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Аннотация
На сегодняшний день все большее распространение получают информационные 
технологии. В статье рассматриваются вопросы выбора поставщика с использованием 
ранжирования на базе метода анализа иерархических структур. Целью подобного описания 
является повышение степени объективности принимаемых решений при отборе выбора 
поставщика путем разработки инструментальных средств формализованной оценки 
суждений экспертов. Исследована информационно- управляющая система предприятия как 
объект для применения СППР. Выбор в качестве средства реализации СППР «Решение» 
обоснован тем, что данная система имеет удобный и адаптированный для конечного 
пользователя интерфейс, располагает всеми необходимыми средствами реализации и не 
требует дополнительных финансовых вложений в разрабатываемую систему поддержки 
принятия управленческих решений. Из предложенных альтернатив по заданным 
критериями выбран наиболее рациональный поставщик для организации. Предложенные 
критерии и альтернативы представлены в виде иерархии.
Ключевые слова: экспертная оценка; анализ иерархий; матрица парных сравнений.
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Abstract
To date, information technology is becoming increasingly widespread. The article deals with the 
selection of a supplier using the ranking based on the method of analysis of hierarchical 
structures. The purpose of such a description is to increase the degree of objectivity of decisions 
taken when selecting the supplier's choice by developing tools for a formal assessment of the 
judgments of experts. The information-management system of the enterprise as an object for the 
application of the DSSR is investigated. The choice as a means of implementing the DSS 
"Solution" is justified by the fact that the system has a convenient and adapted interface for the 
end user, has all the necessary means of implementation and does not require additional financial 
investments in the developed system of support for making managerial decisions. From the 
proposed alternatives, the most rational supplier for the organization was selected by the set 
criteria. The proposed criteria and alternatives are presented in the form of a hierarchy.
Keywords: expert evaluation; analysis of hierarchies; matrix of paired comparisons.
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Метод анализа иерархий представляет собой математический инструмент, применяемый для 
поддержки принятия решений. Универсальность данного метода позволяет использовать его для 
выбора оптимального решения самых разнообразных проблем, которые могут быть представлены 
в виде некоторой иерархии.

Метод анализа иерархий состоит из следующих основных этапов:
1. Постановка задачи и ее представление в виде иерархии, включающей в себя задачу, 

альтернативы решения задачи, критерии оценки альтернатив.
2. Оценка исходной информации путем реализации процедур попарного сравнения 

элементов рассматриваемой иерархии, осуществляется ЛПР.
3. Обработка результатов попарного сравнения элементов, в том числе оценка 

непротиворечивости полученных результатов и выбор наилучшей альтернативы исходя из 
рассчитанных весомостей альтернатив решения поставленной проблемы.

Метод анализа иерархий отражает естественный ход мышления человека, что способствует 
адекватному и полному выявлению предпочтений лица, принимающего решение (ЛПР), а наличие 
методов выявления противоречий в суждениях эксперта, позволяет повысить качество 
получаемых результатов.

Одним из программных решений, реализующих в своей работе метод анализа иерархий, 
является СППР «Решение». Программа позволяет структурировать рассматриваемую задачу, 
задать набор альтернатив для ее решения, выделить характеризующие их факторы, установить 
весомости этих факторов, оценить альтернативы по всем заданным факторам, выявить 
противоречивости в суждениях эксперта, проранжировать альтернативы и проанализировать 
полученные решения.

В данной статье рассматривается задача выбора наиболее подходящего поставщика для 
организации. Выбранные альтернативы решения задачи будут оцениваться с помощью 
показателей, характеризующих поставщика с точки зрения выгодности и рациональности 
сотрудничества с ним, состава и качества оказываемых услуг, а также их стоимости.

Первым этапом решения проблемы является ее представление в виде иерархии, содержащей 
постановку задачи, критерии для оценки альтернатив и сами альтернативы решения задачи, из 
которых в дальнейшем осуществляется выбор (рис. 1).

