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Цели и задачи

Сформировать рейтинг компаний, специализирующихся на разработках в области 
структурного материаловедения, на разработках принципиально новых материалов, 
нанотехнологий, программных продуктов для моделирования подобных структур.   

 
     

 Разработать модель получения корректной оценки компании,  с использованием 
различных методов скаляризации.  

 Сформировать набор критериев, отражающих результаты деятельности 
компании.

 Разработать метод визуализации для определения весов критериев.
 Разработать и программно реализовать алгоритм получения скалярной оценки 

компании, сформировать рейтинг компаний, работающих в отрасли.
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Проблемы, возникающие при формировании
рейтинга

 Оценки объектов (объективные и экспертные)
 Обоснованный набор критериев
 Оценки по критериям
 Веса критериев
 Достоверность 
 Согласованность мнений

Известные методы: Прямой рейтинг, AHP, MACBETH, методы скалярного 
ранжирования и другие. В данной работе используется методы скалярного 
ранжирования.

Новизна: визуализация процесса определения весов критериев.

В данной работе сделана попытка предложить эксперту визуальный способ для
определения весов критериев. Суть метода заключается в использовании
«визуальных помощников» или средств (например, слайдера).
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Интерфейс для ввода и задания весов критериев «визуально» при помощи слайдера.
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Комбинированный метод ранжировки

 Аддитивная скаляризация (метод линейной свертки  — взвешенная сумма) :  

          F1  =  ∑
i=1

j

xij∗w j  

 Мультипликативная скаляризация (метод  мультипликативной свертки — 
взвешенное произведение) :

 F2  =  ∏
i=1

j

x ij
wj   

 Каноническая аддитивно-мультипликативная скаляризация :

                                                  F3  =  β∑
i=1

j

x ij∗w j+(1− β )∏
i=1

j

xij
wj  

где β — адаптационный параметр 0⩽β⩽1
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 Энтропийная функция  скаляризации:

                                                          F4  =∑
i=1

j

w j∗ x ij
wj  

 Агрегированная ранжировка методом строчных сумм:

                    F5  =  ∑
i=1

j=4

Fi  

Турнирная матрица: 

 S = (sij)nxn  

Элементы на пересечении i-й строки j-го столбца есть результаты экспертного 
попарного сравнения:

sij ( R )  =  

2, если si предпочтительнее, чем sj 

1, если si  и  sj  равноценны

0, если sj предпочтительнее, чем si 



7

Матрица для парных сравнений критериев «визуально» при помощи слайдера.
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Критерии оценки

Критерии оценки  отражают стороны научной и практической деятельности
компании:

 - разработки в стадии лабораторных 
исследований.
 - разработки в экспериментальной 
стадии.
 - прототипы 
 - количество разработанных новых 
материалов.
 - неудачные разработки.
 - внедренные в коммерческие продукты 
с использованием новых материалов.
 - области специализации
 - ISO, ГОСТ и т. д.
 - сертификаты, призы

 - соблюдение экологических норм
 - устранения проблем (нарушений, 
дефектов структуры кристаллов и т.д.)
 - количество научных публикации по 
материаловедению.
 - количество других научных  
публикации.
 - количество патентов.
 - понижения стоимости производств.
 - количество известных ученых в штате 
 - количество студентов практикантов 
 - собственные лаборатории
 - опыт в сферах специализации
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Реализация метода

Этап 1. Рейтинговая компания получает данные от участников. Эксперты 
формируют набор критериев и вводят эти данные в программу. Определяются веса  
критериев визуально при помощи слайдера. 

Этап 2. Создается  матрица парных сравнений критериев и применяется метод 
строчных сумм.

Этап 3. Формируются веса критериев путем умножения вектора строчных сумм на 
вектор весов, предложенный экспертом. 

Этап 4. Вводятся данные в матрицу компания*критерий. Шкалы критериев
сводятся к однородным шкалам.

Этап 5. Применяется комбинированный метод ранжировки. Проводится сравнение с
методом турнирного выбора. На экран выводится результат – ранг компаний.
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Генерация объектов  

Матрица  компания*критерий .
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Результаты ранжировки 
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Результаты ранжировки

Аддитивная 
скаляризация

РАНГ/
МЕСТО

Мультипликат
ивная 
скаляризация

РАНГ/
МЕСТО

Каноническая 
аддитивно-
мультипликати
вная 
скаляризация

РАНГ/
МЕСТО

Энтропийная  
скаляризация

РАНГ/
МЕСТО

Агрегированна
я ранжировка 
методом 
строчных сумм

РАНГ/
МЕСТО

AlphaMicron 1/1 AlphaMicron 1/1 AlphaMicron 1/1 AlphaMicron 1/1 AlphaMicron 1/1

Нейтронные 
технологии

2/2 Нейтронные 
технологии

2/2 Нейтронные 
технологии

2/2 Нейтронные 
технологии

2/2 Нейтронные 
технологии

2/2

Charter Steel 3/3 Arconic 3/3 Arconic 3/3 НикоМаг 3/3 Charter Steel 3/3

Arconic 4/4 НикоМаг 4/4 Charter Steel 4/4 Arconic 4/4 Arconic 4/4

НикоМаг 5/5 Charter Steel 5/5 НикоМаг 5/5 Charter Steel 5/5 НикоМаг 5/5



15

Заключение

Основным результатом магистерской диссертационной работы является 
формирование рейтинга компаний, специализирующихся на разработках в области 
структурного материаловедения. Для этого:

 Разработана модель получения  корректной оценки компаний, позволяющая 
сформировать их рейтинг.

 Определены критерии оценки компаний, специализирующихся в области 
структурного материаловедения.

 Предложена визуализация процесса формирования весов критериев.
 Разработан и программно реализован алгоритм получения скалярной оценки 

компании.
 Сформирован рейтинг компаний, работающих в данной отрасли. 
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