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Сегодня в результате низкой инвестиционной активности российских пред-

принимательских структур продолжительное время недофинансировались процес-

сы воспроизводства и обновления основных фондов во многих отраслях и секторах 

экономики. Как итог, основные фонды промышленности имеют уровень износа 

более 50 %, а износ производственного аппарата предприятий в некоторых отрас-

лях достигает 90 %, темп выбытия варьируется в пределах 2—3 %, темпы обновле-

ния не превышают 1 %. Только 10—15 % основных фондов в промышленности со-

ответствует мировому уровню. Учитывая уровень износа и устаревания основных 

производственных фондов, предприятиям требуется проводить техническое пере-

вооружение. Однако процесс технического перевооружения достаточно проблема-

тичен. Одной из основных проблем при проведении технического перевооружения 

является выбор поставщика оборудования на основе определенных критериев. 

В ходе такого выбора, как правило, предприятия сталкиваются с внутренними рас-

хождениями мнений основных руководителей относительно целесообразности вы-

бора того или иного поставщика. Решением данной проблемы может стать созда-

ние полноценной математической модели выбора поставщика оборудования, по-

зволяющей использовать при экспертной оценке поставщиков различные крите-

рии, учитывать их важность и в результате выдавать полноценную и всеобъемлю-

щую оценку поставщика, учитывая все мнения руководства предприятия. Пред-

ставлена экономико-математическая модель, которая, основываясь на математиче-

ском аппарате, будет интуитивно понятна и легко применима при проведении тех-

нологического перевооружения предприятия и использование которой позволит 

максимально упростить выбор поставщика оборудования и сократит время на 

принятие решения о закупке. Модель основывается на методе экспертных оценок 

поставщиков по определенным критериям. Вес каждого критерия определяется с 

помощью метода парного сравнения критериев на основе фиксированного пред-

почтения. Представленная модель при правильном ее использовании поможет 

предприятию, основываясь на знаниях и мнениях своих сотрудников (экспертов), 

проводить анализ и выбор поставщиков технологического оборудования и пр. 

Возможность быстрого определения мнений экспертов позволяет минимизировать 

время на принятие решения по выбору поставщика. В дальнейшем данная модель 

может быть внедрена в информационную инфраструктуру предприятия. 
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DURING TECHNICAL RE-EQUIPMENT OF THE ENTERPRISE 

K.A. Soloveychik, V.A. Leventsov, E.M. Farber 

Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg, Russian Federation 

To date, as a result of low investment activity of business structures in the Russian 

Federation, the processes of reproduction and renewal of fixed assets have been underfinanced 

for a long time in many industries and sectors of economy. As a result, the fixed assets of the 

industry have a wear level of more than 50%, and the wear level of the productive facilities of 

enterprises reaches 90% in some sectors, the rate of retirement varies within 2-3%, the rate of 

renewal does not exceed 1%. Only 10-15% of fixed assets in industry correspond to the world 

level. Considering the wear, tear and obsolescence level of fixed assets, enterprises need to 

carry out technical re-equipment. However, the process of technical re-equipment is rather 

problematic. One of the main problems during technical re-equipment is the choice of 

equipment supplier based on certain criteria. In the course of this choice, as a rule, enterprises 

face internal divergences of opinion of key managers on the desirability of choosing a supplier. 

The solution to this problem is creating a full-fledged mathematical model for choosing a 

supplier of equipment, which allows using different criteria for expert evaluation of suppliers, 

take into account their importance, and as a result give a full and comprehensive assessment 

of the supplier in view of all the opinions of the company's management. Based on this, this 

paper presents the economic and mathematical model, which, based on the mathematical 

apparatus, will be intuitively understandable and easily applicable in the process of 

technological re-equipment of the enterprise. Using this model will allow to simplify the 

selection of the equipment supplier and to reduce the time it takes to make a decision about 

the purchase. The model is based on the method of expert evaluations of suppliers by certain 

criteria. The weight of each criterion is determined using the method of pairwise comparison 

of criteria based on a fixed preference. The presented model, if used correctly, will help the 

enterprise to conduct analysis and selection of suppliers of process equipment, based on the 

knowledge and opinions of its employees (experts). Additionally, it is worth noting that the 

option of quickly determining the opinions of experts makes it possible to minimize the time 

it takes to make a decision on the choice of supplier. In the future, this model can be 

implemented in the information infrastructure of the enterprise. 
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Введение. Четвертая промышленная рево-
люция Индустрии 4.0 подводит сегодня про-

мышленность к реформированию устояв-

шихся технологических и производственных 

цепочек: производство ждет создания абсо-

лютно нового типа производства, которое 

будет основываться на использовании циф-

ровых технологий в проектировании, «боль-

ших данных», аддитивных технологиях, пол-

ной автоматизации производственного про-

цесса, технологиях дополненной реальности, 

промышленном интернете вещей и пр.  

