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Abstract. In the context of digital transformation, the problem of supply management remains one of the
urgent problems of any machine-building enterprise, requiring both theoretical and practical solutions. The potential
of artificial intelligence to improve the efficiency of supply management in companies is obvious, but the level of
implementation of solutions based on it remains low today. Enterprises are not ready to invest and allocate significant
resources to implement elements of artificial intelligence in their activities, which is facilitated by the lack of
transparency regarding the requirements for the implementation of artificial intelligence in the supply system of
enterprises and experience with such technologies. The article proposes a structural model of a decision support
system for supply management of machine-building enterprises, which assumes the possibility of making decisions
automatically. Thanks to the use of artificial intelligence elements, the speed of the system’s response to changes
in the initial data, both in the external and internal environment of the enterprise, will be significantly increased.
This model has a number of advantages, the most significant of which are the integrated management of the supply,
taking into account the features of its two constituent blocks: procurement management and supplier management,
improving the quality of decisions made in the supply management due to the use of accumulated experience in the
system, which will reduce the time and material costs of enterprises, as well as transaction costs arising when
solving the problem of finding a supplier and supplies, negotiating, and concluding contracts with suppliers. The
system will also allow solving new, complex problems in the field of management of the supply, using or adapting
existing solutions in the precedent base of the decision support system, and explaining the decisions obtained. The
proposed intelligent system makes decisions automatically, freeing up managers’ time to make strategic decisions
in supply in other areas of the enterprise. The results presented in the article can be useful to researchers and
managers in the field of supply activities, which can be used for more effective enterprise management in the
process of digital transformation.
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Аннотация. В условиях цифровой трансформации проблема управления снабжением остается в числе
актуальных проблем любого машиностроительного предприятия, требующая как теоретического, так и прак-
тического решения. Очевиден потенциал искусственного интеллекта для повышения эффективности управ-
ления снабженческой деятельностью в компаниях, но уровень внедрения решений на его базе остается низ-
ким на сегодняшний день. Предприятия не готовы инвестировать и выделять значительные ресурсы на вне-
дрение элементов искусственного интеллекта в свою деятельность, чему способствует отсутствие прозрач-
ности в отношении требований к внедрению искусственного интеллекта в системе снабжения предприятий
и опыта работы с такими технологиями. В статье предлагается структурная модель системы поддержки
принятия решений при управлении снабжением машиностроительных предприятий, предполагающая воз-
можность принятия решений в автоматическом режиме. Благодаря использованию элементов искусствен-
ного интеллекта, будет значительно увеличена скорость реакции системы на изменение исходных данных,
как во внешней, так и внутренней среде предприятия. Данная модель обладает рядом достоинств, значимы-
ми из которых являются комплексное управление снабжением с учетом особенностей ее двух составных
блоков: управления закупками и управление поставщиками, повышение качества принимаемых решений
при управлении снабжением в связи использованием в системе накопленного опыта, что позволит сокра-
тить временные и материальные затраты предприятий, а также трансакционные издержки, возникающие при
поиске поставщиков и предметов снабжения, ведении переговоров и заключении договоров с поставщика-
ми. Также система позволит решать сложные задачи в области управления снабжением, используя или
адаптируя уже имеющиеся решения в базе прецедентов системы, и объяснять новые. Предлагаемая интел-
лектуальная система принимает решения в автоматическом режиме, высвобождая время менеджеров на
принятие стратегических решений в снабжении в других сферах деятельности предприятия. Представленные
в статье результаты могут быть полезны исследователям и руководителям в области снабженческой деятель-
ности, которые можно использовать в целях более эффективного управления предприятием в процессе
цифровой трансформации.

