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ЭНТРОПИЯ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ СОСТОЯНИЯ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Обосновано, что степень отклонения протекания логистических процессов от принятого эталона может рас-
сматриваться как мера неопределенности поведения логистической системы в ответ на управляющие воздейст-
вия на нее и предложено учитывать эти отклонения показателем «логистической энтропии». Предложены рас-
четные зависимости для вычисления этого показателя, а также вариант снижения степени логистической эн-
тропии на основе инструментария теории массового обслуживания. Дано описание предложенного и апробиро-
ванного алгоритма оценки оптимальности ключевых показателей управления логистическими процессами про-
мышленного предприятия. Алгоритм базируется на инструментарии теории нечетких множеств. Преимущества 
предлагаемого инструментария заключаются в том, что по сравнению с традиционной методикой многокрите-
риальной оценки по величине интегрального показателя, она позволяет качественно и количественно оценить 
оптимальность того или иного сочетания ключевых параметров логистической системы, даже при одинаковой 
величине интегрального показателя. Оптимальность предложено оценивать по степени соответствия сочетания 
ключевых параметров логистической системы установленному критериальному набору требований. Критери-
альный набор задается на основе принятой управленческой концепции или мнения экспертов и может коррек-
тироваться в зависимости от специфических особенностей конкретного промышленного предприятия. Апроба-
ция предлагаемого алгоритма выполнена на базе Челябинского трубопрокатного завода. С использованием ал-
горитма выполнена оценка его чувствительности к изменению ключевого показателя – логистическая энтропия. 
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энтропия, теория массового обслуживания; теория нечетких множеств, алгоритм оценки оптимальности управ-
ления логистическими процессами.  

 
Энтропия является одним из основных понятий термодинамики. В рамках процессов теплооб-

мена энтропия представляет собой статистический параметр, равный числу элементарных актов 
взаимодействия частиц тела, в процессе которых они отдают тепловую энергию. Выявленная Больц-
маном связь между вероятностью состояния системы и энтропией позволила энтропии выйти за пре-
делы термодинамики и проникнуть в другие области науки, например, в теорию информации. Ин-
формационную энтропию обычно представляют как меру хаотичности информации, вероятность по-
явления в информационных сообщениях тех или иных символов при передаче сообщений. 

Применительно к процессам взаимодействия любых систем приращение энтропии объекта рав-
но числу актов взаимодействия, за счет которых данный объект воздействует на другие. Примени-
тельно к системам понятие энтропии имеет физический смысл, только если эти системы включают 
достаточно большое число элементов. Энтропия в теории управления – мера неопределенности со-
стояния или поведения системы в данных условиях. Научный потенциал понятия энтропия позволяет 
ей проникать в новые области существования различных систем: физических, экономических, соци-
альных и др. 

С учетом вышеизложенного, авторами предложено в качестве одной из характеристик логисти-
ческих систем промышленных предприятий использовать показатель логистической энтропии.  

Говоря о содержании этого показателя, следует предварительно остановиться на роли и месте 
информации в триаде – вещество, энергия, информация, на значении информации для функциониро-
вания систем вообще и логистических систем в частности.  

В любой системе (в том числе и в логистической) могут одновременно протекать противопо-
ложные по содержанию процессы: инертность и движение, регресс и прогресс, разрушение сущест-
вующих структур и образование новых, разрыв и установление иерархических связей между элемен-
тами этих систем. При этом в системах происходит изменение двух противоположных характери-
стик, энтропии и так называемой негэнтропии [7; 9; 12]. Энтропию в данном контексте определяют 
как показатель хаоса неопределённости и беспорядка в системе [9]. Негэнтропия является показате-
лем меры порядка, упорядоченности, внутренней структурированности системы, то есть противопо-
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ложностью энтропии. По мере роста сложности системы, роста числа ее элементов, внешних и внут-
ренних факторов, оказывающих на нее влияние, происходит рост ее энтропии и соответственно уве-
личивается неопределённость системы. При росте величины энтропии расширяется диапазон поиска 
управленческих решений, направленных на достижение поставленных перед системой целей и соот-
ветственно возрастает вероятность принятия неверного (или как минимум неоптимального) решения. 
В области математики и кибернетики именно информация является средством организации системы, 
инструментом снижения ее неопределенности (энтропии). Информация рассматривается как синоним 
уничтоженной сведениями энтропии. Именно информация, введенная в систему, повышает ее упоря-
доченность, ее негэнтропию.  