Согласно Стратегии научно-технологи-

ческого развития Российской Федерации, 

утверждённой в декабре 2016 г., приоритета-

ми научно-технологического развития Рос-

сии ̆ской Федерации следует считать те на-
правления, которые позволят получить науч-

ные и научно-технические результаты и соз-

дать технологии, являющиеся основой̆ инно-

вационного развития внутреннего рынка 

продуктов и услуг, устойчивого положения 

России на внешнем рынке.  

Производителям в целях импортозамеще-

ния, повышения конкурентоспособности не-

обходимо производить качественную про-

дукцию по конкурентным ценам. Однако в 

результате низкой инвестиционной активно-
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сти предпринимательских структур в стране 

продолжительное время недофинансирова-

лись процессы воспроизводства и обновле-

ния основных фондов во многих отраслях и 

секторах экономики, что обусловило их рез-

кое старение. Так, основные фонды про-

мышленности имеют уровень износа более 

50 %, а износ производственного аппарата 

предприятий в некоторых отраслях достигает 

90 %, темп выбытия варьируется в пределах 

2—3 %, темпы обновления не превышают 

1 %. Только 10—15 % основных фондов в 

промышленности соответствует мировому 

уровню [1,2]. 

Учитывая уровень износа и устаревания 

основных производственных фондов, пред-

приятиям требуется проводить техническое 

перевооружение. Однако процесс техниче-

ского перевооружения достаточно проблема-

тичен ввиду нехватки свободных средств или 

доступных площадей, невозможности оста-

новить производство на время проведения 

данных работ, отсутствия подготовленных 

кадров, способных адекватно оценить и вы-

брать поставщиков оборудования, отсутствия 

компетентных кадров для освоения новых 

техник и технологий [3] и пр. 

Одной из основных проблем при прове-

дении технического перевооружения являет-

ся выбор поставщика оборудования на осно-

ве определенных критериев. В ходе такого 

выбора, как правило, предприятия сталкива-

ются с внутренним расхождением мнений 

основных руководителей относительно целе-

сообразности выбора того или иного по-

ставщика. 

Решением данной проблемы может стать 

создание полноценной математической мо-

дели выбора поставщика оборудования, по-

зволяющей использовать при экспертной 

оценке поставщиков различные критерии, 

учитывать их важность и в результате вы-

давать полноценную оценку поставщика, 

учитывая все мнения руководства предпри-

ятия.  

Методика исследования. Целью исследо-

вания стала разработка математической мо-

дели выбора поставщика при техническом 

перевооружении предприятия, учитывающей 

всевозможные параметры и мнения эксперт-

ной группы из числа руководителей.  

Математическая модель выбора поставщи-
ка. Техническое перевооружение промыш-

ленных предприятий (ТППП) — комплекс 

мероприятий, направленных на повышение 

технико-экономического уровня деятельно-

сти предприятий, отдельных производств, 

цехов и участков за счет внедрения совре-

менной техники и прогрессивной техноло-

гии, механизации и автоматизации произ-

водственных процессов, модернизации и за-

мены морально устаревшего и физически из-

ношенного оборудования, улучшения орга-

низации и структуры производства, а также 

других организационных мероприятий без 

расширения производственных площадей и 

увеличения количества рабочих мест [4—6].  

Одной из важных частей технического 

перевооружения является именно выбор по-

ставщика оборудования. В научной литерату-

ре, как правило, проблема выбора поставщи-

ка как сырья, так и оборудования, описыва-

ется с помощью математических моделей и 

различных методов выбора поставщика на 

основе определенных факторов и оценок. 

Краткий обзор моделей и методов приведен 

в табл. 1.  

