-
âîëüíî âûñîêèé” ðàçìåðà ïîòåðü, ÿâëÿÿñü
íàèáîëåå âàæíîé, îñîáåííî â ñðàâíåíèè ñ
àëüòåðíàòèâàìè à

3
 (0,84) è à

4 
(1). Àëüòåðíà-

òèâà à
2
 èìååò ïðåâîñõîäñòâî íàä à

3 
ñî ñòåïå-

íüþ èñòèííîñòè 0,51, è åå âûáîð â îòíîøå-
íèè à

4 
ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,67 áóäåò

áîëåå îïðàâäàííûì.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìíîæåñòâó

“ñðåäíèå”, ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà óñòðàíå-
íèå àëüòåðíàòèâû à

2
-à

4
 èìåþò àáñîëþòíîå

ïðåèìóùåñòâî ïåðåä à
1
. Â òî æå âðåìÿ à

2
 è à

3

ÿâëÿþòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàí-
òàìè âûáîðà â ñðàâíåíèè ñ à

3
 ñî ñòåïåíüþ

èñòèííîñòè 0,5.
Àíàëîãè÷íûå âûâîäû ìîæíî ñäåëàòü â

îòíîøåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ
àëüòåðíàòèâ ìíîæåñòâó “áûñòðîãî” âðåìåíè
ïðîÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà îò
óñòðàíåíèÿ èñòî÷íèêà ïîòåðü. Áîëåå ïðåäïî÷-
òèòåëüíûìè ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,25 ÿâ-
ëÿþòñÿ àëüòåðíàòèâû à

2
 è à

3
. Íå ñîîòâåòñòâó-

þò ïðåäúÿâëÿåìûì êðèòåðèÿì âûáîðà òàêèå
âàðèàíòû ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, êàê à

1
 è à

4
.

Íå÷åòêîå îòíîøåíèå âñåõ àíàëèçèðóåìûõ
àëüòåðíàòèâ ïî âñåì êðèòåðèÿì âûáîðà îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (4) è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îïåðàöèþ ïåðåñå÷åíèÿ çíà÷åíèé ìàò-
ðèö íå÷åòêèõ îòíîøåíèé ïðåäïî÷òåíèÿ (μ

R1
,

μ
R2,

… μ
R6
).

Îïðåäåëåíèå ïîäìíîæåñòâà íåäîìèíèðó-

åìûõ àëüòåðíàòèâ íà ìíîæåñòâå { }
1

, QА μ  ïî

âñåì à
i 
è à

j 
ïðîèçâåëè ïî ôîðìóëå

( )
( ) ( )( ).a,aa,a

a

jiQijQ
Aa

iQ

j

НÄ

11
sup

1
μ−μ−
−=μ

∈

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ðàâåí

4321

1
1111

àààà

Q
НÄ =μ .

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóåìûå âàðèàí-
òû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé õîòÿ áû ïî îäíîìó êðè-

(3)

(4)

(5)

EgorovaO.V
Штамп
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1. Множество допустимых альтернатив (A={а1,…а4}) 

2. Множество установленных критериев выбора (лингвистических переменных) (Х={х1,…х6}), 
заданных на базовых множествах (µА(x1),…µК(x6)) 

3. Построение графиков  функции принадлежности для множества значений (термов)  
лингвистических переменных 

4. Определение требований, которым должен удовлетворять вариант выбора  
(постановка задачи) 

Метод макси-
минной сверт-

ки (I) 

Многокритериальный выбор 
альтернатив  на основе нечет-
кого отношения предпочтения 

(II) 

Выбор альтернатив с использованием 
правил нечеткого логического вывода (III) 

Этап 1. На основе четких (численных) исходных 
данных (установленных в процессе анализа) для 
каждой из альтернатив определяются конкретные 
значения функции принадлежности по каждому из 
лингвистических термов (критериев) 

Этап 1. Формирование базы правил систем 
нечеткого вывода вида: "Ес-
ли…(подусловие - вход.перемен.), 
то…(подзаключение - выход. перемен.)" 
(правило 1, 2, 3) 

Этап 2. Опре-
деляется зна-
чимость (важ-
ность) каждого 
критерия вы-
бора 

Этап 2. Составляются матрицы 
нечетких отношений предпочте-
ния по всем критериям выбора 
для множества альтернатив 

Этап 2. На основе четких (численных) ис-
ходных данных входных переменных оп-
ределяются конкретные значения функции 
принадлежности по каждому из лингвисти-
ческих термов, используемых в подуслови-
ях базы правил системы нечеткого вывода 
(фаззификация входных переменных) 

