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В данной работе было проведено исследование процесса выбора квалифицированного постав-
щика материальных ресурсов ОАО «КРАНЭКС». Современные модели и методы выбора лучшего по-
ставщика были усовершенствованы с учетом специфики совершения ключевой закупки. 

Ключевые слова: Выбор поставщика, квалифицированный поставщик, критичные закупки, мате-
матическая модель, иерархическая нечеткая модель, критерии отбора. 

 
От грамотного выбора поставщиков мате-

риальных ресурсов крупного машинострои-
тельного предприятия во многом зависит ус-
пешность его работы в будущем. Поддержка 
принятия правильного решения в выборе луч-
шего поставщика особенно важна для крупных 
предприятий. Ранее, в работах [1,2] нами был 
сделан обзор ключевых моделей и методов, 
ориентированных на помощь менеджерам по 
закупкам в решении поставленной проблемы. В 
данной работе производится интегрированная 
оценка и выбор лучшего поставщика на приме-
ре листовой стали для ОАО «КРАНЭКС» со-
временными моделями и методами, изменен-
ными с учетом специфики совершения ключе-
вых закупок на крупном машиностроительном 
предприятии. 

Листовая сталь относится к группе ключе-
вых материальных ресурсов ОАО «КРНЭКС». В 
общем объеме годовых закупок листовая сталь 
занимает приблизительно 38%. В соответствии 
с предложенной нами классификацией [3] по-
ставками данного материального ресурса за-
нимаются квалифицированные поставщики. 
Ключевые закупки характеризуются высоким 
годовым объемом расходов на их приобрете-
ние. Как правило, на рынке данных ресурсов 

имеется большое разнообразие предложений 
способных удовлетворить требованиям заказ-
чика. В данной ситуации менеджер старается 
договориться о более выгодных условиях по-
ставки. Поставка некачественных товаров или 
же их задержка могут привести к остановке 
производственного процесса. 

В работе [3] нами был описан процесс вы-
бора поставщика на машиностроительном 
предприятии, включающий четыре основных 
этапа: предварительная оценка поставщиков; 
сравнительный анализ поставщиков; принятие 
решений о структуре, объемах и условиях за-
купки; формирование заказов, заключение и 
оформление договоров. После завершения 
этапа предварительной оценки поставщиков 
листовой стали, осталось семь претендентов, 
которые в дальнейшем должны подвергнуться 
подробному сравнительному анализу. Для его 
проведения будут использованы математиче-
ские модели и методы не учитывающие (рав-
номерное, мультипликативное и минимаксное 
свертывание) и учитывающие весомости оце-
ночных критериев (аддитивная свертка и нечет-
кий метод анализа иерархий). 
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Рисунок 1. Оценочные критерии ключевого поставщика машиностроительного предприятия 
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Таблица 1 
Значения критериев поставщиков стали ОАО «КРАНЭКС» 

№ 
 

Тип 
оценки 

Значения критериев поставщиков Нормированные значения критериев поставщиков 

  №1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 
1. Цена 2,925 3,875 2,804 1,883 2,500 1,875 1,500 

С11 Кол. 1) 2 3) 4 1) 2,5 1) 3 1) 17 3) 4 4) 7 -0,375 -0,125 -0,396 -0,417 -1,000 -0,125 0,000 
С12 Кол. 2) 3 3) 10 3) 7 2) 3 3) 10 1) 0 2) 5 0,300 1,000 0,700 0,300 1,000 0,000 0,500 
С13 Рел. 1 1 1 1 1 1 0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 
С14 Кол. 4) 18 4) 18 3) 12 2) 6 3) 12 2) 6 4) 18 1,000 1,000 0,500 0,000 0,500 0,000 1,000 
С15 Рел. 1 1 1 1 1 1 0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 

2. Стабильные поставки 1,329 3,329 2,662 1,662 1,929 0,200 1,929 
С21 Кол. 1) 7 1) 7 1)7 1) 7 1) 7 1) 7 2) 14 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 -0,071 0,000 -0,571
С22 Рел. 1 1 1 1 1 0 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000 
С23 Кол. 2)120 2)120 2)120 2)120 3)48 2)144 2)168 -0,600 -0,600 -0,600 -0,600 0,000 -0,800 -1,000
С24 Рел. 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С25 Кол. 1)0 5)90 4)30 4)30 1)0 1)0 4) 45 0,000 1,000 0,333 0,333 0,000 0,000 0,500 
С26 Кач. 0,217 0,217 0,530 0,217 0,217 0,217 0,530 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С27 Кач. 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995 0,967 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 
С28 Кач. 0,783 0,912 0,783 0,783 0,783 0,783 0,912 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 