На основании табл. 1 можно сделать вы-

вод: на текущий момент существует множе-

ство различных моделей выбора поставщи-

ков, основанных на различных математиче-

ских методах выбора и обоснования.  

Однако часть моделей (труды М.И. Бер-

кович, А.Н. Будякова, М.И. Ивановой) не 

берут во внимание различия в уровне важно-

сти критериев оценки поставщиков, осталь-

ные модели имеют достаточно сложный ма-

тематический аппарат, который может быть 

не понятен рядовому пользователю на ин-

туитивном уровне, чем осложнит гибкость и 

применяемость модели.  

Отдельно стоит отметить исследование 

М.Н. Козина. В нем на основе достаточно 

сложного математического аппарата рассмат-

ривается выбор поставщиков относительно 

факторов риска, а не на основе определен-

ных групп критериев.  

Основываясь на проведенном анализе, 

мы предлагаем математическую модель вы-

бора поставщика, которая будет интуитивно 

понятна и легко применима при проведении 

технологического перевооружения предпри-

ятия.  
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Т а б л и ц а  1   
Обзор моделей и методов выбора поставщика  

Overview of vendor selection models and methods  

Автор [Источник] Основная характеристика модели, метода 

Беркович М.И.,  

Пуцилло А.Д. [7] 

Факторная модель обоснования выбора поставщика при формировании логистики 

поставок сырья, с использованием экспертного метода (балльная оценка) и расчетов

финансовых параметров поставщиков 

Будяков А.Н.,  

Гетманов К.Г.,  

Матвеев М.Г. [8] 

Математическая модель выбора ресурсов и поставщиков, обеспечивающая одно-

временное удовлетворение техническим и коммерческим требованиям. Устанавливает

рациональное соответствие между ресурсами, поставщиками и заказчиками 

Иванова М.И. [9] Факторная модель обоснования выбора поставщика при формировании логистики 

поставок сырья, с использованием экспертного метода (балльная оценка) и расчетов

финансовых параметров поставщиков 

Куимова Е.И.,  

Логанина В.И.,  

Учаева Т.В. [10] 

Метод выбора поставщика сырья, основанный на применении теории нечетких 

множеств, с использованием определенных критериев и метода экспертной оценки 

поставщиков по каждому критерию, с учетом весов критериев 

Лещинский Б.С., 

Конкина Ю.А. [11] 

Метод выбора поставщика, основанный на применении теории нечетких множеств, 

с использованием критериев оценки и метода экспертной оценки, с учетом важности

критериев 

Козин М.Н. [12] Эффективные методы выбора альтернативного поставщика в условиях риска: «веро-

ятностная мера Байеса—Лапласа», «принцип максимума энтропии функции полезности»,

«принцип минимума дисперсии функции полезности», «модальный принцип» 

 

Как известно, выбор поставщика осуще-

ствляется на основе определенных критериев 

[13—16], это: 

 финансовая устойчивость поставщика; 
 порядок оплаты предоставляемых услуг; 

 ценовые предложения и наличие скидок; 
 наличие в регионе сервисных центров;  
 предоставляемые инжиниринговые услуги; 
 послегарантийное обслуживание; 
 возможность обучения операторов для ра-
боты на поставляемом оборудовании; 

 сроки поставки и монтажа оборудования; 
 квалификация представителей поставщика; 
 лидерство поставщика в области техно-

логий; 

 возможности предоставления лизинговых 
услуг, и др. 

В зависимости от условий выбора по-

ставщиков предприятием количество и со-

став критериев может меняться.  

На следующем шаге, как правило, проис-

ходит анализ рассматриваемых поставщиков и 

их оценка на основе выбранных критериев с 

помощью различных методов оценки. Задача 

выбора поставщика оборудования относится к 

классу задач, для которого сами сотрудники 

организации обладают достаточным инфор-

мационным потенциалом: необходимым объ-

емом знаний и опытом по их решению. По-

этому по отношению к этим проблемам экс-

перты являются качественными источниками 

и достаточно точными измерителями инфор-

мации. Исходя из вышеизложенного, нами 

выбран метод экспертных оценок [17—19]. 

