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Лингвистическая модель управления  
запасами телекоммуникационной компании

В статье проанализированы основные 
отличия запасов в телекоммуникационной 
компании от производственных 
предприятий. Рассмотрено создание 
нечеткой модели оценки качества проекта 
входных и выходных переменных. Указаны 
блоки правил. С помощью среды fuzzyTECH 
5.54d построена нечеткая модель. 
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Введение. Телекоммуникационные услуги играют 
значительную роль в сбалансированном развитии ми-
ровой и региональной экономики. Они являются свя-
зующим звеном промышленной сферы, сферы услуг, 
различных экономических центров[1]. 

Главная цель функционирования любой компании, 
включая телекоммуникационную, – максимизация 
прибыли. Значительную часть оборотного капитала 
любого предприятия составляют производственные 
запасы. Методы и модели управления запасами претер-
пели значительные изменения, от классической одно-
номенклатурной модели Уилсона [2] (1934), стохасти-
ческого варианта простой модели размера партии Уай-
тина [3] (1953), многономенклатурных моделей Голенко 
Д.И. [4], Рыжикова Ю.И. [5, 6], Сергеева В.И. [7], Тре-
ниной С.Л. [8], Грызанова Ю.П. [9], Файницкого А.И. 
[9], Бродецкого Г.Л. [10, 11] до систем автоматизации 
систем управления запасами (MRP, MRP II [12], Kanban 
[13], TPS, OPT, CIM [14, 15, 16, 17], ERP [18, 19, 20, 21, 
22], CSRP [23]). Создано огромное количество матема-
тических моделей, описывающих выбор оптимального 

размера заказа. Однако на сегодняшний день высо-
кий уровень запасов во всех сферах экономической  
деятельности, постоянное стремление к их оптимиза-
ции стимулируют интерес к научному исследованию 
систем управления запасами. 

Решение сложных задач управления не может быть 
плодотворным без привлечения информации, кото-
рая не выражается количественно, часто это смысло-
вая, качественная информация. Заде предложил линг-
вистическую модель, которая использует не математи-
ческие выражения, а слова, отражающее качество [24]. 
Целью исследования является повышение эффектив-
ности системы управления запасами в условиях нео-
пределенности для телекоммуникационной компании 
(далее – ТК) на основе разработки инструментальных 
методов и средств логистического управления с ис-
пользованием нечеткой логики.

Основная часть. Для предоставления качествен-
ных услуг, снижения затрат и постоянного привлече-
ния клиентов любая ТК должна вести продуманную 
политику в области управления запасами. В случае 
ТК в логистической цепочке отсутствует как таковое 
производство и, как следствие, нет незавершенного 
производства. Потребность в материалах и оборудо-
вании при строительстве новых узлов связи обосно-
вана в техническом задании и формализована в спец-
ификации проекта объекта связи. Происходит преоб-
разование материалов в объекты связи, позволяющие 
предоставлять услуги клиентам. Таким образом, го-
товая продукция также представлена не в типичном 
виде, как принято в классической теории управления. 
Следовательно, предлагается модель формирования 
запаса в звене цепей поставки для ТК, которая пред-
ставлена на рис. 1.

Циклические запасы в ТК возникают потому, что 
одновременно осуществляется строительство несколь-
ких объектов связи (так, например, при строительстве 
по GPON-технологии необходима закупка партий (ба-
рабанов) кабеля, оптических распределительных шка-
фов и т. п.). Необходимость буферных запасов обуслов-
лена минимальным временем на устранение неполадок 
на оптической линии связи. Предупредительные за-
пасы актуальны при строительстве объектов, финан-
сирование которых осуществляется за счет бюджет-
ных средств (инвестиционная программа).



НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ ВЕСНIК СУВЯЗI 47 № 4 (156) 2019

Рисунок 1 – Модель формирования запаса в звене цепей поставки для ТК

Предлагается рассмотреть систему управления за-
пасами ТК на рис. 2.

Стратегия управления запасами определяет пра-
вила выполнения заказа, а они в свое время – уро-
вень запаса. Она получает информационный поток о 

Рисунок 2 – Система управления запасами ТК

выбранных для строительства объектах в данный 
момент, необходимых материалах и оборудовании 
(благодаря спецификации проекта), количестве, 
типе и сроке необходимого абонентского оборудо-
вания. Абонент, оплачивая услуги, формирует фи-
нансовый поток. 

