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Аннотация. Статья посвящена нечетко-множественному и интервальному подходам к моделированию  
неопределенности в рамках проблематики управления предприятием малого бизнеса. Рассмотрены узловые 
события зарождения и развития теории нечетких множеств, основные этапы становления и развития нечетко- 
множественного подхода как прикладной методологии в бизнес-среде.

В статье рассматриваются проблемы дальнейшей разработки инструментария (системы логистического обе-
спечения) поддержки процесса принятия решений в малом бизнесе на основе методов нечеткой логики, обеспе-
чивающих эффективность принимаемых решений в условиях неопределенности и риска на принципах логистики.

Гипотеза, выдвигаемая в статье, состоит в том, что дальнейшее развитие поддержки принятия управленче-
ских решений на основе экспертных систем (ЭС) может быть обеспечено через реализацию нового подхода к 
построению логистической системы представления решаемых задач путем модификации базы знаний в двух- 
уровневую систему (методико-аналитический и экспериментальный уровни). Новизна подхода заключается 
в изменении концепции формирования и предоставления данных, необходимых для принятия управленческих 
решений, на основе изменения логической структуры и представления решаемых задач посредством логисти-
ческого инструментария. Эффективная аналитическая поддержка принятия управленческих решений в малом 
бизнесе требует реализации нового подхода и новых требований к инструментарию логистического менеджмен-
та. Требуется в определенной степени стандартизация применяемых инструментальных средств для решения 
управленческих задач.

В статье предусматривается изложение практических аспектов функционирования базы прикладных управ-
ленческих решений в рамках нового понимания структуры базы знаний экспертных систем для логистического 
менеджмента. Результаты исследования, представленные в статье могут быть непосредственно использованы 
для создания отдельных модулей ЭС в целях поддержки принятия управленческих решений менеджментом ма-
лого бизнеса: «Банка данных (накопленных знаний)» и как основу структурирования базы знаний в модуле «Ин-
женерии знаний» для формирования соответствующей системы логистического обеспечения.

Ключевые слова: логистическая система, логистическое обеспечение, экспертные системы, управленческие 
решения, малый бизнес, среда неопределенности и риска.

В сфере экономики и управления экономи-
ческими системами, в том числе предприятиями, 
проблема неопределенности принадлежит кате-
гории фундаментальных. Наличие неопределен-
ности при подготовке управленческих решений 
предопределяет систематический риск неэффек-
тивного (нерезультативного) управления, когда 
поставленные цели оказываются не достигну-
тыми. Отсюда рациональное управление пред-
приятием любого масштаба, ориентированное 
на обеспечение его дальнейшего существования 
и прибыльности, должно основываться на обя-
зательном учете факторов неопределенности 

и риска. Теория нечетких множеств уже много 
десятилетий используется ведущими финансо-
выми учреждениями мира для решения вопросов 
управления в среде неопределенности и риска, что 
позволяет им значительно повысить точность не 
только экспертных оценок экономических явле-
ний, но и в целом повысить эффективность стра-
тегического менеджмента, обеспечив таким обра-
зом дополнительную прибыль. 

Дальнейших разработок требуют как учебные 
материалы и работа по дальнейшей популяриза-
ции алгоритма, так и доступность программных 
средств с элементами нечеткой логики для анали-
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за экономических явлений и процессов, в том чис-
ле открытого программного обеспечения (open-
source).

Целью данной публикации является обоб-
щающий обзор исторических, концептуальных 
и инструментальных аспектов теории нечетких 
множеств и интервального анализа как новейших 
подходов к формализованному учету неопреде-
ленности в управлении предприятием с после-
дующей разработкой модели использования тео-
рии нечеткой логики для принимаемых решений 
и применением инструментария логистики.