В общем виде модель выбора выглядит 

следующим образом: 

 
1 1

( ) max,
e n

im mti
m i

f t x
 

   (1) 

где e — количество экспертов, участвующих в 

оценке, ед.; n — количество необходимых для 

оценки поставщика критериев, шт.; αim — вес 

i-го критерия, по мнению m-го эксперта, ед.; 

xmti — оценка m-м экспертом t-го поставщика 

по i-му критерию, баллы. 

Целевая функция f(t) показывает множе-

ство среднеарифметических оценок постав-

щиков всеми экспертами с учетом весов кри-

териев для каждого эксперта. Оценка и опре-

деление наиболее подходящего поставщика 

проходит в несколько этапов. Основные эта-

пы представлены на рисунке. 
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Этапы выбора поставщика 

Vendor Selection Steps 
 

Первоначально определяется количество 

экспертов — e и количество необходимых для 

оценки поставщика критериев — n. Далее не-

обходимо определить вес каждого критерия 

для каждого поставщика с помощью метода 

парного сравнения критериев на основе фик-

сированного предпочтения [20]. Данный метод 

достаточной прост в использовании и понятен 

для пользователя любого уровня. Это позволит 

каждому эксперту самостоятельно определить, 

какие критерии, по мнению эксперта, более 

важные, а какие — менее важные. В соответст-

вии с методом строится матрица оценки веса 

критериев, представленная в табл. 1. 
 
 

Т а б л и ц а  1   

Матрица определения веса критериев 

Matrix for determining the weight of the criteria 

  
Критерий 

j 
 

Суммарный 

уровень 

важности 

критерия 

ki 

Вес  

критерия

(αi) 

… 1 kji … … …

Критерий 

i 

kij 1 … ki αi

… … … 1 … …

    kc 1

Здесь kij — коэффициент, показывающий предпоч-

тение критерия i по отношению к критерию j, i = 1…n,  

j = 1 … n;  n — число критериев.  
 

При применении метода парного сравне-

ния критериев все диагональные элементы 

матрицы (см. табл. 1) парного сравнения 

критериев должны быть равны единице, а 

остальным элементам присваиваются значе-

ния ijk следующим образом [20]:  

 

1,5, если критерий более важен,

чем критерий ;

0,5, если критерий менее важен,

чем критерий ;

1, если критерий и

имеют одинаковую важность.

ij

i

j

i
k

j

i j




 





 

При этом обязательно должно выпол-

няться условие kij + kji = 2, при i ≠ j. 
Далее рассчитывается группа показателей:  

 
1

,
n

i ij
j

k k


   (2) 

где ki — суммарный уровень важности каждо-

го критерия, i = 1…n, j = 1 … n; 

 
1

,
n

с i
i

k k


   (3) 

где kc — суммарный уровень важности всех 
критериев, i = 1…n; 

 ,i
i

c

k

k
   (4) 

где αi — вес критерия i, i = 1…n, 
1

1.
n

i
i




  

Данная матрица строится для каждого 

эксперта m с целью определить важность 

критериев выбора поставщика для каждого 

отдельного эксперта (m = 1...e, где e — коли-

чество экспертов).  

Второй этап — экспертная оценка по-

ставщиков. Для оценки строится матрица 

экспертной оценки поставщиков (табл. 2). 



 
 

204 

Научно-технические ведомости СПбГПУ. Экономические науки. Том 11, № 1, 2018 

Т а б л и ц а  2   

Матрица экспертной оценки поставщиков 

Supplier evaluation matrix 

 Поставщик t

… … 

Критерий i xmti

… … 

 

Соответственно xmti — оценка m-м экс-

пертом t-го поставщика по i-му критерию, i 

= 1…n, t = 1… p, m = 1…e. В качестве оце-

нок эксперта по каждому критерию можно 

использовать различные балльные оценки 

по различной шкале — от 1 до 3, от 1 до 5 и 

далее. В качестве примера рассмотрим про-

стую пятибалльную шкалу оценки: 

 — поставщик полностью удовлетворяет тре-

бованиям компании по данному критерию — 

5 баллов; 

 — поставщик по большей части (не менее 

75 %) удовлетворяет требованиям компании 

по данному критерию — 4 балла; 

 — поставщик частично (не менее 50 %) 

удовлетворяет требованиям компании по 

данному критерию — 3 балла; 

 — поставщик крайне мало (менее 50 %) 

удовлетворяет требованиям компании по 

данному критерию — 2 балла; 

 — поставщик не удовлетворяет требовани-

ям компании по данному критерию — 

1 балл. 