Рис.1. Иерархия для оценки выбора поставщиков 
Fig.1. Hierarchy for evaluating the choice of suppliers
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Выделяемые критерии должны быть общими и измеримыми для всех альтернатив, они также 
должны быть простыми и не избыточными, то есть не должны учитывать один и тот аспект. 
Количество критериев в задаче должно быть минимальным, но в то же время полным.

Как видно из рисунка 1 выбор поставщика будет осуществляться из 6 возможных вариантов, 
которые будут оцениваться по следующим критериям:

- Цена;
- Качество поставки;
- Партийность;
- Наличие сопроводительных документов;
- Сроки поставки;
- Расположение.
Следующим этапом является осуществление попарного сравнения элементов иерархии. 

Сравнение осуществляется исходя из суждений лица, принимающего решения, о 
предпочтительности одних элементов перед другими. При этом при проведении попарных 
сравнений в основном ставятся следующие вопросы при сравнении двух элементов: какой из них 
важнее или имеет большее воздействие, какой из них предпочтительнее, какой из них наиболее 
вероятен. Суждения ЛПР основываются на его системе предпочтений, складывающейся из 
множества различных факторов, таких как, например, его понимание проблемы, наличие 
ограничений, юридические, экономические, социальные, психологические факторы.

Матрица сравнения критериев представлена на рисунке 2.

Рис. 2. Сравнение критериев 
Fig. 2. Comparison of the criteria

Матрица заполняется количественными значениями интенсивности проявления одного 
элемента иерархии относительно другого элемента, оцениваемых по шкале интенсивности от 1 до 
9, где оценки означают следующее:

- равная важность -  1;
- умеренное превосходство -  3;
- значительное превосходство -  5;
- сильное превосходство -  7;
- очень сильное превосходство -  9;
- в промежуточных случаях ставятся четные оценки: 2, 4, 6, 8 (например, 4 -  между 

умеренным и значительным превосходством).
Наиболее важные критерии имеют больше целочисленных оценок в соответствующих 

строках матрицы, а сами оценки имеют большие значения. Так, исходя из данных на рисунке 2,
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критерий «Качество поставки» имеет наибольший приоритет среди всех представленных 
критериев, а критерий «Партийность» наоборот имеет наименьший вес в решении задачи выбора 
альтернатив.

На данном этапе также определяется индекс согласованности (ИС) суждений эксперта, 
показывающий насколько введенные экспертом данные непротиворечивы. ИС определяется по 
следующей формуле:

и с  = (1пих ~ п) , (1)
(п - 1)

где Amax -  максимальное собственное значение (СЗ), 
п -  размерность матрицы, в данном случае равна 6.

Расчет максимального собственного значения Amax осуществляется по матрице парных
сравнений следующим образом: суммируется каждый столбец суждений, затем сумма первого 
умножается на величину первой компоненты нормализованного вектора приоритетов, сумма 
второго столбца -  на вторую компоненту и т.д., затем полученные числа суммируются. ИС в 
рассматриваемой задаче равен 0,031.

Отношение согласованности рассчитывается как ОС = (ИС/СИ) *100%. Отношение 
согласованности в рассматриваемой задаче равно 2,5%, что является допустимым показателем 
(если ОС больше 10% необходим пересмотр суждений).

На следующем этапе были составлены матрицы парных сравнений альтернатив по всем 
критериям. Сравнение решений по критериям «Цена», «Качество поставки», «Партийность», 
«Наличие сопроводительных документов», «Сроки поставки», «Расположение» представлены на 
рисунках 3-8.