3. Качество 0,404 2,474 -1,171 -1,171 -0,600 -0,600 4,000 
С31 Кач. 0,783 0,783 0,783 0,783 0,530 0,530 0,783 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 0,000 0,000 -1,000
С32 Кач. 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С33 Кач. 0,783 0,912 0,783 0,783 0,530 0,530 0,912 0,662 1,000 0,662 0,662 0,000 0,000 1,000 
С34 Кач. 0,912 0,967 0,783 0,783 0,783 0,783 0,967 0,701 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С35 Кол. 5 25 5 5 1 1 25 0,167 1,000 0,167 0,167 0,000 0,000 1,000 
С36 Кач. 0,912 0,912 0,530 0,530 0,530 0,530 0,967 0,874 0,874 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С37 Кол. 5 2 5 5 3 3 0 -1,000 -0,400 -1,000 -1,000 -0,600 -0,600 0,000 
С38 Кач. 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,912 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 

4. Свойства  1,000 1,553 1,000 0,553 1,000 0,000 5,000 
С41 Кач. 0,217 0,530 0,217 0,217 0,217 0,217 0,783 0,000 0,553 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С42 Кач. 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912 0,912 0,967 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С43 Кач. 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,912 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С44 Кач. 0,783 0,783 0,783 0,530 0,783 0,217 0,783 1,000 1,000 1,000 0,553 1,000 0,000 1,000 
С45 Кач. 0,530 0,530 0,530 0,530 0,530 0,530 0,783 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 

5. Коммуникация и культура  -0,391 1,220 0,268 0,224 0,553 1,000 -0,404
С51 Кол. 15 25 13 2 1 1 25 0,056 1,000 0,048 0,004 0,000 0,000 0,096 
С52 Кач. 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С53 Рел. 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С54 Кол. 7 3 3 3 1 1 4 -1,000 -0,333 -0,333 -0,333 0,000 0,000 -0,500
С55 Рел. 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С56 Рел. 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С57 Рел. 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С58 Кач. 0,530 0,530 0,530 0,530 0,530 0,783 0,217 0,553 0,553 0,553 0,553 0,553 1,000 0,000 

6. Компетентность  6,772 7,281 6,625 4,453 3,625 2,000 5,000 
С61 Кол. 350 450 300 275 300 1 1800 -0,194 -0,250 -0,166 -0,152 -0,166 0,000 -1,000
С62 Рел. 1 1 1 1 1 1 0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 
С63 Кол. 23 75 22 20 22 5 137 0,136 0,530 0,129 0,114 0,129 0,000 1,000 
С64 Кач. 0,912 0,912 0,783 0,783 0,783 0,530 0,912 1,000 1,000 0,662 0,662 0,662 0,000 1,000 
С65 Кач. 0,847 0,912 0,912 0,847 0,530 0,530 0,912 0,830 1,000 1,000 0,830 0,000 0,000 1,000 
С66 Рел. 1 1 1 0 0 0 1 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С67 Рел. 1 1 1 0 0 0 1 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С68 Рел. 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С69 Рел. 1 1 1 1 1 1 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С610 Кач. 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,530 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 
С611 Рел. 1 1 1 1 1 0 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000 

7. Обязательства  0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С71 Рел. - - - - - - - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С72 Рел. - - - - - - - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С73 Кол. - - - - - - - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С74 Кач. - - - - - - - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

8. Ресурсы наличности и финансовая стабильность 4,000 4,000 5,265 3,265 5,265 4,000 7,000 
С81 Кач. 4 4 3 3 3 1 4 1,000 1,000 0,814 0,814 0,814 0,000 1,000 
С82 Кач. 1 1 2 2 2 3 1 1,000 1,000 0,450 0,450 0,450 0,000 1,000 
С83 Кач. 5 5 5 5 5 5 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С84 Рел. 1 2 1 1 1 1 2 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
С85 Рел. 2 2 1 2 1 1 2 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 
С86 Рел. 1 1 1 1 1 1 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
С87 Рел. 1 1 2 1 2 2 2 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 
С88 Рел. 1 2 1 1 1 1 1 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Итого 16,039 23,731 17,453 10,869 14,271 8,475 24,025
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Критерии отбора поставщиков и их нор-