Как видим из примера, пятибалльная 

шкала позволяет достаточно четко и под-

робно оценить поставщика, при этом фор-

мат оценивания по такой шкале будет ин-

туитивно понятен любому возможному 

пользователю данной модели. Однако мо-

дель можно легко перестроить для исполь-

зования иных балльных шкал для эксперт-

ной оценки, если в этом есть определенная 

необходимость. 

На третьем этапе на основании матрицы 

экспертной оценки и матрицы определения 

весов критериев составляется матрица весо-

вых оценок рассматриваемых поставщиков 

по рассматриваемым критериям (табл. 3). 

Такая матрица строится для каждого экспер-

та m отдельно. 

Т а б л и ц а  3  

Матрица весовых оценок 

Matrix of weighted estimates 

Поставщик t

…  

Критерий i αi  xmti

…  

Суммарная оценка

1

n

im mti
i

x


  

 

Как видим из матрицы, полученные веса 

критериев перемножаются с оценками экс-

перта m по данному критерию i по постав-
щику t, i = 1…n, t = 1… p, m = 1…e. Итогом 

расчетов становится суммарная оценка каж-

дого поставщика каждым экспертом: 

 
1

n

im mti
i

x


  (5) 

где αim — вес критерия i по мнению эксперта 

m; xmti — оценка эксперта m по критерию i по 
поставщику t. 

На четвертом этапе рассчитываются зна-

чения функции на основе полученных экс-

пертных оценок и сводятся в единую матри-

цу среднеарифметических экспертных оце-

нок поставщиков t (табл. 4).  
 

Т а б л и ц а  4   

Итоговая матрица оценок 

The resulting matrix of estimates 

Оценка

… … 

Поставщик t f(xmti)

… … 

 

На конечном этапе определяется макси-

мум функции, аналитическим или графиче-

ским методом.  

Таким образом, экономико-математиче-

ская модель определяет наибольшее среднее 

значение оценки из всех имеющихся сред-

них арифметических оценок поставщиков, 

от всех экспертов, с учетом веса каждого 

критерия.  
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Такая экономико-математическая модель 

позволяет не привлекая внешние ресурсы 

учесть мнения экспертов — руководящих ра-

ботников собственного предприятия и полу-

чить ответ на вопрос: кто из рассматривае-

мых поставщиков оборудования в данном 

случае наиболее подходит данному предпри-

ятию.  

Далее будет представлен пример работы 

математической модели на примере ОАО 

«ЛЕНПОЛИГРАФМАШ». 

Минимально необходимое и в то же вре-

мя достаточное количество экспертов для 

принятия решения по данной задаче будет e 

= 3. На основании методики оценки относи-

тельных коэффициентов компетентности и 

по результатам высказывания специалистов 

рассматриваемого предприятия в состав экс-

пертной группы из трех человек войдут: 

 — главный инженер ОАО «ЛЕНПОЛИ-

ГРАФМАШ», кандидат экономических наук 

— эксперт № 1;  

 — заместитель генерального директора по 

экономике и финансам ОАО «ЛЕНПОЛИ-

ГРАФМАШ», кандидат экономических наук 

— эксперт № 2;  

 — генеральный директор ОАО «ЛЕНПОЛИ-

ГРАФМАШ», кандидат технических наук — 

эксперт № 3.  

В соответствии с разработанной методи-

кой следующим этапом выбираются крите-

рии, на основании которых будет произво-

диться отбор поставщика оборудования. 

В соответствии с имеющимся на предпри-

ятии опытом отбора поставщиков выбраны 

следующие восемь (n = 8) критериев: 

 — финансовая устойчивость поставщика; 

 — ценовые предложения и наличие скидок; 

 — порядок оплаты предоставляемых услуг; 

 — наличие сервиса в регионе; 

 — возможность обучения операторов для 

работы на поставляемом оборудовании; 

 — сроки поставки и монтажа оборудования; 

 — наличие послегарантийного обслуживания; 

 — техническое лидерство поставщика. 