Этап 3. Строится нечеткое  
отношение Q1 по полученным  
на этапе 2 данным, определяется 
нечеткое подмножество недоми-
нируемых альтернатив μQ1НД 

Этап 3. Агрегирование подусловий в нечет-
ких правилах продукций, т.е. определение 
степени истинности условий по каждому  
из правил системы нечеткого вывода  
(логические операции "И", "ИЛИ") 

Этап 4. С учетом различной 
важности критериев выбора 
производится свертка исходных 
отношений Q2 по полученным  
на этапе 2 данным, определяется 
нечеткое подмножество недоми-
нируемых альтернатив μQ2НД 

Этап 4. Для каждой выходной переменной, 
используемой в нечетких высказываниях 
подзаключений правил, задаются значения 
("Удовлетворяет", "Очень удовлетворя-
ет"…) на множестве единичного интервала 
µY( i) 

Этап 5. Проводится импликация нечетких 
высказываний подусловий и подзаключе-
ний по каждому из правил системы нечет-
кого вывода ( ( )jiD i,a

1
μ ,… ( )jiD i,a3μ ) 

Этап 6. Производится пересечение нечет-
ких множеств, полученных на этапе 5, - 

( )jiD i,aμ  

Этап 3. Произ-
водится сверт-
ка информа-
ции в целях 
выявления 
лучшей аль-
тернативы 

Этап 5. Производится пересече-
ние множеств μQ1НД и μQ2НД, 
выбирается альтернатива 

Этап 7. Вычисляется точечная оценка  
для каждой альтернативы и производится 
выбор 

 

6. Анализ и интерпретация полученных результатов  

5. Использование методов  теории нечетких множеств 

Ðèñ. 3. Àëãîðèòì îöåíêè ëîãèñòè÷åñêèõ ðèñêîâ êîììåð÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé äèñòðèáóòîðñêîé

ñåòè, ðåàëèçóþùèõ ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ è äåòñêîå ïèòàíèå, ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåîðèè

íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ äëÿ çàäà÷ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè
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òåðèþ óäîâëåòâîðÿþò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáî-
âàíèÿì âûáîðà, è íè îäíà àëüòåðíàòèâà íå
äîìèíèðóåò íàä äðóãîé6.

Ïîñêîëüêó êðèòåðèè âûáîðà èìåþò ðàç-
ëè÷íóþ çíà÷èìîñòü, òî íà îñíîâàíèè ðàññ÷è-
òàííûõ çíà÷åíèé âåêòîðà ïðèîðèòåòîâ ïðî-
èçâåëè ñâåðòêó èñõîäíûõ îòíîøåíèé (μ

R1
,

μ
R2,

… μ
R6
) è îïðåäåëèëè íå÷åòêîå îòíîøåíèå

àíàëèçèðóåìûõ àëüòåðíàòèâ ïî âñåì êðèòå-
ðèÿì âûáîðà - Q

2 
(òàáë. 5).

èìååò ïðåèìóùåñòâî â îòíîøåíèè à
4
 ïî êðè-

òåðèþ “ñëàáàÿ” âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ,
“äîâîëüíî âûñîêèé” ðàçìåð ïîòåðü, “ñðåä-
íèå” ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà óñòðàíåíèå, “áû-
ñòðîå” âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðå-
çóëüòàòà îò óñòðàíåíèÿ èñòî÷íèêà ïîòåðü.

Äëÿ àëüòåðíàòèâû à
4
 ñïðàâåäëèâî óòâåð-

æäåíèå î òîì, ÷òî îíà èìååò ïðåâîñõîäñòâî
ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,151 íàä à

1
 ïî êðè-

òåðèþ “âûñîêàÿ” ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ,

Òàáëèöà 5

Ìàòðèöà íå÷åòêèõ îòíîøåíèé ïðåäïî÷òåíèÿ àëüòåðíàòèâ

( )jiQ a,a2μ  a1  a2  a3  а4  

a1  1 0,273 0,340 0,474 
а2  0,171 1 0,067 0,221 
a3  0,171 0 1 0,153 
а4  0,151 0 0 1 

 Àíàëèç äàííûõ òàáë. 5 ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîäû â îòíîøåíèè êàæäîé àëüòåðíà-
òèâû. Äëÿ àëüòåðíàòèâû à

1
 ñïðàâåäëèâî óò-

âåðæäåíèå î òîì, ÷òî îíà èìååò ïðåâîñõîä-
ñòâî ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,273 íàä à

2
,

ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,340 èìååò ïðåèìó-
ùåñòâî â îòíîøåíèè à

3
 è 0,474 - â îòíîøå-

íèè à
4
 ïî êðèòåðèþ “ñëàáàÿ” âåðîÿòíîñòü

îáíàðóæåíèÿ è “äîâîëüíî âûñîêèé” ðàçìåð
ïîòåðü.