Сравнение решений по критерию "Цена" X

5. Поставщик 5
6. Поставщик 6

L 2, 3, 4, 5, 6. Приоритеты
1 1 1/3 2 1 2 3,138
1 1 1/2 2 1 2 9,148
3 2 1 7 5 9 3,464
1/2 1/2 1/7 1 1 1 3,076
1 1 1/5 1 1 1 3,101
1/2 1/2 1/9 1 1 1 3,073

СЗ: 6,151 ИС: 0,030 OC: 0 ,025 F: 0,031

* Для сравнения критериев двойной 
клик на ячейке матрицы сравнения.
* При наведении на ячейку 
выводится рекомендуемая оценка.

о
SJ

Ik Cancel Корректировка

Рис. 3. Сравнение решений по критерию «Цена» 
Fig. 3. Comparison of solutions by the criterion «Price»
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Рис. 4. Сравнение решений по критерию «Качество поставки» 
Fig. 4. Comparison of decisions on the criterion «Quality of delivery»

Puc. 5. Сравнение решений по критерию «Партийность» 
Fig. 5. Comparison of decisions on the criterion of «Partyness»

При сравнении решений по критериям также контролируется согласованность суждений, 
которая не должна быть больше 0,1. Несогласованность суждений может возникать вследствие 
ошибок эксперта, некорректно поставленных вопросов или недостаточного количества 
информации, при этом при возникновении несогласованности нет возможности определить 
именно те вопросы, которые ее вызвали.
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Сравнение решений по критерию Наличие сопроводит,., X

Приоритеты

L  Поставщик 1

2. Поставщик 2

3. Поставщик 3

4. Поставщик 4

5. Поставщик 5

6. Поставщик 6

1 9 1 5 2 2 з,зоз

1 1/9 1/2 1/5 1/5 3,032

l 9 1 5 i г 3,303

1/5 г 1/5 1 1/2 1/2 3,066

1/2 5 1/2 2 1 1 3,14S

1/2 5 1/2 2 1 1 3,143

СЗ: 6,003 ИС: 0,002 OC: 3,001 F; 0,003

* Для сравнения критериев двойной 
клик на ячейке матрицы сравнения.
* При наведении на ячейку 
выводится рекомендуемая оценка.

ОК Cancel Корректировка

Рис. 6. Сравнение решений по критерию «Наличие сопроводительных документов» 
Fig. 6. Comparison of decisions on the criterion «Availability of accompanying documents»

Сравнение решений по критерию "Сроки поставки" X

1. 2. 3. 4. 5. 6. Нриоритеть

L  Поставщик 11 1 1 1/3 1/2 1 3,105

2. Поставщик 2 1 1 1 1/5 1/2 1 3,097

3. Поставщик 3 1 1 1 1/9 1/4 1/2 3,070

4. Поставщик 4 3 5 9 1 1 2 3,361

5. Поставщик 52 2 4 1 1 1 3,225

6. Поставщик 6 1 1 2 1/2 1 1 3,142

6,281 ИС: 0,056 ОС: 3,045 F: 0,056

* Для сравнения критериев двойной 
клик на ячейке матрицы сравнения. 
*При наведении на ячейку 
выводится рекомендуемая оценка,

Рис. 7. Сравнение решений по критерию «Сроки поставки» 
Fig. 7. Comparison of decisions on the criterion «Delivery terms»
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Рис. 8. Сравнение решений по критерию «Расположение» 
Fig. 8. Comparison of solutions by the «Location” criterion»

По результатам сравнения решений по каждому критерию в программе выставляются 
приоритеты, показывающие поставщика, который лидирует по определенному критерию. Так по 
критерию «Цена» (см. рис. 3) и «Качество поставки» (см. рис. 4) наибольший приоритет имеет 
поставщик 3, а по «Срокам поставки» (см. рис. 7) лидирует поставщик 4.

Далее представлен отчет по решению проблемы «Выбор поставщика для организации». На 
рисунке 9 представлены критерии оценки альтернатив по приоритетности.