В соответствии с математической моде-

лью далее составляются матрицы определе-

ния веса критериев (для каждого эксперта — 

своя матрица). В соответствии с математи-

ческой моделью в матрице по методу парно-

го сравнения критериев на основе фиксиро-

ванного предпочтения определяется вес ка-

ждого критерия. В табл. 5 приведена матри-

ца определения весов критериев для экспер-

та № 1, в табл. 6 — для эксперта № 2, в 

табл. 7 — для эксперта № 3. Заполнение 

матриц проходит в соответствии с ранее 

описанной процедурой. 

Наименование критерия и его нумерация 

в первом столбце соответствует такой же ну-

мерации и наименованиям в первой строке 

матрицы.  

 
Т а б л и ц а  5   

Матрица определения важности критериев для эксперта № 1 

Matrix for determining the importance of criteria for expert no. 1 

 1 2 3 4 5 6 7 8 ki αi

1. Финансовая устойчивость 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 4,5 0,070

2. Цены, скидки 1,5 1 1,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 6,5 0,102

3. Порядок оплаты 1,5 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 5,5 0,086

4. Наличие сервиса в регионе 1,5 1,5 1,5 1 0,5 1 0,5 0,5 8 0,125

5. Обучение операторов 1,5 1,5 1,5 1,5 1 1,5 1 1 10,5 0,164

6. Сроки поставки 1,5 1,5 1,5 1 0,5 1 0,5 0,5 8 0,125

7. Послегарантийное обслуживание 1,5 1,5 1,5 1,5 1 1,5 1 0,5 10 0,156

8. Техническое лидерство 1,5 1,5 1,5 1,5 1 1,5 1,5 1 11 0,172

 Суммарный уровень важности (kc)   64 1
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Т а б л и ц а  6   

Матрица определения важности критериев для эксперта № 2 

Matrix for determining the importance of criteria for expert no. 2 

 1 2 3 4 5 6 7 8 ki αi

1. Финансовая устойчивость 1 0,5 0,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 9,5 0,148

2. Цены, скидки 1,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 11,5 0,180

3. Порядок оплаты 1,5 0,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 10,5 0,164

4. Наличие сервиса в регионе 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 6,5 0,102

5. Обучение операторов 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 6,5 0,102

6. Сроки поставки 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 6,5 0,102

7. Послегарантийное обслуживание 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 6,5 0,102

8. Техническое лидерство 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 6,5 0,102

 Суммарный уровень важности (kc)   64 1

 

Т а б л и ц а  7   

Матрица определения важности критериев для эксперта № 3 

Matrix for determining the importance of criteria for expert no. 3 

 1 2 3 4 5 6 7 8 ki αi

1. Финансовая устойчивость 1 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 5,5 0,086

2. Цены, скидки 1 1 1,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 6,5 0,102

3. Порядок оплаты 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 5 0,078

4. Наличие сервиса в регионе 1,5 1,5 1,5 1 1 1 1,5 1,5 10,5 0,164

5. Обучение операторов 1,5 1,5 1,5 1 1 1 1,5 1,5 10,5 0,164

6. Сроки поставки 1,5 1,5 1,5 1 1 1 1,5 1 10 0,156

7. Послегарантийное обслуживание 1,5 1,5 1,5 0,5 0,5 0,5 1 1 8 0,125

8. Техническое лидерство 1,5 1 1,5 0,5 0,5 1 1 1 8 0,125

 Суммарный уровень важности (kc)   64 1

 

Как видим из табл. 5—7, в зависимости от 

эксперта критерии получили различную важ-

ность ввиду различных занимаемых в орга-

низации управленческих должностей и субъ-

ективного мнения. 

Следующий этап — выставление эксперт-

ных оценок xmti в матрицы экспертных оце-

нок поставщиков. В оценке участвуют четы-

ре поставщика (t = 4) — поставщик 1, по-

ставщик 2, поставщик 3, поставщик 4. Мат-

рицы экспертных оценок поставщиков пред-

ставлены в табл. 8—10. В матрицах использу-

ются сокращения, поставщик 1 — П1, по-

ставщик 2 — П2, поставщик 3 — П3. 

В табл. 8—10 представлены экспертные 

оценки поставщиков. 

На следующем этапе составляется матри-

ца весовых экспертных оценок поставщиков, 

для каждого эксперта по всем поставщикам. 

Матрицы представлены в табл. 11—13.  