Таким образом, если говорить об энтропии как о количественной мере беспорядка в системе, как 
числе возможных состояний системы, то такое представление энтропии соответствует зависимости: 

Э = ln ܵ,       (1) 

где ܵ – число допустимых состояний системы. 
В [8] для оценки величины степени упорядоченности системы, то есть показателя обратной эн-

тропии, приводится следующая зависимость: 

ܴ = 1 −	 Эреал
Эмакс

= НЭ
Эмакс

,      (2) 

где Эреал– фактическое значение энтропии системы; 
Эмакс– максимально возможная энтропия всей системы или отдельных ее элементов или функций; 
НЭ – нэгэнтропия системы. 

В определенной степени детализируя данный подход, авторами предложен специфический по-
казатель, определяющий степень отклонения протекания логистических процессов от принятого эта-
лона. Данный показатель назван показателем «логистической энтропии» и рассматривается как мера 
неопределенности поведения системы в ответ на управляющие воздействия на нее, как мера беспо-
рядка или мера несовершенства протекания логистических процессов в логистической системе.  

Показателем логистической энтропии выступает показатель , представляющий отношение 
каких-либо параметров идеализированного (эталонного) логистического процесса к аналогичным 
значениям фактического (реального) процесса: 

 = ,      (3) 

где Pt, Pf – теоретическое (эталонное) и фактическое значения определенного параметра логистиче-
ского процесса.  

В качестве параметров-характеристик могут быть использованы продолжительность логисти-
ческого цикла, логистические затраты, число дефектов и др. Эталонные значения могут соответство-
вать предельно достижимым теоретически или же значениям, которые могут быть достигнуты в ре-
зультате внедрения каких-либо конкретных инноваций в логистической сфере. Структура формулы 
(3) и экономический смысл используемых в ней параметров предполагают, что чем меньше величина 
показателя логистической энтропии, тем менее совершенны логистические процессы, и в то же время 
тем больше потенциальный резерв для их совершенствования. Максимально достижимое значение El 
равно 1, что соответствует достижению эталонных значений.  

При использовании нескольких параметров-характеристик возможно вычисление комплексно-
го показателя меры упорядоченности протекания экономических потоков в логистической системе 
промышленного предприятия на основе зависимости (4):  

,     (4) 

где El
*– комплексный показатель логистической энтропии; 

Pti, Pfi –теоретическое (эталонное) и фактическое значения i-го параметра логистического процесса; 
ki – весовой коэффициент i-го параметра логистического процесса. 

При условии нормирования весовых коэффициентов ki максимальное значение комплексного 
показателя логистической энтропии также как формуле (3) равно 1.  
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Если рассматривать представление энтропии в соответствии с формулой (1), можно ожидать, 
что ее снижение и, соответственно, рост степени упорядоченности системы произойдет в том случае, 
если удастся добиться уменьшения числа возможных состояний системы (ܵ). Вместе с тем на практи-
ке добиться полного исключения каких-либо нежелательных состояний логистической системы, как 
правило, не удается.  

Авторы считают, что эффект снижения энтропии может быть получен не только за счет сниже-
ния числа возможных состояний логистической системы, но и за счет изменения времени пребывания 
системы в этих состояниях. Полезный эффект может быть достигнут путем увеличения времени пре-
бывания логистической системы в оптимальном состоянии и снижения продолжительности периодов 
выхода системы из этого состояния.  

В основу предлагаемого подхода к повышению степени упорядоченности логистической сис-
темы, по мнению авторов, может быть взят инструментарий систем массового обслуживания. Не ос-
танавливаясь подробно на содержании теории массового обслуживания (ТМО), по которой сущест-
вует достаточно большой объем научной литературы, заметим, что основная задача ТМО заключает-
ся в том, чтобы в абстрактном виде отображать процесс функционирования реальных систем и на 
этой основе определить показатели функционирования и эффективности их работы и варианты ра-
циональной организации этих систем.  

