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Ситуация выбора перевозчика часто воз-
никает на предприятиях и организациях пла-
нирующих перевозку пассажиров по заказам. 
Анализ методов выбора перевозчика изложен 
в работах Л.Б. Миротина [1]. Существующие 
методы выбора перевозчика подразделяют на 
стоимостные и многокритериальные.

Выбор перевозчика происходит по сравни-
тельно не большому набору критериев, поэтому 
использование скалярных методов выбора не 
вполне обоснованно, т. к. влияние различных кри-
териев на выбор отличается и сложно представить 
их как одномерную величину. Однако часто век-
торные методы не позволяют получить линейный 
порядок предпочтения альтернатив. В этом случае 
рекомендуется использовать обобщающую функ-
цию для получения линейного порядка, например 
как в методе анализа иерархий.

В современных условиях, наиболее широко 
распространены ранговые методы [2]. Выбор под-
ходящей альтернативы, в таких методах, осущест-
вляется на основе расчета комплексного рейтинга. 
Как правило, наибольшее внимание при использо-
вании ранговых методов уделяют алгоритму рас-
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чета рейтинга. В то время как не менее важными 
вопросами являются расчет относительных весов 
критериев, определение шкалы измерения степе-
ни присутствия свойства, оцениваемого данным 
критерием. Данные вопросы должны быть изуче-
ны и учтены при использовании логистического 
подхода к управлению перевозкой пассажиров 
по заказам. В вопросах выбора перевозчика ши-
роко применяют экспертные методы как один из 
удобных и оперативных источников информации, 
хорошо приспособленным к слабо структуриро-
ванным задачам.

В работе предполагается, что выбор пере-
возчика пассажиров по заказам – многокрите-
риальная задача, так как сложно найти единый 
критерий выбора, учитывающий все требования 
заказчика. Сведение всех критериев к единому 
стоимостному выражению трудно осуществить, 
а часто и невозможно. Многие из критериев из-
мерены в шкалах отношений и порядка. В рабо-
те предложено оценивать критерии в усеченной 
шкале школьных оценок: (2, 3, 4, 5). Критерии 
выбора перевозчика могут иметь разную важ-
ность для различных условий. Возникает задача 
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установления относительной важности таких 
критериев.

Исходя из вышесказанного, необходимо 
разработать методику выбора перевозчика пас-
сажиров по заказам, на основе ранговых мето-
дов решения многокритериальных задач. При 
этом необходимо учитывать всю информацию, 
получаемую от экспертов. Для этого необходи-
мо использовать современные методы обработ-
ки данных получаемых от экспертов.

Одним из основных критериев выбора 
перевозчика является безопасность оказания 
услуги. В соответствии с ГОСТ Р 51825-2001 
«Услуги пассажирского автомобильного транс-
порта. Общие требования» безопасность услуги 
должна обеспечиваться за счет соблюдения ком-
плекса требований, которые можно представить 
как критерии выбора перевозчика.

Для получения информации о важности 
критериев произведен опрос экспертов. Опрос 
предусматривал заполнение таблицы, в кото-
рой число строк равно числу столбцов и равно 
числу рассматриваемых критериев выбора. 
Критерии выбора закодированы в таблицы 
следующим образом:

ОФ СТРУК – организационно-функциональ
ная структура и персонал исполнителя;

ИСП РУК С – исполнительные руководи-
тели и специалисты;

ПОДГ РЕС – подготовка ресурсов;
ОБЕСП ПРО – обеспечение производства;
ОПЕР УПР – оперативное управление;
СОСТ РЕС – состояние ресурсов;
ПОСАДКА – посадка (высадка) пассажиров;
ПЕРЕВОЗКА – перевозка пассажиров.
Для сравнения критериев по важности экс-

пертам было предложено сравнивать их по ре-
комендациям В.В. Подиновского [3].

Эксперты выражали степень доминирова-
ния одного критерия над другим в шкале, пред-
ложенной Т. Саати [4]:

1 – два критерия имеют равную важность 
относительно критерия «Безопасность услу-
ги»;

2 – промежуточная градация между равной 
и средней важностью относительно критерия 
«Безопасность услуги»;

3 – эксперт считает один критерий немного 
важнее другого относительно критерия «Безо-
пасность услуги»;

4 – промежуточная градация между сред-
ней и умеренно сильной важностью относи-
тельно критерия «Безопасность услуги»;

5 – эксперт считает, что один из критериев 
явно важнее другого относительно критерия 
«Безопасность услуги»;

6 – промежуточная градация между умерен-
но сильной и очень сильной важностью относи-
тельно критерия «Безопасность услуги»;

7 – эксперта считает, что один из критериев 
гораздо важнее другого относительно критерия 
«Безопасность услуги», превосходство крите-
рия доказано на практике;

8 – промежуточная градация между силь-
ной и абсолютно сильной важностью одного 
критерия над другим относительно критерия 
«Безопасность услуги»;

9 – очевидность подавляющей важности 
одного критерия над другим относительно кри-
терия «Безопасность услуги», имеются неоспо-
римые подтверждения.