Ключевые слова: экспертная система, управление снабжением, искусственный интеллект, система
поддержки принятия решений, машиностроительное предприятие.
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Введение

В условиях глобальной цифровой
трансформации под влиянием четвертой
промышленной революции (Индустрия 4.0)
меняются требования к управлению снаб-
жением машиностроительных предприятий.
Распространение искусственного интеллек-
та (далее – ИИ), новый подход к производ-
ству на основе информационных техноло-
гий, новая продукция машиностроения
предполагают увеличение производитель-
ности сотрудников предприятий, повышение
безопасности труда за счет внедрения ИИ
на рабочих местах в опасных условиях тру-
да, повышение конкурентоспособности, а
также появление новых правил управления
снабжением в компаниях.

ИИ позволяет на порядок снизить ком-
паниям издержки, в том числе на снабжение
предприятий материальными ресурсами. Для
оптимизации бизнес-моделей и расходов в си-
стеме снабжения можно эффективно исполь-
зовать интеллектуальный анализ данных. Со-
здание экспертной системы (далее – ЭС) уп-
равления снабжением материальными ресур-
сами машиностроительных предприятий по-
зволит связать накопленную информацию с
профилями поставщиков и потребителей, ана-
лизировать экономические показатели, благо-
даря чему менеджеры могут прогнозировать
спрос с постоянно увеличивающейся точнос-
тью, существенно снизить затраты на плани-
рование предметов снабжения, выстраивать
долгосрочные отношения с поставщиками,
высвободить время на принятие стратегичес-
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ки важных решений, а также более эффектив-
но распределять ресурсы, тем самым снижая
затраты компании в целом. ИИ и машинное
обучение являются ключевыми технология-
ми для организаций, осуществляющих снаб-
женческую деятельность по всему миру, но
их использование все еще находится на на-
чальной стадии [Spreitzenbarth et al., 2024; The
Role of Artificial Intelligence ... , 2023]. По мне-
нию исследователей [Future Business ... , 2022],
Индустрия 4.0 и цифровая трансформация ока-
зывают значительное влияние на закупки, но
совсем немного государственных и частных
организаций, ведущих закупочную деятель-
ность, используют ИИ и машинное обучение
и еще меньше успешно их интегрировали в
свою деятельность. В своем исследовании
Д. Мейер и М. Хенке [Meyer et al., 2023] раз-
работали десять принципов по применению ИИ
и машинного обучения в закупках. Исследо-
ватели пытались понять, какие элементы ИИ
выполняют необходимые типы задач при уп-
равлении снабжением предприятий и являют-
ся оптимальными для использования. В сфе-
ре закупок уже имеются определенные ус-
пешные примеры внедрения технологических
инноваций, например электронные системы за-
купок, планирование ресурсов предприятия, что,
в свою очередь, оказывает влияние на эффек-
тивное управление затратами предприятий, где
закупки играют решающую роль, а грамотное
управление закупками приводит к снижению
общих затрат компании [Spreitzenbarth et al.,
2024]. Закупочная деятельность является важ-
ной при управлении операциями и цепочкой по-
ставок, которые оказывают существенное вли-
яние на общий успех организации [Profit from
the Source ... , 2022; Эльяшевич, 2018]. Несмот-
ря на большой интерес среди практиков и ис-
следователей к вопросам использования ИИ в
снабженческой деятельности предприятий,
большая часть исследований посвящена ИИ и
машинному обучению в смежных областях про-
изводства и логистики. На сегодняшний день
существуют успешные кейсы компаний разных
отраслей, использующих в снабженческой де-
ятельности элементы искусственного интеллек-
та, таких как «Северсталь», «МТС», «Пятероч-
ка», «СИБУР» и др., но чаще всего предпола-
гающие либо управление закупками, либо по-
ставщиками. До сих пор отсутствует комплек-

сная система управления снабжением матери-
альными ресурсами машиностроительных
предприятий. Объектом исследования являет-
ся система снабжения машиностроительных
предприятий, предметом – проблемы управле-
ния снабжением материальными ресурсами ма-
шиностроительных предприятий. В исследова-
нии при разработке интеллектуальной систе-
мы использованы труды отечественных и за-
рубежных ученых В.Н. Ручкина [Ручкин и др.,
2009], Ю.М. Полищука, В.Б. Хона [Полищук
и др., 1989], Т.А. Гавриловой, К.Р. Червинской
[Гаврилова и др., 1992], А.П. Еремеева,
П.Р. Варшавского [Еремеев и др., 2005],
Т.Н. Унтила [Унтила, 2006], Д. Джарратано,
Г. Райли [Джарратано и др., 2007], Дж. Элти,
М. Кумбса [Элти и др., 1987], С. Сараби
[Methodology ... , 2022], К. Таунсенда, Д. Фохта
[Таунсенд и др., 1991], М. Рома [Ром, 1991],
С. Хайкина [Хайкин, 2006] и др.