Современное состояние и основные направ-
ления исследований по данной проблеме в ми-
ровой науке. На протяжении длительного исто-
рического периода статус эксклюзивного научного 
подхода к количественному моделированию нео-
пределенности принадлежал теории вероятностей. 
Предмет теоретико-вероятностной методологии 
составляет неопределенность, которая интерпре-
тируется как стохастичность или случайность. 
Сферой действия классической (традиционной) 
теории вероятностей выступают массовые, одно-
родные явления, которые характеризуются так на-
зываемой статистической устойчивостью [1]. При 
решении многих вопросов в рамках управления 
предприятием, и прежде всего тех, что касаются 
инновационной и инвестиционной деятельности, 
информационная ситуация, с которой сталкива-
ется заинтересованное лицо (субъект принятия 
решения, эксперт) не соответствует правилам 
применения вероятностно-статистических мето-
дов [1]. Результатом исследований, направленных 
на преодоление разрыва между потенциалом тра-
диционной теории вероятностей, которая опира-
ется на частотно-статистическую методологию, 
и структурой неопределенности, свойственной 
практическим экономическим реалиям, стало со-
здание концепции так называемых субъективных 
вероятностей, которые не имеют частотной основы, 
а трактуются как степень уверенности или веры 
субъекта управления. Логическая корректность 
процедуры нахождения субъективных вероятно-
стей обеспечивается наличием специального мате-
матического аппарата, который сегодня содержит 
в своем составе несколько групп методов [2].

Кроме теории субъективных вероятностей 
во второй половине прошлого века почти од-
новременно и независимо друг от друга было 
предложено еще два подхода к моделированию 

неопределенности, одной из важных сфер прак-
тического использования которых стала пробле-
матика управления в экономике и бизнесе. Речь 
идет о теории нечетких множеств и интервальном 
анализе [3]. В настоящее время на уровне пробле-
матики управления предприятием использование 
указанных подходов получило заметное развитие 
в отношении задач стратегического анализа, бюд-
жетирования, финансового анализа, экономиче-
ского обоснования инвестиционных проектов, 
оптимизации финансовых инвестиций и др.

Концепция нечеткого множества послужи-
ла мощным импульсом для фундаментальных 
и прикладных исследований, в рамках которых за 
небольшой срок были получены обобщения ос-
новных понятий классических (традиционных) 
теорий множеств, логики, а также арифметики. 
Дальнейшие исследования на основе идеи фор-
мализации нечеткости, осуществленные самим 
Л.А. Заде, а также другими учеными, привели 
к появлению и развитию спектра новых теорети-
ческих направлений и подходов, которые в своей 
совокупности произвели парадигмальный сдвиг 
во многих научных областях. В системах, слож-
ность которых превышает некоторый пороговый 
уровень, точность и практический смысл стано-
вятся почти взаимоисключающими характери-
стиками [4].

Другим направлением практической реали-
зации нечетко-множественного подхода в эко-
номике, бизнесе и финансах является разработ-
ка и использование компактных и простых для 
освоения компьютерных программ, аналитико- 
инструментальный потенциал которых связан 
с аппаратом нечеткой арифметики и смежных 
с ней составляющих теории нечетких множеств. 
Одним из наиболее показательных представите-
лей программного обеспечения данного класса 
является программа FuziCalc, созданная амери-
канской компанией “FuziWare”. Функционально 
указанная программа представляет собой таблич-
ный процессор, то есть совокупность электрон-
ных таблиц. Он позволяет проводить расчеты как 
с точными, так и с нечеткими данными [5]. В на-
стоящее время существует ряд программных про-
дуктов для бизнеса, которые позволяют работать 
с нечеткими множествами Алгоритмы их работы 
являются скрытыми от пользователя. Самыми 
популярными программами являются: CubiCalc 
RuleMaker, FuziCalc [6].
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Также чрезвычайно удачными информаци-
онно-аналитическими системами для компаний 
являются следующие программные продукты, 
разработанные компанией “Inex-FT”: Fuzzy for 
Excel – расширяет возможности стандартного Excel 
для обработки нечетких чисел; Expert Professional 
Master – один из самых мощных аналитических 
продуктов компании, который является много-
функциональной средой, в рамках которой можно 
без программирования решать задачи оценки, про-
гнозирования, классификации (кластеризации) из 
любых предметных областей. Это специализиро-
ванный программный комплекс для решения задач 
сетевого планирования и управления проектами 
в условиях неопределенности, когда неточно из-
вестно начало, продолжительность и объем работ, 
количество выделенных ресурсов и их расходова-
ние, параметры финансирования и  другие величи-
ны; scikit-fuzzy – специализированная библиотека 
языка программирования Python [7].

Оптимальным для многих управленцев высту-
пает Fuzzy for Excel (FE), расширение, устанавли-
ваемое в качестве сверхкомплекта к стандартному 
Excel, что позволяет оперировать числовыми ве-
личинами, точные значения которых не определе-
ны, но относительно их порядка и/или характера 
имеются экспертные соображения. При этом ана-
лиз чисел происходит не в одном, а в двух измере-
ниях: на числовой оси и на оси уверенности (ри-
ска) [8].