Пример анкеты представлены на рисунке 1.
Полученную информацию о предпочтениях 

экспертов проверяли на порядковую и количе-
ственную согласованность. Относительная важ-
ность критериев определялась как ранг значений 
элементов собственного вектора.

Для определения групповой оценки от-
носительной важности и вектора весовых 
коэффициентов компетентности экспертов, 
использована методика анализ группового 
предпочтения [5]. Для вычисления вектора 
групповой оценки и вектора весовых коэф-
фициентов компетентности экспертов, векто-
ра индивидуальных предпочтений экспертов 
сведем в матрицу P с элементами pij, пред-
ставляющими собой оценки i-го объекта j-м 
экспертом.

Р=
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














187.0185.0309.0072.0086.0
093.0025.0213.0029.0025.0
347.0288.0137.0303.0277.0
049.0044.0058.0049.0071.0
166.0199.0103.0219.0154.0
057.0106.0034.0072.0218.0
023.0068.0044.0107.005.0
078.0086.0103.015.0119.0

Для получения вектора группового предпо-
чтения используем вспомогательную матрицу:
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РР'=

 

































177.0092.0206.0045.0129.0065.0042.0083.0
092.0056.0084.0021.0053.0023.0018.0039.0
206.0084.0391.0072.0238.0137.008.0144.0
045.0021.0072.0015.0045.0028.0015.0029.0
129.0053.0238.0045.0149.0083.0053.0092.0
065.0023.0137.0028.0083.0068.0029.0054.0
042.0018.008.0015.0053.0029.0021.0034.0
083.0039.0144.0029.0092.0054.0034.0061.0

Рисунок 1. Анкета эксперта
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ОФ СТРУК - 5 1/5 1/3 3 1/2 3 3
ИСП РУК С 1/5 - 1/3 1/5 1/5 1/3 7 1/3
ПОДГ РЕС 5 3 - 3 3 1/3 5 3

ОБЕСП ПРО 3 5 1/3 - 3 1/5 5 3
ОПЕР УПР 1/3 5 1/3 1/3 - 1/3 3 1/3
СОСТ РЕС 2 3 3 5 3 - 5 3

ПОСАД 1/3 1/7 1/5 1/5 1/3 1/5 - 1/5
ПЕРЕВ 1/3 3 1/3 1/3 3 1/3 5 -

Для получения вектора весовых коэффи-
циентов компетентности экспертов используем 
вспомогательную матрицу:

Р'Р =























204.0186.0156.0178.0166.0
186.0183.014.0175.0167.0
156.014.0187.0118.0112.0
178.0175.0118.0187.0167.0
166.0167.0112.0167.0178.0

В качестве начального приближения весо-
вых коэффициентов компетентности принима-
ем вектор:























=

5/1
5/1
5/1
5/1
5/1

v _0 норм .

Тогда первое приближение вектора груп-
повой оценки получим как нормированное 
произведение исходной матрицы на вектор на-
чального приближения весовых коэффициентов 
компетентности:

 

































=

168.0
077.0
27.0
054.0
168.0
097.0
058.0
107.0

p1_норм .

Для уточнения вектора весовых коэффици-
ентов компетентности умножим вспомогатель-
ную матрицу Р'Р на его начальное значение и 
подвергнем нормировке:























=

219.0
209.0
175.0
203.0
194.0

v1_норм .

Второе приближение вектора групповой 
оценки получим как произведение вспомога-

Транспорт
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тельной матрицы Р'Р на вектор начального при-
ближения групповой оценки, результат подвер-
гнем нормировке:

 

































=

165.0
074.0
275.0
054.0
17.0
097.0
058.0
107.0

p2_норм

Второе приближение вектора весовых ко-
эффициентов компетентности получим умно-
жив вспомогательную матрицу Р'Р на первое 
приближение и подвергнем нормировке:























=

219.0
209.0
173.0
204.0
194.0

v2_норм

Третье и четвертое приближение векто-
ров групповой оценки и весовых коэффици-
ентов компетентности получим аналогично 
второму:

 

































=

165.0
073.0
275.0
054.0
17.0
098.0
058.0
107.0

p3_норм
,

 





















=

219.0
209.0
173.0
204.0
195.0

v3_норм

 

































=

165.0
073.0
276.0
054.0
17.0
098.0
058.0
107.0

p4_норм

, 























=

219.0
209.0
173.0
204.0
195.0

v4_норм

Абсолютные значения максимального рас-
хождения между предыдущим и последующим 
приближением векторов групповой оценки со-
ставляют:

max|p2_норм– p1_норм| = 6,866×10-3;
max|p3_норм– p2_норм| = 6,299×10-4;
max|p4_норм– p3_норм| = 6,69×10-5.

Малые значения расхождений свидетельству-
ют о схождении итерационного процесса, что в 
свою очередь позволяет принять четвертое при-
ближение значения вектора групповой оценки как 
групповое предпочтение критериев экспертами.