В связи с незначительным отклонением 

мнений экспертов количественная оценка 

меры согласованности их мнений в работе не 

проводится. 
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Т а б л и ц а  8   

Матрица экспертной оценки поставщиков  
экспертом № 1 

Supplier evaluation matrix 
expert no. 1 

 П1 П2 П3 П4

1. Финансовая устойчивость 3 4 4 3

2. Цены, скидки 5 4 4 4

3. Порядок оплаты 4 4 5 3

4. Наличие сервиса в регионе 4 3 5 2

5. Обучение операторов 5 4 3 3

6. Сроки поставки 4 4 3 5

7. Послегарантийное обслуживание 2 3 2 4

8. Техническое лидерство 5 5 4 3

 
Т а б л и ц а  9   

Матрица экспертной оценки поставщиков  
экспертом № 2 

Supplier evaluation matrix 
expert no. 2 

 П1 П2 П3 П4

1. Финансовая устойчивость 4 5 4 3

2. Цены, скидки 5 3 4 5

3. Порядок оплаты 3 4 5 3

4. Наличие сервиса в регионе 3 4 5 2

5. Обучение операторов 4 5 3 3

6. Сроки поставки 5 4 3 5

7. Послегарантийное обслуживание 3 4 2 4

8. Техническое лидерство 4 4 3 3

 
Т а б л и ц а  1 0   

Матрица экспертной оценки поставщиков  
экспертом № 3 

Supplier evaluation matrix 
expert no. 3 

 П1 П2 П3 П4

1. Финансовая устойчивость 4 4 5 3

2. Цены, скидки 4 2 5 5

3. Порядок оплаты 3 4 3 4

4. Наличие сервиса в регионе 3 4 4 3

5. Обучение операторов 3 5 5 4

6. Сроки поставки 4 5 3 4

7. Послегарантийное обслуживание 2 3 1 5

8. Техническое лидерство 4 5 4 4

Т а б л и ц а  1 1   

Матрица весовой экспертной оценки поставщиков 
экспертом № 1 

Matrix of weighted expert evaluation of suppliers  
by expert no. 1 

П1 П2 П3 П4

1. Финансовая 
устойчивость 

0,211 0,281 0,281 0,211

2. Цены, скидки 0,508 0,406 0,406 0,406

3. Порядок оплаты 0,344 0,344 0,430 0,258

4. Наличие сервиса 
в регионе 

0,500 0,375 0,625 0,250

5. Обучение операторов 0,820 0656 0,492 0,492

6. Сроки поставки 0,500 0,500 0,375 0,625

7. Послегарантийное 
обслуживание 

0,313 0,469 0,313 0,625

8. Техническое 
лидерство 

0,859 0,859 0,688 0,516

Суммарная оценка, 

1

n

im mti
i

x


  

4,055 3,891 3,609 3,383

 
Т а б л и ц а  1 2   

Матрица весовой экспертной оценки поставщиков 
экспертом № 2 

Matrix of weighted expert evaluation of suppliers  
by expert no. 2 

П1 П2 П3 П4

1. Финансовая 
устойчивость 

0,594 0,742 0,594 0,445

2. Цены, скидки 0,898 0,539 0,719 0,898

3. Порядок оплаты 0,492 0,656 0,820 0,492

4. Наличие сервиса 
в регионе 

0,305 0,406 0,508 0,203

5. Обучение операторов 0,406 0,508 0,305 0,305

6. Сроки поставки 0,508 0,406 0,305 0,508

7. Послегарантийное 
обслуживание 

0,305 0,406 0,203 0,406

8. Техническое 
лидерство 

0,406 0,406 0,305 0,305

Суммарная оценка, 

1

n

im mti
i

x


  

3,914 4,070 3,758 3,563
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Т а б л и ц а  1 3   

Матрица весовой экспертной оценки поставщиков 
экспертом № 3 

Matrix of weighted expert evaluation of suppliers  
by expert no. 3 

 П1 П2 П3 П4

1. Финансовая 
устойчивость 

0,344 0,344 0,430 0,258

2. Цены, скидки 0,406 0,203 0,508 0,508

3. Порядок оплаты 0,234 0,313 0,234 0,313

4. Наличие сервиса 
в регионе 

0,492 0,656 0,656 0,492

5. Обучение операторов 0,492 0,820 0,820 0,656

6. Сроки поставки 0,625 0,781 0,469 0,625

7. Послегарантийное 
обслуживание 

0,250 0,375 0,125 0,625

8. Техническое 
лидерство 

0,500 0,625 0,500 0,500

Суммарная оценка, 

1

n

im mti
i

x


  