мализация 
Выбор лучшего поставщика материальных 

ресурсов производится путем решения много-
критериальной задачи. В качестве оценочных 
критериев выступают 57 показателей (приме-
няются для выбора ключевого поставщика) 
представленных на рисунке 1. Они сгруппиро-
ваны в восемь групп, что позволяет охаракте-
ризовать поставщиков, как в целом, так и по 
каждой группе показателей в отдельности. Кри-
терии задаются в виде количественных, качест-
венных или релейных оценок (таблица 1). Это 
позволяет использовать различные подходы 
при их определении. В процессе сбора инфор-
мации о поставщиках в большей степени ис-
пользовались такие источники информации, как 
прайс-листы, справочники, отчеты, страницы 
официальных веб-сайтов, результаты опросов 
и пр., и в меньшей степени оценки экспертов. 
Полученные количественные, качественные и 
бинарные оценки критериев необходимо нор-
мализовать. Это обязательное требование для 
их дальнейшего обработки большинством мо-
делей и методов выбора поставщиков. 

Использование функции желательности 
Харрингтона (1) позволило определить оценки 
качественных показателей по формуле: 

,  (1) 
где  – значение функции желательности; 

 – значение i-го параметра на кодированной 
шкале. 

Нормализация количественных парамет-
ров произведена по следующей формуле (2): 

min
j

max
j

min
jj

j rr
r)х(r

r
−
−

=    (2) 

где  – абсолютное значение j-го критерия,  

 – максимальное и минимальное 
значение j-го критерия. 

 
Модели и методы, не учитывающие разную 

значимость критериев 
Выбор поставщика можно производить с 

помощью методов, не учитывающих разную 
значимость критериев. К ним относятся методы 
равномерного, мультипликативного и мини-
максного свертывания. Их главным недостат-
ком является равнозначность влияние всех 
критериев на итоговую оценку поставщика. 

Результаты применения равномерного 
свертывания представлены в итоговой строке 
таблицы 1. Расчеты производились по усовер-
шенствованной формуле (3): 

,  (3) 
где n – количество критериев в группе; m – 

количество оценочных групп критериев. 
Мультипликативное свертывание произво-

дилось по формуле (4): 

,  (4) 
Минимаксное свертывание, соответствую-

щего поиску решения по критерию Сэвиджа, 
производилось по формуле (5): 

[ ]min)х(r)х(rmaxmax jjj →−  (5) 
В расчетах учитывалась разнонаправлен-

ность критериев. [4] Результаты расчетов, про-
изведенных с помощью перечисленных выше 
методов, представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 
Результаты свертывания критериев разными методами 

                                                Поставщики 
Методы свертывания критериев 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 

Равномерного свертывания 16,04 23,73 17,45 10,87 14,27 8,48 24,03
Мультипликативного свертывания 0 0 0 0 0 0 0 
Минимаксного свертывания 1 1 1 1 1 1 1 
Ранг поставщика 4 2 3 6 5 7 1 
 
Наибольшее значение равномерного свер-

тывания критериев имеет поставщик №7. Одна-
ко, необходимо помнить, что учет весомости 
критериев может привести к другому результа-
ту. Данные таблицы 1 позволяют оценить влия-
ние каждой группы критериев на конечную 
оценку поставщика. Результаты мультиплика-
тивного и минимаксного свертывания одинако-
вы для всех поставщиков. Следовательно, ис-
пользование данных методов не дает возмож-
ности выявить лучшего поставщика. 

Модели и методы, учитывающие разную зна-
чимость критериев 

Описанные выше методы не следует при-
менять в качестве основных при выборе ква-
лифицированных поставщиков, занимающихся 
ключевыми поставками. Они могут лишь вы-
полнять роль дополнительного инструмента, 
например, применительно к методу аддитивной 
свертки, нечеткому методу анализа иерархий и 
т.п. Данные методы позволяют учесть разную 
важность критериев. Однако на этапе опреде-
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ления весовых значений критериев возникают 
определенные сложности. На данном этапе 
очень важно снизить субъективность оценок. 