Рассмотрим вариант снижения энтропии логистической системы на основе ТМО на примере 
сбытовой подсистемы промышленного предприятия. В ответ на поток заявок система сбыта выпол-
няет поставки (поток ܫвых), а поток готовой продукции поступает из производственной сферы пред-
приятия (поток ܫвх) в подсистему сбыта. Согласование спроса (потока заявок), имеющего стохастический 
характер, и потока готовой продукции обычно выполняется посредством содержания запаса готовой про-
дукции в сбытовой системе. Чем более не согласованы входной и выходной потоки продукции, тем 
больший запас этой продукции должно содержать предприятие и, соответственно, тем выше уровень из-
держек обращения этого предприятия.  

Рассмотрим вариант достижения сбалансированности входного и выходного потоков не за счет со-
держания запасов, а за счет ускорения реакции производства на изменение рыночного спроса. 

При анализе случайных процессов с дискретными состояниями используют специальные гео-
метрические схемы – графы состояний.  

Для рассматриваемой сбытовой подсистемы предприятия построим граф состояний, представ-
ленный на рис. В каждый момент времени подсистема может находиться в состоянии	ܵ଴, ଵܵ,	ܵଶ. ߣ௜௝	– 
это интенсивность потока событий, который переводит систему из состояния ௜ܵ в состояние ௝ܵ . 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. Размеченный граф состояния для системы сбыта промышленного предприятия 
 
ТМО позволяет вычислить вероятность нахождения системы в одном из возможных состояний в 

момент времени t . На основе размеченного графа, для каждого состояния можно записать уравнение 
Колмогорова – дифференциальное уравнение, в котором неизвестной функцией является вероятность 
состояния [1; 2; 6]. В левой части этих уравнений находится производная вероятности нахождения сис-
темы в i-ом состоянии, в правой части – сумма произведений вероятности состояний на интенсивность 
соответствующих переходов. Для переходов, возвращающих систему в рассматриваемое состояние 
௜ܵ 	(входящие стрелки), произведение берется со знаком «+», а для переходов обратного направления со 

знаком «–». Для системы, приведенной на рис. 1, система дифференциальных уравнений Колмогорова 
имеет вид: 

λଵଶλ଴ଶ

λଶଵ λଶ଴

λଵ଴

λ଴ଵ

ܵ଴ ܵଵ

ܵଶ
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ܵ଴ – производство и спрос сбалансированы (ܫвх  ;(выхܫ	=	
ଵܵ – объемы производства превышают текущие потребности рынка (ܫвх  ;(выхܫ	<	
ܵଶ – объемы производства ниже текущих потребностей рынка (ܫвх  ;(выхܫ	>	
-– это интенсивность того потока событий, который переводит систему из состояния ௜ܵ в состоя	௜௝ߣ

ние ௝ܵ . 
 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧		

ௗ௣బ
ௗ௧
	 = ଴ଵߣ)−	 + (ݐ)଴݌(଴ଶߣ + (ݐ)ଵ݌ଵ଴ߣ + (ݐ)ଶ݌ଶ଴ߣ

ௗ௣భ
ௗ௧
	= (ݐ)଴݌଴ଵߣ	 − ଵ଴ߣ) + (ݐ)ଵ݌(ଵଶߣ + (ݐ)ଶ݌ଶଵߣ

ௗ௣మ
ௗ௧
	 = 	 (ݐ)଴݌଴ଶߣ + (ݐ)ଵ݌ଵଶߣ − ଶ଴ߣ) + (ݐ)ଶ݌(ଶଵߣ

�  .  (5) 

 

Так как для любого момента времени t сумма вероятностей всех состояний равна единице, чет-
вертое уравнение системы (5) имеет вид: ∑ (ݐ)௜݌ = 1௡

௜ୀଵ  или для рассматриваемой системы  

଴݌ + ଵ݌ + ଶ݌ = 1  .     (6) 