Цель исследования

Целью исследования является повыше-
ние эффективности работы системы снабже-
ния материальными ресурсами на предприя-
тиях машиностроительной отрасли. На осно-
ве поставленной цели сформулированы следу-
ющие задачи:

1. Разработать структурную модель си-
стемы поддержки принятия решений на этапе
управления снабжением материальными ре-
сурсами машиностроительного предприятия.

2. Представить преимущества структур-
ной модели системы поддержки принятия ре-
шений на этапе управления снабжением в ус-
ловиях цифровой трансформации.

Методы и подходы
(материалы и методы)

Методологической базой данного иссле-
дования являются концепции и методы, раз-
работанные отечественными и зарубежными
учеными по проблеме создания различных
экспертных систем, систем поддержки при-
нятия решений управления материальными
ресурсами, а также результаты фундамен-
тальных и прикладных исследований.

Для решения задач исследования приме-
нялись эмпирические методы, методы срав-
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нительного анализа, обобщения статистичес-
ких данных.

Основные научные положения данного
исследования разрабатывались авторами са-
мостоятельно.

Определение структуры системы
поддержки принятия решений

на этапе управления снабжением
материальными ресурсами

Традиционные ЭС включают в себя
единственный механизм поддержки принятия
решений, логический вывод, а также един-
ственное средство представления знаний –
правила. В связи с этим в исследовании пред-
лагается использовать новое поколение ЭС –
экспертные системы поддержки принятия ре-
шений (СППР), которые позволяют принимать
решения с учетом конкретной аналитической
модели пользователя.

При построении СППР управления снаб-
жением материальными ресурсами машино-
строительных предприятий необходимо опре-
делить содержание СППР в снабженческой
деятельности. Управление снабжением на
предприятиях включает два крупных функци-
онала: управление закупками и управление по-
ставщиками, на которых будет основа СППР.

«Управление закупками – это обеспече-
ние организации продукцией заданного каче-
ства и количества из правильного источника,
доставленной вовремя, в нужное место по
правильной цене» [Lysons et al., 2003].

«Управление поставщиками – это аспект
закупочной деятельности или снабжения, от-
носящийся к рационализации базы поставщи-
ков, их отбору, координированию их работы,
оцениванию показателей их функционирования
и наращиванию потенциала их деятельности»
[Lysons et al., 2003].

Предметы снабжения, используемые в
машиностроительной отрасли, существенно
отличаются от предметов снабжения других
отраслей по своим свойствам, форме, по за-
данному набору технических и эксплуатаци-
онных характеристик, что следует принимать
во внимание при построении СППР. Повысить
эффективность управления снабжением пред-
приятия возможно при создании СППР, рабо-
та которой основана на использовании эле-

ментов искусственного интеллекта, что су-
щественно увеличит скорость реакции сис-
темы на изменение исходных данных как во
внешней, так и внутренней среде предприя-
тия. СППР будет выполнять часть функций,
связанных с решением проблемной ситуа-
ции, и в автоматизированном режиме осу-
ществлять логические рассуждения, исхо-
дя из тех знаний, которые будут распола-
гаться в базе знаний.

СППР включает единую базу знаний,
содержащую следующие элементы: базу пре-
цедентов (БПР), базу правил (БП) и базу дан-
ных (БД). При любых изменениях во внешней
и внутренней среде предприятия предполага-
ется пополнение базы знаний, а при отсутствии
готовых решений в определенных ситуациях –
проведение новых исследований. СППР не
исключает работу эксперта, а лишь частично
выполняет ряд функций, тем самым высво-
бождая его время на решение более сложных
задач предприятия.