Отчет по решению проблемы "Выбор поставщика для компании"

Отчет сгенерирован Tuejun Об 20:44:13 MSD 2017. Метод расчета: Метод анализа иерархий

Критерий оценки Приоритет

Цена 0.11151719499242395

Качество поставки 0.35098310729124343

Партийность 0.05110199766367912

Наличие
сопроводительных
документов 0.1608356265597109

Сроки поставки 0.07025143069809303

Расположение 0.25531064279484955

Рис. 9. Приоритетность критериев оценки альтернатив 
Fig. 9. Priority of the criteria for evaluating alternatives

Согласно данным рисунка 9 наиболее весомым является критерий «Качество поставки», его 
приоритетность оценивается как 0,35.

На рисунке 10 представлена матрица сравнения критериев, являющаяся результатом 
попарного сравнения критериев оценки альтернатив поставщиков по их важности по 
девятибалльной шкале. Для каждого критерия определен приоритет, показывающий его 
значимость среди других критериев.
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Рис. 10. Матрица сравнения критериев 
Fig. 10. Criteria comparison matrix

По результатам оценки альтернатив по каждому из критериев определен общий результат, 
выражающийся в количественной оценке приоритетности выбора каждого из поставщика. 
Варианты решения проблемы по приоритетности выбора поставщика представлен на рисунке 11.

Вариант решения проблемы Приоритет

Поставщик 1 0.18087474719943375

Поставщик 2 0.09291305305845722

Поставщик 3 0.2909920519802081

Поставщик 4 0.10209606315158472

Поставщик 5 0.19420362331568403

Поставщик 6 0.13892046129463215

Наилучшая альтернатива

П оставщик 3

Рис. 11. Варианты решения проблемы по приоритетности 
Fig. 11. Options for addressing the priority issue

Таким образом, наиболее приоритетным является поставщик №3, так как количественная 
оценка его приоритетности составила 0,29. Предлагаемый вариант решения задачи выбора 
поставщика по выбранным критериям и среди представленных альтернатив является наиболее 
подходящим для организации.

Более наглядно результаты исследования представлены на рисунке 12. Приоритетность 
альтернативы «Поставщик 3» среди всех других составляет 29,1%.
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i-ir. СППР "Решение"
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Рис. 12. Результаты оценки критериев в СППР «Решение» 
Fig. 12. Results of the evaluation of the criteria in the DSS «Decision»

Таким образом, с помощью СППР «Решение», реализующей метод анализа иерархий, была 
решена задача выбора решения в условиях неопределенности. Особенность задачи по выбору 
поставщика для организации состояла в том, что критерии выбора не могли быть выражены в 
количественной форме, такая задача относится к классу слабо структурированных задач. Для 
решения осуществлялся сбор необходимой информации, ее структурирование в виде иерархии, 
обработка данных путем попарного сравнение критериев и альтернатив, на основе полученных 
данных был сделан вывод о наиболее предпочтительной альтернативе решения задачи. 
Достоверность полученного результата подтверждается определением на каждом этапе индекса 
согласованности, являющегося показателем непротиворечивости данных.

В работе были исследованы вопросы применения систем поддержки принятия решений и 
метода анализа иерархий для решения задач, возникающих на предприятии и оказывающих 
влияние на эффективность его работы.

Выбор поставщика -  это задача, которая рано или поздно возникает практически в каждой 
организации. На примере этой задачи из предложенных альтернатив по заданным критериями был 
произведен выбор наиболее подходящего варианта. Решение данной задачи показывает, что любая 
сложная задача может быть декомпозирована и представлена в виде иерархической системы, а 
качественные показатели на любом уровне иерархии могут быть преобразованы в объективные 
количественные соотношения.

Наиболее оптимально применение метода анализа иерархий в многокритериальных задачах, 
где принятие решения зависит от нескольких критериев одновременно, но, как правило, 
количество сравниваемых объектов не превышает семи.

В результате исследования представлена модель выбора приоритетного поставщика для 
организации, построены таблицы сравнений важности критериев, матрицы парных сравнений 
критериев и альтернатив по предложенным критериям, таблица полезности альтернатив.
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