Решение дифференциальных уравнений Колмогорова существенно упрощается, если определять 
вероятности состояний при ݐ → ∞. В этом случае система S переходит в стационарный режим и получает 
предельные (финальные) вероятности состояний, которые уже не зависят от времени. С учетом того, что 
предельные вероятности не зависят от времени, левая часть уравнений Колмогорова ௗ௣೔

ௗ௧
	становится 

равной 0 и система уравнений (2) с учетом нормировочного условия (6) приобретает вид: 

൞

଴ଵߣ)		 + ଴݌(଴ଶߣ ଵ݌ଵ଴ߣ	= + ଶ݌ଶ଴ߣ
ଵ଴ߣ)	 + ଵ݌(ଵଶߣ ଴݌଴ଵߣ	= + ଶ݌ଶଵߣ
ଶ଴ߣ)	 + ଶ݌(ଶଵߣ ଴݌଴ଶߣ	= + ଵ݌ଵଶߣ

଴݌ + ଵ݌ + ଶ݌ = 1	.											

�     (7) 

На основе использования системы уравнений (7) появляется возможность определения таких зна-
чений интенсивности ߣ, при которых сбытовая система промышленного предприятия будет находиться в 
желаемом (целевом) состоянии ܵ଴ максимально возможную долю времени.  

Решая систему уравнений (7) относительно ݌଴ – вероятности нахождения системы в состоянии ܵ଴, 
получим решение в виде: 

଴݌ =
ఒమబ(ఒభబାఒభమାఒమభ)ିఒమభ(ఒమబିఒభబ)

ఒబభ(ఒభమାఒమబାఒమభ)ାఒబమ(ఒభబାఒభమାఒమభ)ାఒమబ(ఒభబାఒభమାఒమభ)ାఒమభ(ఒభబିఒమబ)
			.														 (8) 

На основе выражения (8) выполним исследование влияния интенсивности переходов ߣ на величину 
 ଴. В качестве основных факторов возьмем интенсивности переходов, выводящих систему из состояния݌
ܵ଴ – ߣ଴ଵ	и ߣ଴ଶ	, и встречные интенсивности переходов, возвращающих систему в состояние ܵ଴ –	ߣଵ଴	и 
-ଶ଴. Чтобы выявить основные тенденции интенсивности остальных переходов рассматриваемой сисߣ
темы возьмем одинаковыми ߣଵଶ	 = -При исследова .[10…1] ߣ . Условно примем диапазон изменения	ଶଵߣ
нии одного из факторов другим присвоим средние значения ߣ = 5. С учетом этих условий модель для 
факторов ߣ଴ଵ	и ߣଵ଴  примет вид: 

଴݌ =
ଶఒభబ	ାହ

ଷఒబభାଷఒభబ	ାଵହ
				.																																					   (9) 

Относительное время нахождения системы в состоянии ܵ଴ (аналог величины ݌଴) уменьшается по 
мере роста интенсивности переходов	ߣ଴ଵ	, выводящих систему из этого состояния, и увеличивается при 
росте встречной интенсивности переходов ߣଵ଴	. Очевидно, что характер влияния интенсивности пере-
ходов ߣଶ଴ аналогичен влиянию ߣଵ଴		.  

Преобразование выражения (8) с выделением факторов ߣ଴ଶ	и ߣଶ଴ и сохранением тех же начальных 
условий, что и при выводе выражения (9) приводит к получению зависимости (10), полностью идентич-
ной выражению (9) 

଴݌ =
ଶఒమబ	ାହ

ଷఒబమାଷఒమబ	ାଵହ
				.																								     (10) 
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Рассмотрим возможные варианты логистической интерпретации полученных зависимостей вероят-
ности состояний системы сбыта. Интенсивности переходов ߣଵ଴	 и ߣଶ଴	, возвращающих систему сбыта в 
оптимальное состояние ܵ଴, можно интерпретировать не столько как выработку производственной под-
системы предприятия, а как скорость ее реакции на изменение рыночного спроса. В соответствии с 
принятой схемой повышение интенсивности перехода ߣଵ଴	 будет соответствовать снижению скорости 
поступления продукции в сбытовую подсистему из производственной подсистемы, и наоборот по-
вышение интенсивности перехода ߣଶ଴	 будет соответствовать росту скорости поступления продукции 
в подсистему сбыта. Интенсивность переходов ߣ଴ଵ	 и ߣ଴ଶ	, выводящих подсистему сбыта из опти-
мального состояния, будет зависеть как от внешних факторов – изменчивость спроса, так и от внут-
ренних факторов промышленного предприятия. Полученные аналитические зависимости могут слу-
жить ориентиром для оценки возможностей гибкого производства как средства повышения эффек-
тивности работы промышленного предприятия. 