Весовые значения конкурентов во многих 
научных работах определяются экспертным 
путем, что, несомненно, снижает точность и 
объективность полученных результатов. Для 
повышения объективности оценки на практике 
применяют метод анализа иерархий и метод, 
предложенный в работе [4], применяемый при 
нелинейной зависимости весовых коэффициен-
тов. Основываясь на методе анализа иерархий, 
были произведены расчеты по определению 
весомости коэффициентов методом Extent 

Analysis и Fuzzy Preference Programming (FPP) 
[6]. 

Последовательность расширенного анали-
за (Extent Analysis) была подробно описана в 
работе [1,6]. На первом этапе формируется 
матрица попарных сравнений, которая транс-
формируется в матрицу сравнений используя 
треугольные нечеткие числа вида (lij, mij, uij). 
Нечеткость вводится путем задания степени 
нечеткости δ. В таблицу 3 занесены получен-
ные нечеткие числа (lij-δ, mij-δ, uij-δ) и обратные 
им числа. 

 

Таблица 3 
Нечеткая матрица попарных сравнений критериев группы «Цена» (δ=0,5) 

 S11 S12 S13 S14 S15 Построчные суммы Нормализованные 
значения (F) 

S11 1;1;1 2,5; 3; 3,5 4,5; 5; 5,5 2,5; 3; 3,5 8,5; 9; 
9,5 

19;21;23 0,277;0,343;0,411 

S12 0,286;0,333;0,400 1;1;1 2,5; 3; 3,5 2,5; 3; 3,5 8,5; 9; 
9,5 

14,786;16,333;17,900 0,215;0,267;0,320 

S13 0,182;0,200;0,222 0,286;0,333;0,400 1;1;1 4,5; 5; 5,5 6,5; 7; 
7,5 

12,468;13,533;14,622 0,182;0,221;0,261 

S14 0,286;0,333;0,400 0,286;0,333;0,400 0,182;0,200;0,222 1;1;1 6,5; 7; 
7,5 

8,253;8,867;11,622 0,120;0,145;0,208 

S15 0,105;0,111;0,118 0,105;0,111;0,118 0,133;0,143;0,1540,133;0,143;0,154 1;1;1 1,477;1,508;1,543 0,022;0,025;0,028 

 
Вычисление степени возможности V(Fi≥Fj) 

для критериев группы «Цена»: 
V(F1≥F2)=1, V(F2≥F1)=0; V(F1≥F3)=1; 

V(F3≥F1)=0; V(F1≥F4)=1; V(F4≥F1)=0; 
V(F1≥F5)=1; V(F5≥F1)=0. 
Степень возможности того, что Fi предпоч-

тительней всех остальных нечетких чисел: 
D1=V(F1≥F2,F3,F4,F5)=min(1,1,1,1); 

D2=V(F2≥F1,F3,F4,F5)=min(0,1,1,1); 
D3=V(F3≥F1,F2,F4,F5)=min(0,0,1,1); 

D4=V(F4≥F1,F2,F3,F5)=min(0,0,0,1); 
D5=V(F5≥F1,F2,F3,F4)=min(0,0,0,0). 
Определяется вектор приоритетов 

W=(w1,…,wn)T нечеткой матрицы: 
w1=w(S11)=, аналогично получаем w2=0, 

w3=0, w4=0, w5=0. 
Аналогичным образом были определены 

нормализованные значения для каждой группы 
критериев (таблица 4). 

Метод программирования нечетких пред-
почтений (FPP) не требует установления не-
четкого приоритета. Он дает возможность уста-
новления четкого вектора приоритетов из мно-
жества нечетких суждений матрицы сравнений. 
Оценка вектора приоритетов (Rn) производи-
лась по формулам (6): 

R1=(1*m11*…*m1n)1/n 

               …    (6) 
Rn=(mn1*…*mnn-1*1)1/n 

где m1, …, mn – взаимные оценки критериев;  
n – количество критериев. 

Веса по отдельным критериям рас-
считываются по формуле (7): 

.   (7) 
В результате произведенных расчетов были 

получены результаты, представленные в таб-
лице 4. 

