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Аннотация. Работа посвящена проблеме выбора подрядной организации для выпол-
нения СМР на предприятии АО «Уфа-АвиаГаз». В работе представлено применение 
метода ранжирования многокритериальных альтернатив ELECTRE для выбора и оцен-
ки подрядной организации. 
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Строительно-монтажные работы (СМР) 

подразумевают деятельность с высоким 

уровнем риска, одним из которых является 

выбор непрофессионального подрядчика, 

что влечет ряд прямых и косвенных послед-

ствий [2, с.1].  

Главной проблемой предприятия АО 

«Уфа-АвиаГаз» является снижение качества 

СМР, которое, в свою очередь, зависит от 

низкого качества подрядных работ. Поэтому 

актуальной задачей является решение про-

блемы выбора подрядной организации, ка-

чество работ которой должно быть наиболее 

высоким. Для решения данной задачи при-

меняется известная задача выбора постав-

щика. 

Существует несколько наиболее распро-

страненных методов выбора поставщика [1, 

с. 187]: затратно-коэффициентный; домини-

рующих характеристик; метод категорий 

предпочтения; метод рейтинговых оценок; 

метод анализа иерархий; метод ранжирова-

ния многокритериальных альтернатив 

ELECTRE.  

Для рациональной оценки и обоснован-

ного выбора поставщика инструменты эко-

номико-математического моделирование на 

сегодняшний день остаются самым надеж-

ным инструментом в решении этой пробле-

мы. А наиболее эффективными математиче-

скими методами являются те, которые осно-

вываются на использовании методологии 

многокритериальной оптимизации, посвя-

щенной проблемам выбора принципов оп-

тимальности и методов нахождения их реа-

лизаций в экстремальных задачах с не-

сколькими критериями. 

Метод ELECTRE предназначен для ре-

шения задач, в которых из имеющегося 

множества альтернатив требуется выбрать 

заданное количество лучших альтернатив с 

учетом их оценок по нескольким критери-

ям, а также важности этих критериев. Метод 

прост и точен в использовании и имеет ряд 

преимуществ: 

 оценка каждой альтернативы яв-

ляется не абсолютной, а относительной по 

сравнению с другими альтернативами; 

 уровни коэффициентов согласия и 

несогласия представляют собой инструмент 

анализа для лица принимающего решения; 

 поэтапность выявления предпо-

чтений лица, принимающего решения; 

 возможность выделить альтерна-

тивы с противоречивыми оценками. 

В качестве примера рассмотрим пять 

(N=5) подрядных организаций, выполняю-

щих СМР, среди которых необходимо вы-

брать наиболее подходящего для сотрудни-

чества. С предприятием АО «Уфа-АвиаГаз» 

готовы работать организации: А – ООО 

ДСУ «ОКС», B – ООО «Энергия», C – ООО 

МТЦ «Технология безопасности», D –  

ООО «Уралспецмастер», E – ООО «ПСК 

«+Метако».
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 Специально созданная экспертная рабо-

чая группа, состоящая из исполнительного 

директора и глав отделов, оценивает канди-

датов по пятибалльной шкале по следую-

щим критериям (m=5): цена, сроки, каче-

ство, опыт, надежность (табл. 1). Каждый 

из критериев характеризует соответствую-

щий аспект работы подрядных организаций. 

Так ценовой критерий включает среднюю 

стоимость выполнения СМР; критерий 

срочности выполнения СМР зависит от то-

го, вовремя ли работы выполняются, крите-

рий качества содержит частоту поломок и 

брака в течение гарантийного срока, крите-

рий опыта формируется на основе инфор-

мации о времени работы предприятия на 

рынке СМР и о произведенных объемах, 

критерий надежности зависит от отзывов 

предприятий-партнеров, спроса компании 

на рынке и его репутации. Показатель важ-

ности каждого критерия 𝑤𝑖  (веса критериев 

(𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑚) устанавливается экспертной 

рабочей группой: в рассматриваемом при-

мере показатели важности критериев сле-

дующие: 5, 4, 3, 2, 1. Число 𝑤𝑖 можно рас-

сматривать как «число голосов» членов ра-

бочей группы, голосующих за важность 

данного показателя. 

Таблица 1   

Таблица оценок подрядных организаций  

по критериям 

Канди-

даты 

Критерий 

Це-

на 

Сро

ки 

Каче-

ство 

Опы

т 

Надеж-

ность 

A 3 2 1 3 4 

B 4 3 4 5 2 

C 2 5 3 1 5 

D 5 4 2 4 3 

E 1 1 2 2 4 

Показа-

тели 

важно-

сти кри-

териев 

5 4 3 2 1 

 

Таким образом, вектор оценки каждого 

кандидата для проведения подрядных работ 

имеет вид: С(1) = (3,2,1,3,4), С(2) = 

(4,3,4,5,2), С(3) = (2,5,3,1,5), С(4) = 

(5,4,2,4,3), С(5) = (1,1,2,2,4). Для каждой па-

ры альтернатив j и k множество критериев 

I={1, 2,…, m} разбивается на три группы: 

𝐼𝑗𝑘
+ = {𝑖 ∈ 𝐼|𝑦𝑗𝑖 > 𝑦𝑘𝑖} –j-я альтернатива 

лучше k-й; 

𝐼𝑗𝑘
− = {𝑖 ∈ 𝐼|𝑦𝑗𝑖 < 𝑦𝑘𝑖} –j-я альтернатива 

хуже k-й; 

𝐼𝑗𝑘
= = {𝑖 ∈ 𝐼|𝑦𝑗𝑖 = 𝑦𝑘𝑖} –j-я альтернатива 

лучше k-й. 