В работе [3] авторами предложен алгоритм интегральной оценки сочетаний показателей логи-
стической системы и прогнозирования последствий управленческих действий при управлении логи-
стическими процессами промышленного предприятия. Логистическая энтропия использована как со-
ставная часть набора показателей, характеризующих логистическую систему промышленного пред-
приятия. В этот набор входят следующие группы показателей: Финансовые показатели, Удовлетво-
рение потребителей, Время, Издержки, Запасы и Показатель логистической энтропии. 

При выполнении многокритериальной оценки чаще всего вычисляют интегральный показатель, 
характеризующий эффективность управления логистической сферой. Получение интегральных зна-
чений не всегда позволяет ответить на вопрос о степени оптимальности конкретного сочетания ос-
новных параметров логистической системы. Различные сочетания таких параметров логистической 
системы могут иметь одинаковые значения интегральных показателей, характеризующих эффектив-
ность логистического управления. Данная проблема решается путем выбора единственного сочета-
ния, наиболее соответствующего заданному набору критериев, из спектра сочетаний параметров ло-
гистической системы с близкими интегральными значениями. В работе [3] предлагается использовать 
для такого выбора приложения теории нечетких множеств в рамках решения задач «определение об-
раза нечеткого множества» и «определение подпрямого образа нечеткого множества» [4; 10; 11].  

В рамках решения задачи «определение подпрямого образа нечеткого множества» выполняется 
оценка сочетаний рейтингов групп основных показателей системы управления логистическими про-
цессами промышленного предприятия: x1 – Финансовые показатели, x2 – Удовлетворение потребите-
лей, x3 – Время, x4 – Издержки, x5 –Запасы и x6 – Показатель логистической энтропии. 

Критериальный (желаемый) набор признаков (подпрямой образ нечеткого множества A) для 
оценки эффективности управления логистическими процессами предприятия представлен как  
A = {(x1│p1); (x2│p2); (x3│p3); (x4│p4); (x5│p5 ); (x6│p6)}, где p1 – p6 критериальные (задаваемые) значе-
ния признаков x1 – x6. 

Значения признаков p1 – p6 устанавливаются с учетом мнения экспертов или на базе принятой 
концепции управления или выбираются с учетом специфических особенностей конкретного про-
мышленного предприятия (например, в зависимости от его финансового состояния). 

Значения признаков из критериального набора A определяются степенью их значимости. Наи-
более значимые критериальные признаки имеют значение единица или  близкое к ней (0,8…1,0). Ме-
нее значимые для предприятия признаки получают более низкие значения.  

Результатом решения данной задачи является выбор набора показателей (рейтингов), имеюще-
го наибольшую степень соответствия критериальному набору. Величина расчетного параметра q, вы-
числяемого по формулам (11) и (12), определяет степень такого соответствия по близости его значе-
ния к единице.  

Решение задачи «определение подпрямого образа нечеткого множества» в матричном виде 
представлено выражением (11):  

,ଵ݌) …,௜݌…,ଶ݌ ,  ◄ (௡݌

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
ଵଵݎ ଵଶݎ ଵ௝ݎ… … ଵ௠ݎ
ଶଵݎ ଶଶݎ ଶ௝ݎ… … ଶ௠ݎ
⋯ ⋯ ⋯ ⋯
௜ଵݎ ௜ଶݎ ⋯௜௝ݎ⋯ ௜௠ݎ
⋯ ⋯ ⋯ ⋯
௡ଵݎ ௡ଶݎ ௡௝ݎ… … ⎦௡௠ݎ