Предлагаемая СППР при управлении
снабжением машиностроительного предприя-
тия будет отвечать следующим требованиям:

1. Анализировать альтернативных по-
ставщиков на предмет наличия прецедентов
по заданным критериям. При анализе постав-
щиков и выборе наилучшего в практической
деятельности предприятий нередко возника-
ет ситуация, при которой определенный кри-
терий имеет первостепенную важность для
компании, а остальные не являются значимы-
ми при выборе. В такой ситуации предлагае-
мая СППР осуществит оценку важности кри-
териев и проранжирует их с учетом значимо-
сти для компании. Количество критериев мо-
жет увеличиваться и уменьшаться в зависи-
мости от целей компании.

2. Оценивать имеющиеся альтернативы
по выбранным критериям. Система предпо-
лагает оценку как количественных критери-
ев, так и качественных, для которых обяза-
тельным условием является привлечение зна-
ний экспертов. С целью избежания ошибок,
основанных на человеческом факторе, в ка-
честве информационный основы в СППР бу-
дет использоваться база прецедентов, учиты-
вающая различные ситуации при оценке по-
ставщиков и включающая совокупность дей-
ствий для решения возникающих проблем в
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данной ситуации. База прецедентов предпо-
лагает использование следующих режимов
работы: наполнение и использование базы пре-
цедентов. При отсутствии требуемого преце-
дента в базе прецедентов СППР выберет ре-
жим ее наполнения.

3. Ранжировать поставщиков с учетом
изменений во внешней и внутренней среде
предприятия, выбирая оптимальный вариант.
Любые изменения будут отражены в СППР и
будут учитываться при определении лучшего
поставщика. Выбор оптимального поставщи-
ка будет основан на ранжировании альтерна-
тив по комплексным оценкам. Выбор опти-
мального поставщика основан на ранжирова-
нии альтернатив по комплексным оценкам с
использованием метода аналитической иерар-
хии Т. Саати.

4. Обеспечивать взаимодействие с груп-
пой экспертов.

5. Обрабатывать полученную от экспер-
тов информацию.

6. Оптимизировать базу прецедентов.
Прецедент подразумевает описание проблем-
ной ситуации и включает подробные действия,
которые необходимо предпринять для реше-
ния возникшей проблемы. С учетом измене-
ний во внешней и внутренней среде компаний

данная база будет постоянно совершенство-
ваться и обновляться.

Структурная схема СППР
при управлении снабжением

машиностроительного предприятия

Последовательность процесса управле-
ния снабжением материальными ресурсами
машиностроительного предприятия (рис. 1).

СППР состоит из двух модулей: модуль
«Управление закупками» и модуль «Управле-
ние поставщиками». Модуль «Управление за-
купками» включает: сбор и обработку заявок,
полученных от структурных подразделений
предприятия; планирование потребности пред-
приятия в предметах снабжения, базирующе-
еся на информации из заявок; управление про-
цедурами заказов, включающее проверку точ-
ности заполнения заявок, соответствие спе-
цификациям, оформление отчетных докумен-
тов, запрос коммерческих предложений, по-
лучение оферт и др.; получение предметов
снабжения и контроль их качества; управле-
ние запасами предприятия. Модуль «Управ-
ление поставщиками» осуществляет монито-
ринг рынка новых товаров; выбор поставщи-
ков и последующий мониторинг их эффектив-

Рис. 1. Последовательность процесса управления снабжением материальных ресурсов
машиностроительного предприятия в нотации BPMN 2.0

Fig. 1. Sequence of the process of supply management of material resources of a machine-building enterprise
in BPMN 2.0 notation

Примечание. Составлено авторами.
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ного функционирования; заключение контрак-
тов с поставщиками и расчеты с поставщи-
ками. Информация, полученная при анализе
рынка поставщиков, поможет руководителям
службы снабжения грамотно организовать
закупки компании. Все элементы процесса
управления снабжением материальными ре-
сурсами взаимосвязаны между собой и вне-
сение изменений в любой из них приведет к
изменению других.