Äëÿ àëüòåðíàòèâû à
2
 ñïðàâåäëèâî óòâåð-

æäåíèå î òîì, ÷òî îíà èìååò ïðåâîñõîäñòâî
ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,171 íàä à

1
 ïî êðè-

òåðèþ “âûñîêàÿ” ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ,
“ñðåäíèå” ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà óñòðàíå-
íèå, “áûñòðîå” âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî ðåçóëüòàòà îò óñòðàíåíèÿ èñòî÷íè-
êà ïîòåðü, ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,067 èìå-
åò ïðåèìóùåñòâî â îòíîøåíèè à

3
 ïî êðèòå-

ðèþ “äîâîëüíî âûñîêèé” ðàçìåð ïîòåðü, è
0,221 â îòíîøåíèè à

4
 ïî êðèòåðèþ “ñëàáàÿ”

âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ, “äîâîëüíî âûñî-
êèé” ðàçìåð ïîòåðü, “ñðåäíèå” ôèíàíñîâûå
çàòðàòû íà óñòðàíåíèå, “áûñòðîå” âðåìÿ ïðî-
ÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà îò óñò-
ðàíåíèÿ èñòî÷íèêà ïîòåðü.

Äëÿ àëüòåðíàòèâû à
3
 ñïðàâåäëèâî óòâåð-

æäåíèå î òîì, ÷òî îíà èìååò ïðåâîñõîäñòâî
ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,171 íàä à

1 
ïî êðè-

òåðèþ “âûñîêàÿ” ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ,
“ñðåäíèå” ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà óñòðàíå-
íèå, “áûñòðîå” âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî ðåçóëüòàòà îò óñòðàíåíèÿ èñòî÷íè-
êà ïîòåðü. Ñî ñòåïåíüþ èñòèííîñòè 0,153

“ñðåäíèå” ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà óñòðàíå-
íèå.

Ïîäìíîæåñòâî íåäîìèíèðóåìûõ àëüòåð-

íàòèâ íà ìíîæåñòâå { }
2Q,А μ  îïðåäåëèëè ïî

ôîðìóëå (5). Ðåçóëüòèðóþùåå ìíîæåñòâî
íåäîìèíèðóåìûõ àëüòåðíàòèâ êàê èòîã ïåðå-

ñå÷åíèÿ ìíîæåñòâ НÄ
Q1

μ  è НÄ
Q2

μ  ðàâíî

( ){ }8470933089801 .;.;.; . Ïî ðàññìàòðèâàåìûì

êðèòåðèÿì ïåðâàÿ àëüòåðíàòèâà èìååò áîëü-
øóþ îöåíêó è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íîé.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà íå÷åòêîãî ëî-

ãè÷åñêîãî âûâîäà ñôîðìóëèðîâàíû ïðàâè-
ëà, îòðàæàþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ ýêñïåðòîâ î
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ âûáîðà è çàäàí-
íûõ â âèäå íå÷åòêèõ ñóæäåíèé. Ñîãëàñíî ñó-
ùåñòâóþùèì ïðàâèëàì íå÷åòêèõ ïðîäóêöèé
â ñèñòåìàõ íå÷åòêîãî âûâîäà òå ëèíãâèñòè-
÷åñêèå ïåðåìåííûå, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â
íå÷åòêèõ âûñêàçûâàíèÿõ ïîäóñëîâèé ïðàâèë,
íàçûâàþò âõîäíûìè, à ïåðåìåííûå, èñïîëü-
çóåìûå â íå÷åòêèõ âûñêàçûâàíèÿõ ïîäçàêëþ-
÷åíèé ïðàâèë, íàçûâàþò âûõîäíûìè7.