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

,ଵݍ) =	 ,ଶݍ … , ௝ݍ , …  ௠),  (11)ݍ
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где ݌ଵ, …,௜݌…,ଶ݌ , ,ଵݔ ௡ – степень соответствия признаков݌ …,௜ݔ…,ଶݔ ,  – ௡ критериальному наборуݔ
ܣ = ൛(ݔଵ	|݌ଵ);	൫ݔଶ│݌ଶ൯;… ൫ݔ௜│݌௜൯;…  ;ൟ(௡݌│௡ݔ)
-для экономических объ ݔ ௡௠ – элементы матрицы R , задающие нечеткие значения признаковݎ…ଵଵݎ
ектов y; 
,ଵݍ ,ଶݍ … , ௠ݍ − интегральные степени соответствия экономических объектов ݕଵ, ,ଶݕ … ,  ௠ заданномуݕ
критериальному набору ܣ; 
݊	 – число признаков ݔ;  
݉ – число экономических объектов. 

Выражение (12) является решением выражения (11) в координатной форме: 
min	((݌ଵ∎ݎଵଵ);	(݌ଶ∎ݎଶଵ);… ൫݌௜∎ݎ௝ଵ൯;	… ((௡ଵݎ∎௡݌) = 	  ଵݍ

…………………………………………………………………   . (12) 
min	((݌ଵ∎ݎଵ௠);	(݌ଶ∎ݎଶ௠);… ൫݌௜∎ݎ௝௠൯;	… ((௡௠ݎ∎௡݌) = 	  ௠ݍ

Содержание так называемой операции срезки (∎) становится ясным из рассмотрения зависимо-
сти (13): 

ݎ∎݌ = ൜
1					при	݌ ≤ ݎ
	ܾ					при	݌ > ݎ	

�						 .      (13) 

Расчет с использованием формул (12) и (13) позволяет получить множество B = A◄R=
	൛(ݕଵ	|ݍଵ);	൫ݕଶ│ݍଶ൯;… ൫ݕ௝│ݍ௝൯;… ൫ݕ௠│ݍ௠൯ൟ	, которое, в свою очередь, дает ответ, какой из экономиче-
ских объектов y в наибольшей степени соответствует критериальному набору признаков A. Такая 
оценка выполняется на основе близости значения q к единице. Чем больше расчетный параметр q, 
тем по комплексу свойств экономический объект ближе к заданному критериальному набору призна-
ков A [4]. 

Рассмотрим, какое влияние оказывает на интегральную оценку логистической системы измене-
ние показателя логистической энтропии. Апробация аналитического инструментария решения задач 
оценки ключевых показателей эффективности управления логистическими потоковыми процессами 
промышленного предприятия и мониторинга управленческих решений была выполнена на примере 
Челябинского трубопрокатного завода (ЧТПЗ) [3].  

Для групп ключевых показателей эффективности системы управления логистическими потоко-
выми процессами промышленного предприятия, а именно Финансовые показатели, Удовлетворение 
потребителей, Время, Издержки, Запасы и Показатель логистической энтропии (показатели x1 – x6), 
использовался приведенный выше алгоритм решения задачи «определение подпрямого образа нечет-
кого множества». Методика расчета итогового рейтинга по каждой группе ключевых показателей и 
частных рейтингов по каждому показателю, входящему в эти группы, позволяющая перевести доста-
точно разнородные показатели в необходимую для предложенного алгоритма форму, приведена в [4].  

Наборы рейтингов ݕଵ–ݕସ периода 2012-2015 гг. представим в виде матрицы (14):  
 

2012г. 2013г. 2014г. 2015г. 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
0,560 0,630 0,774 0,640
1,000 0,800 0,800 0,653
0,800 0,800 0,800 0,800
0,800 0,800 0,800 0,800
0,766 0,897 1,000 0,906
0,650 0,650 0,650 0,650⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

      (14) 

 

В нижней строке матрицы (14) приведены показатели логистической энтропии (показатели 
уровня организации логистической системы). По результатам обследования было принято значение 
этого рейтинга одинаковым и равным 0,65, как среднее значение для предприятий трубной промыш-
ленности Урала.  

Для выполнения оценки был задан критериальный набор значений признаков p1 – p6 –  
(1,0; 1,0; 0,9; 0,9; 1,0; 0,7). 