При выборе поставщиков из имеющих-
ся альтернатив предлагается осуществлять
отбор, используя комплексный критерий, вклю-

чающий следующие показатели: цена предме-
тов снабжения, вес поставщика, время дос-
тавки предметов снабжения, финансовое со-
стояние поставщика и другие критерии, име-
ющие высокую значимость для конкретного
предприятия.

Целевая функция примет вид:

.maxmin/...2_2_1_1_  kWkWF

Структурная модель СППР при управ-
лении снабжением машиностроительного
предприятия имеет следующий вид (рис. 2).

Модуль обучения 
 

Модуль моделирования 

ERP-система 

Блок ввода 
данных по 

заявкам 

Модуль 
управления 

Интеллектуальная надстройка управления снабжением МР предприятия 

Модуль интерфейса пользователя и эксперта 
 

Блок отслеживания 
поступления 

предметов снабжения 
и контроль их качества 

 

Блок заключения 
договоров с 

поставщиками   

Блок обработки 
статистической 

информации 

Блок сбора новой 
информации   

Блок моделирования 
портрета  поставщиков 

Блок моделирования 
управления закупками   

Блок выбора 
поставщиков 

Блок 
управления 

процедурами 
заявок БЗ БД БП 

Анализ 
прецедентов 

Формирование 
новых правил 

Запись правил в 
БЗ 

Блок правил 
управления  

БПР 

ПО управления снабжением предприятия 
VMI, CRP, SAIM, ECR, JIT, SRM 

Рис. 2. Структурная модель СППР при управлении снабжением машиностроительного предприятия
Fig. 2. Structural model of DSS for supply management of a machine-building enterprise

Примечание. Составлено авторами.
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СППР при управлении снабжением ма-
шиностроительного предприятия содержит
следующие модули:

1. Модуль интерфейса пользовате-
ля. Данный модуль предназначен для ввода
информации о необходимых предметах снаб-
жения, полученной из заявок структурных под-
разделений предприятия, отслеживания по-
ступлений предметов снабжения и проверки
их качества, а также заключения договоров с
поставщиками, прошедших процедуру выбо-
ра с помощью СППР.

2. Модуль обучения. Данный модуль
представлен двумя блоками: блок обработки
статистической информации и блок сбора но-
вой информации о поставщиках и планируе-
мых к закупке предметах снабжения. Обра-
ботка статистических данных подразумева-
ет получение прогнозных моделей, которые
записываются в базу данных, а условия от-
бора являются прецедентами.

3. Модуль моделирования данных.
Этот модуль делится на блок моделирова-
ния портрета поставщиков и блок моделиро-
вания управления закупками. Блок модели-
рования портрета поставщиков содержит:
блок моделирования портрета поставщика,
отвечающего современным требованиям
рынка, и блок моделирования портрета по-
ставщика, подходящего под критерии пред-
приятия. Блок моделирования управления
закупками включает: моделирование управ-
ления запасами, моделирование потребнос-
ти предприятия в предметах снабжения. Так-
же в данном модуле расположена БЗ и вхо-
дящие в нее БД, БПР, БП.

4. Модуль управления снабжением.
Данный модуль включает: блок выбора по-
ставщика по заданным критериям, блок уп-
равления процедурами заявок, блок правил
управления.

База правил содержит все необходимые
правила блоков СППР и служит для их взаи-
мосвязи и успешного функционирования. Дан-
ная база включает следующие виды правил:

1. Правила функционирования базы пре-
цедентов.

2. Правила построения прогнозных мо-
делей.

3. Правила выбора поставщиков и пред-
метов снабжения.

4. Правила оптимизации принимаемых
решений.

5. Правила объяснения по заданным об-
разцам.