Основной тенденцией развития современного 
управления проектами являются неопределенность 
и способы ее устранения или снижения [24]. В дан-
ной статье предлагается использовать методы тео-
рии нечеткой логики для оценки качества проекта 
– ключевого фактора в отклонениях проектных 
и фактических объемов. Предлагается разрабо-
тать инструментальное средство на базе нечеткого 
управления качественными параметрами при при-
нятии решения управления запасами в ТК.  

Проведя анализ различных классификаций фак-
торов, влияющих на качество проекта [25–29], для 
описания входных лингвистических переменных 
применим нечеткие множества, заданные посред-
ством терм-множеств (рис. 3):

1) «Опыт проектировщика» («Projector_
Еxperience») описывается терм-множеством: 
T1={"низкий", "средний", "высокий", "чрезмерный"};

2) «Универсальность» («Universality») будем ис-
пользовать терм-множество: T2={"низкая", "сред-
няя", "высокая"};

3) «Процент ошибок проектировщика» («Error_
Bar») – будем использовать терм-множество  
T3={"низкая", "средняя", "высокая"};

4) «Сложность проекта» («Complexity») – применим  
терм-множество:  T4={"низкая", "средняя", "высокая"};

5) «Качество исходных данных» («Basic_data») бу-
дем использовать терм-множество:  T5={"низкое", 
"среднее", "высокое"};

6) «Время разработки» («Engineering_time») харак-
теризуется терм-множеством: T6={"низкое", "среднее", 
"высокое"}.

В качестве выходной лингвистической  перемен-
ной будем использовать «Ошибку проекта» («Project_
Error»)  с терм-множеством T7={"очень низкая", "низ-
кая", "средняя", "высокая", "очень высокая"}.

Первый блок правил с именем «Рейтинг проекти-
ровщика» («Projector_Rating») используется для про-
межуточной оценки общего уровня разработчика 
проекта и для рассматриваемой системы нечеткого 
вывода содержит 36 правил нечетких продукций. 
Входными лингвистическими переменными этого 
блока правил являются первые три входные лингви-
стические переменные проекта, а выходной лингви-
стической переменной – промежуточная переменная 
«Projector_Rating».

Второй блок правил «Оценка проекта» («Project 
Assessment») используется  для оценки общего 
уровня ошибки проекта и для рассматриваемой си-
стемы нечеткого вывода содержит 81 правило нечет-
ких продукций. Входными лингвистическими пере-
менными этого блока правил являются «Качество 
исходных данных» («Basic_Data»), «Сложность про-
екта» («Complexity»), «Время разработки проекта» 
(«Engineering_time») и промежуточная переменная 
«Projector_Rating». Выходная переменная  – «Ошибка 
проекта» («Project_Error»). 

В дальнейшем с помощью анализа входных пере-
менных, накопленных в базе данных, и  применения 
основных принципов построения функций принад-
лежности создается самонастраивающаяся нечеткая 
модель для анализа вновь разработанного проекта 
(рис. 4).

Заключение. Сформулированы основные прин-
ципы управления запасами для ТК. Построена нечет-
кая модель оценки качества проекта, которая в зави-
симости от результата дает допустимую оценку ко-
личества закладываемых материалов, что позволят 
заказывать их оптимальное количество и своевре-
менно строить объекты. Построение нечетких моде-
лей оценки проектов может использоваться для раз-
личных строительных проектов, дает возможность 
учитывать отклонения проектных величин от фак-
тических объемов на базе анализа качества разрабо-
танного проекта.



 НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИВЕСНIК СУВЯЗI48№ 4 (156) 2019

Рисунок 3 – Графики функции принадлежности для термов входных лингвистических переменных

Рисунок 4 – Нечеткая модель оценки качества проекта
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Major distinctions of inventory control for Telecommunications Company are considered in this article. It is revealed 
that Project management without uncertainty contains numerous questions. Creation fuzzy model for project quality 
with substantive interpretation for input and output variables is reported in main body. Rule blokes are indicated to 
estimate output variable. Fuzzy model is created in fuzzyTECH 5.54d.
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