Также нечеткие множества можно применять 
и в Data-Mining или OLAP-системах. В таком слу-
чае возникает проблема накопления (хранения) 
нечетких данных. Для создания нечетких баз 
данных целесообразно применить следующий 
подход: в качестве основы следует избрать реля-
ционную модель. Преимуществом реляционно-
го подхода является представление информации 
в виде отношений, что дает возможность при-
менить методы прикладной алгебры и нечеткой 
логики к задачам проектирования нечеткой базы 
данных и приблизить модель данных к профессио- 
нальному языку эксперта [9].

Принятие управленческих решений предла-
гается осуществлять с применением инструмен-
тария логистического менеджмента на основе 
экспертных (информационно-аналитических) 
систем, которые при использовании становятся 
элементами соответствующей системы логисти-
ческого обеспечения.

Предлагаемый модуль экспертизы содержит 
интерфейсный модуль, а также модули прямого 
и обратного вывода. Интерфейсный модуль ис-
пользуется для «прямого» взаимодействия поль-
зователя и экспертной системы, которая на основе 
полученных данных о хозяйственной деятельно-
сти предприятия, может рекомендовать варианты 
управленческих решений. При создании конкрет-
ной экспертизы можно задавать как отдельные 
ее параметры, так и «комплекс» экономических 
показателей, чем больше показателей, тем боль-
ше вариативность принимаемых управленческих 
решений Взаимодействие предлагаемых блоков 
осуществляется на принципах комплексности, 
полноты, конкретности и оптимальности, т.е. на 
принципах логистического менеджмента.

Также был разработан блок объяснения резуль-
татов экспертизы, который имеет в своем составе 
интерфейсный блок и процессор «объяснения». 
Соответствующие протоколы вывода результатов 
данных позволяют любому пользователю наглядно 
представить результаты анализа, а также рекомен-
дации по устранению «проблемных» точек и ин-
формацию о направлениях развития.

Стуктура ЭС (экспертной системы вклю- 
чает следующие основные блоки: редактор базы 
данных ЭС, блок выполнения экспертизы, блок 
объяснения результатов экспертизы. Далее пред-
лагается следующая структура «Модуля экспер-
тизы ЭС» для принятия управленческих решений 
в бизнес-среде (рис. 1). Предложенный подход 
к анализу данных и выработке экспертных реше-
ний по функционированию бизнеса позволяет 
создать продукт нового поколения, соединяющий 
экономический анализ, информационные техно-
логии и переводящий управленческие решения 
из интуитивного процесса в инженерию знаний 
на принципах рациональности и оптимальности. 
При явных преимуществах представленной моде-
ли (рис. 1) – способности анализировать постоян-
ные изменения в бизнес-среде и принимать соот-
ветствующие управленческие решения, имеющие 
несколько сценариев развития, – имеются и недо-
статки, которые необходимо устранить, независи-
мо от разрабатываемых моделей логистического 
менеджмента.

Предлагается применять системы и методы 
нечеткой логики, которые формализуют пред-
ставленные разрозненные данные и помогают 
предусмотреть вариации (изменения) внешней 
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среды. В зависимости от предполагаемого уровня 
риска, выделяется объект контроля на предприя-
тии, который анализируется с применением логи-
стического инструментария и в соответствии со 
сложностью решаемых задач формируется управ-
ленческое решение на принципах логистики при 
последовательном использовании моделей.

Эффективное применение информационно-а-
налитических систем «эксперты – ЭС» на базе 
Fuzzy Logic Toolkit для решения управленческих 
задач предполагает структурирование предмет-
ной области на основе группировки поля управ-
ленческих задач с целью поиска, выявления и стан-
дартизации управленческих задач [10]. Учитывая 
структурное представление, необходимым зве-
ном, способствующим развитию и продвижению 
ЭС, может стать разработка систематизирован-
ного банка данных – прикладных управленческих 
решений, методов внедрения и моделей принятия 
решений. Развитие поддержки принятия управ-
ленческих решений достигается на базе расшире-

ния функциональной структуры ЭС в виде сер-
висов поддержки, адаптации функциональности 
к конечному пользователю – менеджменту орга-
низаций. Эффективная аналитическая поддерж-
ка принятия управленческих решений требует 
внедрения нового подхода и новых требований 
к процессам информационного управления на 
предприятии, основанных на соответствующем 
экономико-математическом и логистическом ин-
струментарии.