В результате решения задачи «определение подпрямого образа нечеткого множества» была оп-
ределена степень соответствия комплекса признаков ݕଵ–ݕସ (матрица (11)) критериальному (оценоч-
ному) набору этих признаков p1 – p6 .  
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Эта степень соответствия ݍଵ − ;ସ равна (0,560ݍ 0,630; 0,650; 0,640). Интерпретация этого ре-
зультата показывает, что наилучший комплекс свойств имела логистическая система ЧТПЗ в 2014 г. 
ଷݍ) = 0,650), а в наименьшей степени эта система соответствовала выбранным критериям в 2012 г. 
ଶݍ) = 0,560).  

Сохранив вышеописанный алгоритм решения, выполним проверку чувствительности интеграль-
ной оценки к изменению показателя логистической энтропии. Отразим эти изменения в матрице: 

 

2012г. 2013г. 2014г.  2015г. 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
0,560 0,630 0,774 0,640
1,000 0,800 0,800 0,653
0,800 0,800 0,800 0,800
0,800 0,800 0,800 0,800
0,766 0,897 1,000 0,906
૙,૟૙૙ ૙, ૞૞૙ ૙,૟૞૙ ૙, ૞૞૙⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

     (15) 

 

и критериальном наборе p1 – p6 – (1,0; 1,0; 0,9; 0,9; 1,0; 0,6). Изменения выделены жирным шрифтом. 
В результате решения задачи была получена измененная степень соответствия комплекса при-

знаков ݕଵ–ݕସ (матрица (15)) критериальному (оценочному) набору этих признаков p1 – p6 . Эта сте-
пень соответствия ݍଵ − ;ସ равна (0,560ݍ 0,550; 0,774; 0,550), что означает: наилучший комплекс 
свойств логистическая система ЧТПЗ имела по-прежнему в 2014 г.	(ݍଷ = 0,774), но в наименьшей 
степени эта система соответствовала выбранным критериям не в 2012 г., а в 2013 и 2015 гг. (ݍଶ =
ସݍ = 0,550). Такая проверка доказывает, что предложенный аналитический инструментарий для 
оценки ключевых показателей эффективности управления логистическими потоковыми процессами 
промышленного предприятия достаточно чувствителен к изменению такого ключевого показателя, 
как логистическая энтропия. 
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G.M. Greyz, Yu.G. Kuzmenko, I.Yu. Okolnishnikova 
ENTROPY AS A STATUS INDICATOR OF THE INDUSTRIAL ENTERPRISE LOGISTIC SYSTEM 
 
The article substantiates that the degree of deviation of the logistic processes flow from the accepted standard can be 
considered as a measure of the uncertainty of the logistics system behavior in response to the control impacts on it and it 
is suggested to take these deviations into account by the indicator of "logistic entropy". Calculated dependencies are 
proposed to estimate this indicator. A variant of reducing the degree of logistic entropy based on the tools of queuing 
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theory is also proposed. The description of the proposed and approved algorithm for estimating the optimality of key 
indicators of managing the logistical processes of an industrial enterprise is given. The algorithm is based on the meth-
ods of the fuzzy sets theory. Advantages of the proposed toolkit is that, in comparison with the traditional methodology 
of multicriteria evaluation by the value of the integral indicator, it allows qualitatively and quantitatively to evaluate the 
optimality of a combination of key parameters of the logistic system, even with the same value of the integral indicator. 
Optimality is suggested to be evaluated according to the degree of correspondence between the key parameters of the 
logistics system to the established criterion set of requirements. Criterion set is given on the basis of the accepted man-
agement concept or expert opinion and can be adjusted depending on the specifics of a particular industrial enterprise. 
Approbation of the proposed algorithm is performed on the basis of the Chelyabinsk Tube Rolling Plant. Using the al-
gorithm, an estimation of its sensitivity to the change of a key indicator is made – logistic entropy. 
 
Keywords: logistics; management of the logistics system of an industrial enterprise; logistic entropy; queuing theory; 
theory of fuzzy sets; algorithm for assessing the optimality of management of logistics processes. 
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