Машиностроительные предприятия рабо-
тают в рамках ERP-систем, служащих для
идентификации и планирования ресурсов пред-
приятия. На сегодняшний день уже известны
случаи использования компаниями для задач
управления снабжением таких продуктов, как
SRM – программа взаимодействия поставщи-
ков и потребителей с целью снижения общих
издержек в цепи поставок [Gower Handbook ... ,
2003], JIT – поставки предметов снабжения
точно в срок; VMI – объединение потребите-
лей с поставщиками с целью эффективного уп-
равления запасами, вариантами данной кон-
цепции также являются CRP – программа не-
прерывного пополнения запасами; SAIM – уп-
равление запасами с помощью поставщиков;
SAIR – пополнение запасов с помощью по-
ставщиков; ECR – эффективное реагирование
на запросы потребителей. Все перечисленное
программное обеспечение (ПО) может быть
использовано компаниями на базе ERP-сис-
темы. Оно поможет предприятиям управлять
снабжением материальными ресурсами ком-
плексно в автоматическом режиме.

Преимущества СППР
при управлении снабжением

машиностроительного предприятия

Достоинствами СППР при управлении
снабжением машиностроительных предприя-
тий являются:

1. Предлагаемая СППР позволит управ-
лять снабжением комплексно, учитывая осо-
бенности ее двух составных блоков: управле-
ния закупками и управление поставщиками,
увидеть недостатки работы обоих блоков
быстрее, так как система работает в авто-
матическом режиме.

2. Использование аппарата прецедентов
для принятия решений в конкретной ситуа-
ции на основе прошлого опыта. Принимая ре-
шения на основе прецедентов, СППР выдаст
решение новой, сложной задачи, применяя
или адаптируя уже имеющиеся решения в
базе прецедентов, а также объяснение полу-
ченного решения.
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3. Повышение качества принимаемых
решений при управлении снабжением в связи
использованием в СППР накопленного опыта.

4. Возможность обучения в процессе ра-
боты СППР в области управления снабжени-
ем материальными ресурсами, исходя из из-
менений внешней и внутренней среды, избе-
жание повторных ошибок (обучение сбоям и
анализ их причин).

5. При выборе поставщика СППР опира-
ется на комплексный критерий выбора, кото-
рый может включать любой набор показате-
лей, имеющих наиболее высокую значимость
для конкретного предприятия. У компаний по-
явится возможность сократить количество ва-
риантов выбора при определении оптимально-
го поставщика, временные и трансакционные
издержки, оперативно вносить изменения. Вер-
ный выбор поставщика способствует снижению
материальных затрат предприятия, достигаю-
щих самых высоких значений в себестоимос-
ти производства.

6.  Структурная модель СППР при уп-
равлении снабжением позволит принимать
решения на основе данных из ERP-системы
без участия человека.

7. Модель СППР может работать с
большим объемом категорийных данных, с
которым на практике не всегда может спра-
виться команда специалистов.

Заключение

Результатом исследования является раз-
работанная структурная модель СППР при
управлении снабжением машиностроительно-
го предприятия, обеспечивающая принятие
решений, исключая человеческий фактор, на
основе информации из ERP-системы. В совре-
менных условиях цифровой трансформации
использование элементов искусственного ин-
теллекта при управлении снабжением, в част-
ности при управлении закупками и поставщи-
ками, имеет большой потенциал как для авто-
матизации процессов, так и для поддержки со-
трудников, не всегда справляющихся в работе
с огромными массивами данных. Благодаря
СППР, при управлении снабжением появляет-
ся возможность использовать функцию интер-
фейса и имеющиеся данные между внутрен-
ними драйверами спроса компаний и внешни-

ми поставщиками. Компании, использующие
СППР в своей деятельности, будут обладать
конкурентным преимуществом на рынке, бла-
годаря автоматизации операционных процессов
и поддержанию стратегических. Внедрение
СППР позволит принимать наиболее эффектив-
ные решения и создаст добавленную стоимость
для смежных областей: производства, логис-
тики, управления цепями поставок.
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