Выводы и перспективы дальнейших иссле-
дований

1. В плоскости инвестиционного анализа 
и бизнес-планирования одним из самых весомых 
достижений теории нечетких множеств следу-
ет считать введение нечетких чисел и разработ-
ку аппарата нечеткой арифметики. Их исполь-
зование дает возможность осуществлять весь 
объем аналитической работы и финансово-эко-
номических вычислений относительно конкрет-

Рис. 1. Структура «Модуля экспертизы ЭС» при принятии управленческих решений в среде неопределенности (составлено 
авторами)
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ных задач в указанных сферах на уровне нечет- 
комножественных описаний, начиная от оценки 
начальных параметров и заканчивая нахождени-
ем и анализом результирующих показателей.

2. Несмотря на описанные преимущества, при-
менение нечеткой логики имеет и ряд недостатков. 
Самым главным из них является процесс дефази-
рования-присвоения аналитиком значению опре-
деленной величины. Например, предположение, 
что при некоторых вычислениях диапазон чисел 
от 0 до 0,2 характеризуется низким уровнем риска, 
0,2–0,7 – средним, 0,7–1 высоким.

Таким образом, на выходе модели появляется 
своеобразный фактор субъективности. Именно за 
это данную теорию ученые в США на заре ее появ-
ления жестко критиковали. Но несмотря на это, те-
ория нечетких множеств всё же является мощным 
инструментом повышения точности экспертных 
оценок. Также данный подход можно использовать 
не только для повышения адекватности модели де-
рева решений, но и для оперативного, стратегиче-
ского планирования или прогнозирования.

3. В настоящее время теория нечетких мно-
жеств и интервальный анализ образуют матема-
тический базис мощных подходов к моделирова-
нию неопределенности, которая не может быть 
описана с помощью традиционных вероятност-
но-статистических методов. Методы и модели на 
основе указанных теорий находят свое успешное 
применение в решении широкого круга задач по 
управлению предприятием. В целом же значение 
как теории нечетких множеств, так и интерваль-
ного анализа выходит далеко за рамки чисто эко-
номической проблематики.

Несмотря на свою относительную непродол-
жительность, исторический путь, пройденный 
каждым из освещенных в работе теоретических 
подходов, характеризуется содержательной насы-
щенностью и предполагает выделение определен-
ных этапов их становления и развития. Вместе с 
тем дальнейшее формирование и развитие рас-
смотренных в исследовании методологий продол-
жает представлять большой научный и практиче-
ский интерес.
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Abstract. The article is devoted to the fuzzy-multiple and interval approaches to modeling uncertainty in the 
framework of small business enterprise management. The key events of origin and development of fuzzy sets theory, main 
stages of formation and development of fuzzy-multiple approach as an applied methodology in business environment 
are considered. The article considers the problems of further development of tools (logistics support system) to support 
decision-making in small businesses based on methods of fuzzy logic, ensuring the effectiveness of decisions under 
uncertainty and risk on the principles of logistics. The hypothesis put forward in the article is that further development 
of management decision support based on expert systems (ES) can be provided through the implementation of a new 
approach to building a logistics system of representation of the tasks to be solved by modifying the knowledge base into a 
two-tier system (methodical-analytical and experimental levels). The novelty of the approach is to change the concept of 
formation and provision of data necessary for making management decisions, based on changes in the logical structure 
and representation of the tasks to be solved by means of logistic tools. Effective analytical support of managerial decision-
making in small business requires the implementation of a new approach and new requirements for logistics management 
tools. To a certain extent, standardization of applied tools for solving managerial tasks is required. The article envisages the 
presentation of practical aspects of functioning of the applied management decision base as part of a new understanding of 
the structure of the knowledge base of expert systems for logistics management. The results of the study presented in the 
article can be directly used for the creation of separate modules of ES for the purpose of support of managerial decisions 
by small business management: "Data Bank (accumulated knowledge)" and as the basis of structuring the knowledge base 
in the module "Knowledge Engineering" to form the appropriate system of logistics support.

Keywords: logistics system, logistics support, expert systems, management decisions, small business, uncertainty and 
risk environment.
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