Лукинский В.С. [4] описывает метод опре-
деления весов при нелинейной зависимости 
меду критериями. Они определяются по фор-
муле (8): 

,   (8) 
где  – середина i-го интервала,  

i=1,2,..,N;  
 – интервал, рассчитываемый с учетом 

количества показателей и размаха значений r. 
Ранжирование критериев производилось на 
основе метода парных сравнений. 

В настоящее время в научной литературе 
принято рассматривать ограниченный список 
оценочных критериев. Данный подход не по-
зволяет учесть большое количество факторов, 
которые могут повлиять на выбор лучшего по-
ставщика, занимающегося ключевыми постав-
ками, на крупном машиностроительном пред-
приятии. В большей степени сокращение пе-
речня оценочных критериев связано со сложно-
стями, возникающими на последующих этапах 
обработки данных. 
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Таблица 4 
Веса критериев, определенные разными методами 

Методы определения веса критериев 
Extent Analysis 

N 

Нормализованные 
значения, F 

Вектор приорите-
тов, W 

FPP При нелинейной 
зависимости 

С11 0,277;0,343;0,411 1 0,454 0,389 
С12 0,215;0,267;0,32 0 0,264 0,236 
С13 0,182;0,221;0,261 0 0,162 0,143 
С14 0,12;0,145;0,208 0 0,094 0,087 
С15 0,022;0,025;0,028 0 0,026 0,053 
С21 0,158;0,19;0,228 0 0,195 0,236 
С22 0,073;0,09;0,111 0 0,059 0,087 
С23 0,044;0,054;0,066 0 0,045 0,032 
С24 0,158;0,19;0,228 0 0,199 0,236 
С25 0,213;0,259;0,314 1 0,291 0,389 
С26 0,097;0,115;0,137 0 0,116 0,143 
С27 0,032;0,036;0,041 0 0,037 0,019 
С28 0,056;0,066;0,078 0 0,058 0,053 
С31 0,017;0,02;0,025 0 0,024 0,012 
С32 0,04;0,049;0,06 0 0,043 0,019 
С33 0,122;0,151;0,186 0 0,163 0,087 
С34 0,048;0,062;0,078 0 0,042 0,032 
С35 0,175;0,216;0,266 0 0,245 0,236 
С36 0,055;0,069;0,087 0 0,058 0,053 
С37 0,2;0,24;0,287 1 0,249 0,389 
С38 0,16;0,193;0,234 0 0,177 0,143 
С41 0,109;0,131;0,161 0 0,130 0,087 
С42 0,159;0,222;0,304 0 0,213 0,236 
С43 0,094;0,119;0,159 0 0,122 0,053 
С44 0,236;0,341;0,476 1 0,350 0,389 
С45 0,145;0,188;0,245 0 0,185 0,143 
С51 0,175;0,218;0,273 0 0,217 0,236 
С52 0,035;0,045;0,059 0 0,044 0,019 
С53 0,034;0,044;0,058 0 0,043 0,012 
С54 0,073;0,1;0,136 0 0,075 0,053 
С55 0,051;0,063;0,08 0 0,042 0,032 
С56 0,081;0,11;0,147 0 0,108 0,087 
С57 0,23;0,28;0,342 1 0,289 0,389 
С58 0,102;0,14;0,187 0 0,182 0,143 
С61 0,129;0,165;0,21 0 0,183 0,236 
С62 0,029;0,038;0,054 0 0,040 0,007 
С63 0,114;0,148;0,192 0 0,155 0,143 
С64 0,027;0,035;0,045 0 0,034 0,003 
С65 0,028;0,038;0,052 0 0,034 0,004 
С66 0,04;0,053;0,07 0 0,051 0,032 
С67 0,036;0,049;0,065 0 0,042 0,019 
С68 0,06;0,08;0,106 0 0,063 0,053 
С69 0,07;0,094;0,125 0 0,089 0,087 
С610 0,206;0,254;0,315 1 0,262 0,389 
С611 0,035;0,046;0,061 0 0,047 0,012 
С71 0,224;0,276;0,339 0 0,2301 0,236 
С72 0,163;0,196;0,236 0 0,1329 0,143 
С73 0,042;0,048;0,055 0 0,0523 0,087 
С74 0,397;0,48;0,58 1 0,5847 0,389 
С81 0,152;0,19;0,239 0 0,173 0,236 
С82 0,118;0,149;0,19 0 0,131 0,143 
С83 0,065;0,083;0,106 0 0,065 0,053 
С84 0,053;0,065;0,08 0 0,058 0,032 
С85 0,087;0,109;0,138 0 0,110 0,087 
С86 0,04;0,05;0,053 0 0,056 0,019 
С87 0,264;0,323;0,398 1 0,375 0,389 
С88 0,027;0,031;0,037 0 0,031 0,012 
С1 0,162;0,201;0,248 1 0,202 0,389 
С2 0,144;0,181;0,226 0 0,189 0,236 
С3 0,144;0,181;0,226 0 0,189 0,236 
С4 0,049;0,067;0,09 0 0,061 0,087 
С5 0,032;0,038;0,047 0 0,039 0,032 
С6 0,149;0,181;0,22 0 0,176 0,236 
С7 0,035;0,042;0,054 0 0,047 0,053 
С8 0,084;0,11;0,143 0 0,097 0,143 
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При выборе квалифицированного постав-