Абсолютное значение максимального рас-
хождения между предыдущим и последующим 
приближением векторов оценок компетентно-
сти экспертов составляет:

max|v2_норм– v1_норм| = 2,139×10-3;
max|v3_норм– v2_норм| = 2,236×10-4;
max|v4_норм– v3_норм| = 2,397×10-5.

Малые значения расхождений свидетель-
ствуют о схождении итерационного процесса, 
что в свою очередь позволяет принять четвертое 
приближение вектора оценок компетентности 
экспертов как окончательное.

Также была использована вероятностная 
модель Бредли-Терри [6], относительная важ-
ность критериев определялась методом макси-
мального правдоподобия [7], [8].

Сравним результирующие ранжировки 
критериев, полученные по различным моделям. 
Для этого сведем вектора групповых оценок по-
лученных методом парных сравнений в таблицу 
1 и присвоим их элементам ранги. Также в та-
блицу включим общее число экспертов ai, кото-
рые предпочитают i-ый критерий j-му, так как 
Лестор Рэндолф Форд младший [6] указал на то, 
что ранжировка оценок, полученных методом 
максимального подобия, совпадает с ранжиров-
кой, полученной по сумме очков.

По полученным данным все ранжировки 
совпадают. В этом случае можно говорить о 
строго линейной упорядоченности критериев. 
Это упрощает процесс принятия решений по 
некомпенсаторной модели.

В результате экспериментального иссле-
дования получена информация о важности 
критериев:

Ω = {«СОСТ РЕС»   «ОБЕСП ПРО» 
«ПЕРЕВ»   «ОФ СТРУК»  «ПОДГ РЕС» 
  «ПОСАД»   «ИСП РУК С»  «ОПЕР 
УПР»}.

Архирейский А.А. Методика выбора исполнителя услуг на автомобильном транспорте
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Для решения многокритериальных задач 
существует широко используемый на практике 
подход, когда исходные критерии «сворачива-
ются» в один обобщенный критерий. При этом 
относительная важность критериев учитыва-
ется постоянными множителями, называемые 
«весом» критериев. Чем больше значение дан-
ного критерия, тем лучше. Оптимальным счита-
ется вариант, имеющий максимальное значение 
данного критерия.

Данный подход подвергается справедли-
вой критике в работах В.В. Подиновского [3],  
А.И. Орлова [4], В.Д. Ногина [10] и многих 
других. Однако постоянно появляются работы, 
использующие данный подход для решения 
практических задач. 

Полученную информацию о важности кри-
териев можно использовать для сужения мно-
жества V0. Каждое сообщение i j и i≈j задает 
на множестве векторных оценок отношение 
предпочтения Pi j или безразличия Ii≈j. Исполь-
зуя полученные соотношения и отношение до-
минирования по Эджворту-Парето P0, можно 
выбрать недоминируемые наборы векторных 
оценок, используя всю информацию Ω. Отно-
шения PΩ и IΩ порождают на множестве вари-

Таблица 1. Ранги критериев полученные по различным критериям

Критерий
Групповой вектор Модель Бредли-Терри ai

Значение Ранг Значение Ранг Значение Ранг
ОФ СТРУК 0,107 4 0,07 4 18 4
ИСП РУК С 0,058 7 0,017 7 8 7
ПОДГ РЕС 0,098 5 0,049 5 15 5

ОБЕСП ПРО 0,17 2 0,24 2 25 2
ОПЕР УПР 0,054 8 0,014 8 7 8
СОСТ РЕС 0,276 1 0,735 1 33 1

ПОСАД 0,073 6 0,023 6 10 6
ПЕРЕВ 0,165 3 0,164 3 24 3

антов V аналогичные по смыслу отношения PΩ 
и IΩ, при помощи которых можно сравнивать 
по предпочтению варианты. Только недомини-
руемые варианты могут претендовать на роль 
оптимальных [3].

Так, например, если перевозчик v5 имеет 
векторную оценку (3, 5, 3, 3, 5, 4, 4, 5), а пере-
возчик v6 векторную оценку (3, 5, 3, 4, 5, 3, 4, 5), 
то утверждать, что верно v5 P0 v

6 или v6 P0 v
5 на 

основе информации P0 нельзя. Можно говорить о 
безразличии этих вариантов v5 I0 v

6. Однако, если 
привлечь дополнительную информацию Ω, со-
держащую отношение «СОСТ РЕС»   «ОБЕСП 
ПРО», то есть шестой критерий важнее четвер-
того, можно утверждать, что v5 PΩ v6.

Предложенная методика выбора исполни-
теля основана на многокритериальном подходе. 
Использование векторных оценок для выбора 
исполнителя возможно при наличии информа-
ции об относительной важности критериев. В 
данном исследовании различные методы опре-
деления относительной важности критериев 
привели к одинаковой ранжировке, что свиде-
тельствует о строгой линейной упорядоченно-
сти критериев при выборе перевозчика пасса-
жиров по заказам.

4.03.2015
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