Далее проводится оценка значений аль-

тернатив по парам и по каждому критерию 

между собой (табл. 2).  

Таблица  2  

Оценка значений альтернатив по критериям 

Пары аль-

тернатив 

Цена Сро-

ки 

Ка-

че-

ство 

Опы

т 

Надеж

ность 

AB – – – – + 

AC + – – + – 

AD – – – – + 

AE + + – + = 

BA + + + + – 

BC + – + + – 

BD – – + + – 

BE + + + + – 

CA – + + – + 

CB – + – – + 

CD – + + – + 

CE + + + – + 

DA + + + + – 

DB + + - - + 

DC + – - + – 

DE + + = + – 

EA – – + – = 

EB – – – – + 

EC – – – + – 

ED – – = – + 

 

На основании оценок двух альтернатив 

подсчитываются значения двух индексов: 

согласия 𝑐𝑗𝑘  и несогласия 𝑑𝑗𝑘 . Ниже рассчи-

тывается индекс согласия с гипотезой о том, 

что альтернатива j лучше альтернативы k; 

расчет проводится на основе весов критери-

ев и определяется как отношение суммы ве-

сов критериев множества к общей сумме 

весов: 

𝑐𝑗𝑘 =
∑ 𝑤𝑖𝑖∈ 𝐼𝑗𝑘

+ 𝐼𝑗𝑘
=

∑ 𝑤𝑖
𝑚
𝑖=1

 

Свойствами индекса согласия являются: 

0 ≤ 𝑐𝑗𝑘 ≤ 1; 𝑐𝑗𝑘 = 1, если множество 

𝐼+− пусто; 𝑐𝑗𝑘  сохраняет значение при за-

мене одного критерия на несколько с тем же 

общим весом. Рассчитывается матрица со-

гласия:
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(

 
 

− 0,07 0,13 0,07 𝟎, 𝟖
𝟎, 𝟗𝟑 − 𝟎, 𝟔𝟕 0,33 𝟎, 𝟗𝟑
0,53
𝟎, 𝟖𝟕
0,27

0,33
𝟎, 𝟔𝟕
0,07

−      0,53 𝟎, 𝟖𝟕
0,47 −      𝟎, 𝟗𝟑
0,13 0,27 − )

 
 

, 

Задается уровень согласия p=0,67, где 

𝑐𝑗𝑘 ≥ 𝑝. Выделяются все значения в матри-

це, соответствующие неравенству с𝑗𝑘 ≥

0,67. 

Индекс несогласия c гипотезой о пре-

восходстве j-й альтернативы над k-й опре-

деляется на основе самого «противоречиво-

го» критерия – критерия, по которому k-я 

альтернатива в наибольшей степени пред-

почтительнее j-й. Чтобы учесть возможную 

разницу длин шкал критериев, разность 

оценок k и j относят к длине наибольшей 

шкалы: 

𝑑𝑗𝑘 = max
𝑖∈𝐼𝑗𝑘

−
|
𝐶𝑖𝑘 − 𝐶𝑖𝑗
𝐿𝑖

|, 

где  𝐶𝑖𝑘 , 𝐶𝑖𝑗 – оценки альтернатив j-й и k-й 

альтернативы по i-му критерию; 𝐿𝑖 – длина 

шкалы i-гo критерия. 

Свойствами индекса несогласия являют-

ся: 0 ≤ 𝑑𝑗𝑘 ≤ 1; 𝑑𝑗𝑘  сохраняет значение при 

введении более детальной шкалы по i-ому 

критерию при той же ее длине. Рассчитыва-

ется матрица несогласия: 

(

 
 

− 𝟎, 𝟕𝟓 𝟎, 𝟕𝟓 𝟎, 𝟓 𝟎, 𝟐𝟓
𝟎, 𝟓 − 𝟎, 𝟕𝟓 𝟎, 𝟕𝟓 𝟎, 𝟓
𝟎, 𝟓
𝟎, 𝟐𝟓
𝟎, 𝟓

1
𝟎, 𝟓
𝟎, 𝟕𝟓

−       𝟎, 𝟕𝟓 𝟎, 𝟐𝟓
𝟎, 𝟓             − 𝟎, 𝟐𝟓
1          1        − )

 
 

 

Задается уровень несогласия q=0,75, где 

𝑑𝑗𝑘 ≤ 𝑞. Выделяются все значения в матри-

це, соответствующие неравенству 𝑑𝑗𝑘 ≤ 1,5. 

Далее строятся условия доминирования 

среди множества альтернатив виде направ-

ленного графа, вершинами которого явля-

ются выбранные альтернативы (подрядные 

организации) (рис. 1).  

Результирующий граф предпочтений 

показывает, что альтернатива 4 является яд-

ром графика, так как в него не входят ника-

кие пути, она и становится наилучшей аль-

тернативой D, представленной подрядной 

организацией ООО «Уралспецмастер».  

 

 

Рис. 1. Результирующий граф предпочтений 

Таким образом, применение метода 

ранжирования многокритериальных альтер-

натив ELECTRE в организации АО «Уфа-

АвиаГаз» позволяет сделать наиболее раци-

ональный выбор подрядной организации по 

проведению СМР; этот выбор, безусловно, 

будет способствовать повышению качества 

СМР и снижению затрат организации. 
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Abstract: The work is devoted to the problem of choosing a 
contractor to perform construction and installation works 
at the enterprise of Ufa-AviaGas JSC. The paper presents 
the application of the ranking method of multi-criteria al-
ternatives ELECTRE for the selection and evaluation of a 
contracting organization. 

Key words: risks, contractor, ELECTRE method. 
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