Äëÿ ôîðìóëèðîâêè ïðàâèë èñïîëüçîâà-
ëèñü îïðåäåëåííûå ðàíåå çíà÷åíèÿ òåðì-ìíî-
æåñòâ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ äëÿ êðè-
òåðèåâ îöåíêè (X

1
-X

6
) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè

òðàïåöèåâèäíûìè ôóíêöèÿìè ïðèíàäëåæíî-
ñòè êàæäîãî òåðìà (ñì. ðèñ. 2). Âûõîäíàÿ ïå-
ðåìåííàÿ (Y) õàðàêòåðèçóåò ïðåäñòàâëåíèÿ ýê-
ñïåðòîâ î ïðèåìëåìîñòè ðåøåíèé ïî âûäå-
ëåííîìó íàáîðó èç íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ è
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èõ çíà÷åíèé. Çàäàåòñÿ íà ìíîæåñòâå åäèíè÷-
íîãî èíòåðâàëà μ

Y(i) 
={0, 0,1, 0,2 0,3, 0,4, 0,5,

0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1}. Çíà÷åíèÿ ëèíãâèñòè÷åñ-
êèõ ïåðåìåííûõ âûõîäà “î÷åíü óäîâëåòâîðÿ-
åò”, “íå óäîâëåòâîðÿåò”, “óäîâëåòâîðÿåò”
îïðåäåëÿëîñü íà îñíîâàíèè àëãîðèòìà, ïðåä-
ëîæåííîãî â êíèãå À.Í. Áîðèñîâà, Î.À. Êðóì-
áåðãà, È.Ï. Ôåäîðîâà “Ïðèíÿòèå ðåøåíèé íà
îñíîâå íå÷åòêèõ ìîäåëåé: Ïðèìåðû èñïîëü-
çîâàíèÿ”.

Ïðàâèëà íå÷åòêîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.

1. Åñëè òÿæåñòü ïîñëåäñòâèé äîâîëüíî
âûñîêàÿ, ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ âûñîêàÿ,
ðàçìåð ïðè÷èíÿåìûõ ïîòåðü äîâîëüíî âûñîê,
ðàçìåð çàòðàò íà óñòðàíåíèå ñðåäíèé, âåðî-
ÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ñëàáàÿ, à ïðîÿâëåíèå
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ïî âðåìåíè áóäåò
ïðîèñõîäèòü áûñòðî, òî àëüòåðíàòèâà - “î÷åíü
óäîâëåòâîðÿåò”.

2. Åñëè òÿæåñòü ïîñëåäñòâèé, ÷àñòîòà
âîçíèêíîâåíèÿ, ðàçìåð ïîòåðü ñðåäíèå, à
ðàçìåð ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé âûñîêèé è
ìåäëåííî ïðîÿâÿòñÿ ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû óïðàâëåíèÿ, òî àëüòåðíàòèâà - “íå óäîâ-
ëåòâîðÿåò”.

3. Åñëè òÿæåñòü ïîñëåäñòâèé ñðåäíÿÿ,
÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ñðåäíÿÿ èëè âûñîêàÿ,
âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ñëàáàÿ èëè õîðî-

Òàáëèöà 6

Îáùåå ôóíêöèîíàëüíî ðåøåíèå

( )jiD i,aμ  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

a1  0,5 0,51 0,54 0,59 0,66 0,75 0,86 0,99 0,89 0,79 0,69 
а2  0,51 0,52 0,55 0,60 0,67 0,76 0,87 1 1 0,90 1 
a3  0,84 0,85 0,88 0,93 1 1 1 1 1 1 1 
а4  0,76 0,77 0,80 0,85 0,92 1 1 1 1 1 1 

 øàÿ, ðàçìåð ïîòåðü ñðåäíèé èëè äîâîëüíî
âûñîêèé, ðàçìåð ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé ñðåä-
íèé èëè âûñîêèé, à ïðîÿâëåíèå ïîëîæèòåëü-
íîãî ýôôåêòà ïî âðåìåíè áóäåò ïðîèñõîäèòü
ìåäëåííî, òî àëüòåðíàòèâà - “óäîâëåòâîðÿåò”.

Êàæäîå èç ïðàâèë íå÷åòêèõ ïðîäóêöèé
èìååò îäèíàêîâóþ çíà÷èìîñòü. Äëÿ êàæäîãî
íàáîðà çíàíèé (1-3), èñïîëüçóÿ ïðàâèëî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ èìïëèêàöèè Ëóêàñåâè÷à, ïîëó-
÷èëè íå÷åòêèå ïîäìíîæåñòâà (D

1
-D

3
). Â ðå-

çóëüòàòå ïåðåñå÷åíèÿ îòíîøåíèé (D
1
-D

3
) ïî-

ëó÷èëè îáùåå ôóíêöèîíàëüíîå ðåøåíèå D,
ãäå äëÿ êàæäîé àëüòåðíàòèâû óñòàíîâèëè ñòå-
ïåíü óäîâëåòâîðåíèÿ (òàáë. 6).