щика предлагается использовать 57 критериев 
разной направленности. Для упрощения расче-
тов предлагается их разделить на восемь кла-
стеров. Первоначально веса критериев опре-
деляются внутри группы, а потом группы соот-
носятся между собой. Именно такой подход ис-
пользован был ранее в процессе определения 
весовых значений критериев различными ме-
тодами, что в дальнейшем позволит детально 
оценить плюсы и минусы поставщиков по каж-
дой группе критериев. 

Результаты применения описанных методов 
не противоречат друг другу. Это свидетельст-
вует о том, что можно использовать любой ме-
тод для определения весовых значений крите-
риев, основанный на методе анализа иерархий. 
Например, для ОАО «КРАНЭКС» наиболее 
важным является группа критериев С1. 

На следующем этапе методом аддитивной 
свертки и нечетким методом анализа иерархий 
был определен лучший поставщик стали для 
ОАО «КРАНЭКС». Измененная формула адди-
тивного свертывания имеет вид (9): 

, (9) 
где  – весовой коэффициент для j-го крите-
рия;  

n – количество критериев в группе;  
m – количество оценочных групп критериев. 
Интегральная количественная оценка пред-

ложений поставщиков, определенная при по-
мощи измененного нечеткого метода анализа 
иерархий, имеет вид(10): 

, (10) 
где Rn – вектор важности альтернативы; 

 – вес критерия внутри группы;  
 – вес группы критериев. 

Формула (9, 10) позволяет учесть большое 
количество критериев, сгруппированных в груп-
пы (С1,…,Сn). Результаты расчетов представ-
лены в таблице 5. 

 

Таблица 5 
Приоритеты поставщиков, определенные разыми методами 

                                                Поставщики 
Методы свертывания критериев 

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 

1. Аддитивная свертка (веса по методу FPP) 1,729 3,161 1,900 1,270 1,381 0,812 3,099 
С1 0,178 0,481 0,228 0,063 0,030 0,117 0,230 
С2 0,054 0,414 0,264 0,149 0,081 0,001 0,235 
С3 -0,045 0,376 -0,125 -0,125 -0,150 -0,150 0,660 
С4 0,350 0,422 0,350 0,194 0,350 0,000 1,000 
С5 0,038 0,293 0,086 0,077 0,101 0,182 -0,017 
С6 0,490 0,547 0,488 0,390 0,361 0,302 0,181 
С7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С8 0,664 0,628 0,608 0,522 0,608 0,359 0,811 

Ранг поставщика 4 1 3 6 5 7 2 
1.2. Аддитивная свертка (веса при нелинейной 
зависимости между критериями) 1,916 3,381 2,084 1,475 1,686 0,912 3,112 

С1 0,208 0,470 0,251 0,105 0,086 0,147 0,205 
С2 0,070 0,512 0,343 0,200 0,089 -0,006 0,311 
С3 -0,236 0,234 -0,304 -0,304 -0,234 -0,234 0,539 
С4 0,389 0,437 0,389 0,215 0,389 0,000 0,908 
С5 0,040 0,298 0,073 0,063 0,079 0,143 -0,004 
С6 0,440 0,481 0,444 0,393 0,388 0,397 -0,025 
С7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С8 1,005 0,949 0,888 0,803 0,888 0,464 1,177 