3,344 4,117 3,742 3,977

 

Т а б л и ц а  1 4   

Итоговая матрица оценок поставщиков 

Final vendor evaluation matrix 

 Среднее арифметическое оценки

Поставщик 1 3,771 

Поставщик 2 4,026 

Поставщик 3 3,703 

Поставщик 4 3,641 
 

На четвертом этапе в соответствии с эко-
номико-математической моделью на основе 
полученных ранее оценок поставщиков от 
всех экспертов рассчитываются значения це-
левой функции. Результаты расчета пред-
ставлены в табл. 14.  

В соответствии с математической моделью, 
на основе табл. 14 аналитическим методом мож-
но сделать вывод, что поставщик 2 — наибо-
лее подходящий из всех поставщиков, исходя из 
текущих критериев оценки, так как max(f(xmti)) =  
= 4,026 — максимальное значение среди всех 
среднеарифметических оценок поставщиков.  

Результаты исследования. Основным ре-
зультатом исследования можно считать полу-
чение математической модели с высокой 
степенью применяемости на практике, осо-
бенно в случаях проведения массового пере-

вооружения предприятия, при которых тех-
нологическое задание оставляет достаточно 
широкое право выбора для предприятия от-
носительно возможных поставщиков.  

Полученная модель при правильном ее ис-
пользовании поможет предприятию, основыва-
ясь на знаниях и мнениях своих сотрудников 
(экспертов), проводить анализ и выбор по-
ставщиков технологического оборудования и 
пр. Отдельно стоит отметить, что возможность 
быстрого определения мнений экспертов по-
зволяет минимизировать время на принятие 
решения по выбору поставщика. В дальнейшем 
данная модель может быть внедрена в инфор-
мационную инфраструктуру предприятия. 

Несмотря на свою специализацию, матема-
тическая модель может стать достаточно раз-
носторонним инструментом выбора на основе 
экспертного мнения, так как допускает учет 
различных критериев, а использование весо-
вых оценок позволяет получать более осознан-
ный и точный результат. Таким образом, полу-
ченная математическая модель может стать 
стандартным и быстрым механизмом при про-
ведении различного рода закупок. 

Помимо математической модели в ходе 
исследования получены следующие результа-
ты: выявлены ключевые критерии, которые 
важно учитывать при выборе поставщика; в 
соответствии со спецификой рассматривае-
мой задачи в качестве метода оценки по-
ставщиков выбран метод экспертных оценок; 
на данных предприятия ОАО «ЛЕНПОЛИ-
ГРАФМАШ» проведена апробация предло-
женной математической модели. 

Выводы. Сегодня техническое перевоору-
жение является достаточно важным и суще-
ственным шагом не только для отдельно взя-
того предприятия, но и для всей страны в 
целом. Следовательно, эффективное техни-
ческое перевооружение позволит предпри-
ятиям повысить свою конкурентоспособ-
ность, занять новую рыночную нишу, а госу-
дарству — обеспечит динамическое развитие.  

Здесь рассмотрена только одна из множе-
ства составных частей технического перевоо-
ружения — выбор поставщика на основе опре-
деленных критериев. Представленная модель 
позволяет выбирать поставщика оборудования 
при условии, что все поставщики предостав-
ляют оборудование, полностью удовлетворяю-
щее имеющемуся техническому заданию.  

В дальнейших исследованиях текущая ма-
тематическая модель будет усложнена с целью 
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более полного описания процесса техническо-
го перевооружения, что позволит в определен-
ной мере упростить данный процесс, стандар-
тизировать его. Будет рассмотрен аспект отбо-
ра оборудования в зависимости от удовлетво-
рения требований технического задания пред-

приятия. При этом сама математическая мо-
дель должна быть достаточно гибкой, чтобы 
удовлетворять различным запросам, ситуациям 
и требованиям, с которыми сталкиваются 
предприятия при проведении технического пе-
реоснащения и закупок оборудования.  
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