Äëÿ âûáîðà àëüòåðíàòèâû âû÷èñëèëè òî-
÷å÷íóþ îöåíêó. Äëÿ ïåðâîé àëüòåðíàòèâû (à

1
)

îíà ðàâíà 0,60, äëÿ âòîðîé (à
2
) - 0,65, äëÿ

òðåòüåé (à
3
) - 0,53 è äëÿ ÷åòâåðòîé (à

4
) - 0,55.

Ëó÷øåé ïðèçíàíà àëüòåðíàòèâà, ñâÿçàííàÿ ñ
ïåðåñîðòèöåé, òàê êàê îíà èìååò íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå òî÷å÷íîé îöåíêè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðåä-
ëàãàåìûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëî-
âèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè, îñíîâàííûõ íà òåî-
ðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, äëÿ ïåðâûõ äâóõ ìåòî-
äîâ áåçóñëîâíóþ ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü èìååò
ïåðâàÿ àëüòåðíàòèâà. Ïðè÷åì îáà ìåòîäà ïî-
êàçûâàþò ïðàêòè÷åñêîå ðàâåíñòâî çíà÷åíèé

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

Метод
максиминной

свертки

Метод отношения
предпочтения

Метод нечеткого
логического
вывода

a1 - ошибка прогноза

a2 - пересортица

a3 - ошибочное указание
номенклатурных позиций

а4 – разовые запросы клиентов

 
 Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû âûáîðà ðèñêîâîãî ñîáûòèÿ, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè ìåòîäàìè



40

Âåñòíèê Ñàìàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. 2013. ¹  1 (99)

äëÿ âòîðîãî è òðåòüåãî âàðèàíòîâ âûáîðà.
Äëÿ ìåòîäà îòíîøåíèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ ðàçíè-
öà ìåæäó íèìè äîñòàòî÷íî ìàëà ( ≈  0,04).

Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà íå÷åòêîãî ëîãè÷åñêîãî âû-
âîäà, ïîçâîëÿåò ïîäòâåðäèòü ñäåëàííûå ðà-
íåå âûâîäû â ïîëüçó ïåðâîé àëüòåðíàòèâû,
ïîñêîëüêó ðàçíèöà ìåæäó ïîëó÷åííûìè çíà-
÷åíèÿìè äëÿ âòîðîé è ïåðâîé àëüòåðíàòèâ
ñîñòàâëÿåò 0,05.

Ïðèíÿòèå ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûõ
ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè ñâÿ-
çàíî ñ íå÷åòêèìè çíà÷åíèÿìè îæèäàåìûõ
ïîêàçàòåëåé ðåçóëüòàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ.
Íå÷åòêîñòü ïðåäñòàâëåíèé î êàæäîì êîíêðåò-
íîì ëîãèñòè÷åñêîì ðèñêå êîììåð÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèé äèñòðèáóòîðñêîé ñåòè, ðåàëèçóþùèõ
ìîëî÷íóþ ïðîäóêöèþ è äåòñêîå ïèòàíèå, ñâÿ-
çàíà ñ íàëè÷èåì ðàññóæäåíèé î ïðèáëèçè-
òåëüíûõ ãðàíèöàõ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ íàõî-
äÿòñÿ ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïðè÷èíÿåìûõ ïîòåðü, çíà÷åíèÿ âåðîÿò-
íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è ò.ä. Äàííîãî ðîäà íå-
òî÷íîñòü ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî äàæå ïîõîæèå
ðèñêè ðàçíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì ââèäó
íåîäèíàêîâûõ óñëîâèé, ïðîâîöèðóþùèõ èõ
íàñòóïëåíèå, èìåþò ðàçëè÷íûå êà÷åñòâåííûå
íåòî÷íûå îöåíêè. Êàæäûé êîíêðåòíûé ëîãè-
ñòè÷åñêèé ðèñê ïî-ñâîåìó óíèêàëåí è òðåáó-

åò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ.
Ëèíãâèñòè÷åñêèé ïîäõîä íà îñíîâå òåîðèè
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì
íàïðàâëåíèåì ïðè íå÷åòêîé èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè, èñïîëüçóåìîé ëîãèñòè÷åñêèìè ìåíåä-
æåðàìè äëÿ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè äèñòðèáó-
òîðîâ ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè è äåòñêîãî ïèòà-
íèÿ.
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