Ранг поставщика 4 1 3 6 5 7 2 
2. Метод анализа иерархий 0,113 0,180 0,136 0,102 0,114 0,115 0,231 

С1 0,020 0,042 0,026 0,013 0,023 0,026 0,052 
С2 0,022 0,054 0,039 0,032 0,024 0,019 0,036 
С3 0,022 0,035 0,020 0,020 0,015 0,015 0,061 
С4 0,008 0,009 0,008 0,005 0,008 0,005 0,019 
С5 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006 0,008 0,006 
С6 0,024 0,022 0,023 0,020 0,022 0,028 0,036 
С7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
С8 0,013 0,014 0,015 0,007 0,015 0,014 0,021 

Ранг поставщика 6 2 3 7 5 4 1 
 
Результаты оценки приоритетов поставщи-

ков методом аддитивной свертки и нечетким 
методом анализа иерархий имеют некоторые 
расхождения, однако в тройку лучших постав-
щиков вошли №7, №2 и №3. Данные таблицы 6 

свидетельствуют о том, что явными лидерами 
являются поставщики №7 и №2. Отклонения 
между их оценками минимальны. Так как по-
ставки листовой стали очень важны для работы 
машиностроительного предприятия, мы реко-
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мендуем ОАО «КРАНЭКС» в качестве основно-
го поставщика выбрать №7, а в качестве стра-
хового поставщика - №2. 

Анализ существующих моделей и методов 
показал, что они не позволяют учесть большое 
количество оценочных критериев, которые не-
обходимо использовать в сравнительном ана-
лизе ключевых поставщиков машиностроитель-
ного предприятия. Для решения данной про-
блемы необходимо сформировать список необ-
ходимых для анализа критериев, который в по-
следствии кластеризуется по наиболее важным 
признакам. Используемые модели и методы 
выбора поставщика были усовершенствованы с 
учетом данной особенности. 

В выборе лучшего квалифицированного по-
ставщика ключевых закупок не следует отда-
вать предпочтение моделям и методам, не учи-
тывающим весомости оценочных критериев. 

Ключевые закупки требуют к выбору их по-
ставщика более пристального внимания. Для 
этого можно использовать нечеткий метод ана-
лиза иерархий или аддитивную свертку, они 
позволяют учесть весовые значения коэффи-
циентов и повысить точность принятия пра-
вильного управленческого решения. 

В качестве методов для определения весо-
мости критериев наиболее объективным явля-
ется расширенный анализ и метод определе-
ния весов при нелинейной зависимости меду 
критериями. 
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ФГБОУ ВПО «Ивановский государственный химико-технологический университет» 

В работе исследуются особенности построения стохастических граничных моделей для разветв-
ленных схем преобразования ресурсов. Для степенной (в общем случае – мультипликативной) функ-
ции, связывающей «вход» и «выход» отдельных этапов сложного процесса, предложен вариант учета 
балансовых соотношений между «входными» ресурсами. Результаты применены к модели для оцен-
ки эффективности коммунального теплоснабжения. 

Ключевые слова: стохастические граничные методы, эффективность, оценка эффективности, 
многоэтапные процессы, коммунальное теплоснабжение. 

  
Стохастические граничные методы оценки 

эффективности (SFA, Stochastic Frontier Ap-
proach; работа [1] – одна из первых по этой те-
ме), получили значительное развитие в по-
следние несколько десятилетий. Методы осно-
ваны на сравнении фактического результата 
деятельности одной из фирм (в совокупности 
нескольких, использующих сходную техноло-
гию) с наилучшим возможным при данных ус-
ловиях. Отклонение от оптимального результа-
та здесь объясняется воздействием (негатив-

ных) случайных факторов, отображаемых в мо-
дели знакопостоянными случайными величи-
нами; представленная тем или иным способом 
оценка близости фактического результата к оп-
тимальному принимается за оценку эффектив-
ности. До настоящего времени методы SFA 
применялись исключительно для процессов 
вида X→Y – преобразования входного ресурса 
Х, возможно, векторного, в результат Y. Мето-
ды SFA постоянно совершенствуются, расши-
ряется и область их применения. Этот процесс 


