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Аннотация. В статье рассматривается нейросетевая модель оценки надежности контрагентов в 

системе закупок металлургического предприятия. Цель исследования – разработка нейросетевой 

модели для оценки надежности контрагентов в системе управления закупками металлургического 

предприятия. Результаты. В рамках исследования произведены сбор, анализ и обработка релевантных 

данных, проведен комплексный анализ параметров, характеризующих поставщиков, включая 

финансовые, юридические, операционные, организационные и репутационные показатели, построена 

архитектура модели, выполнены ее обучение и проверка на тестовой выборке, а также осуществлено 

сравнение с традиционными подходами оценки.  Результаты тестирования модели показали 

высокую точность прогнозирования и подтвердили целесообразность ее применения в условиях 

информационной неопределенности. Представлены перспективы интеграции модели в корпоративные 

информационные системы металлургических предприятий. 
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Abstract. The article presents a neural network model for evaluating the reliability of counterparties 

within a metallurgical enterprise's procurement system. Aim. The study aims to develop a neural 

network model to assess the reliability of counterparties within a metallurgical enterprise's procurement 

management system. Results. The study involved collecting, analyzing and processing relevant data; 

conducting a comprehensive analysis of parameters characterizing suppliers, including financial, legal, 

operational, organizational and reputational indicators; constructing the model architecture; training 

and testing it on a sample; and comparing it with traditional assessment approaches. Testing the model 

showed that it has high forecasting accuracy and can be used in conditions of information uncertainty. 
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This paper presents the prospects for integrating the model into the corporate information systems of 

metallurgical enterprises. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Современные металлургические предприятия функционируют в условиях высокой 

динамики рынка, жесткой конкуренции и необходимости строгого соблюдения сроков 

поставок сырья и товарно-материальных ценностей. Отказ или ненадежность контр-

агента может привести к существенным сбоям в производственном цикле, финансовым 

потерям и нарушению обязательств перед конечными потребителями [1]. В связи с этим 

вопросы своевременной и точной оценки надежности контрагентов становятся особенно 

актуальными. 

Традиционные методы анализа поставщиков, основанные на экспертных оценках, ско-

ринговых картах или статической отчетности, демонстрируют ограниченную эффектив-

ность при работе с большими объемами данных и не способны выявлять скрытые риски. 

Кроме того, они требуют значительных временных и трудовых затрат, а результаты могут 

носить субъективный характер. 

На фоне стремительного развития технологий обработки данных и искусственного ин-

теллекта в промышленной сфере возникает объективная необходимость внедрения интел-

лектуальных систем оценки контрагентов [2]. Одним из перспективных направлений явля-

ется использование нейросетевых моделей, способных выявлять сложные зависимости в 

многомерных выборках и формировать обоснованные прогнозы на основе как структури-

рованных, так и неструктурированных данных. 

Проблемы, касающиеся вопросов оценки надежности контрагентов, рассматривались 

многими российскими и зарубежными учеными и практиками. А. Д. Лузик, Е. В. Пяткова, 

Е. Д. Тареева, Д. В. Антипов [3] описывают процесс автоматизации оценки потенциальных 

поставщиков с помощью создания программного обеспечения.  Е. М. Казурова [4] описы-

вает порядок оценки поставщиков и получателей лекарственных средств. В. А. Качалов, 

Л. С. Дворкин, Л. Е. Скрипко [5] предлагают методы проверки поставщиков дополнительно 

к процедурам, предусмотренным федеральным законом1. Л. Г. Мишура, Ю. В. Васильева [6] 

предлагают придерживаться метода рейтинговых оценок и универсальных критериев при 

оценивании поставщиков. К. Н. Митус, А. А. Митус [7] обобщили существующие мето-

дики оценки поставщиков с целью их выбора. Н. С. Херсонский, Л. Г. Большедворская [8] 

разработали механизм выбора надежного поставщика. С. Ю. Сивандаева [9] рассматривает 

аудит как механизм оценки поставщиков. С. Н. Кузьминой, В. В. Силаевой, Е. И. Екимовой [10] 

предложена методика обеспечения качества процесса оценки поставщиков, учитывающая 

требования международных стандартов на системы менеджмента безопасности пищевой 

 
1Федеральный закон «О закупках товаров, работ, услуг отдельными видами юридических лиц» от 18.07.2011 

№ 223-ФЗ. URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_116964/ (дата обращения: 13.05.2025 г.) 
 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_116964/
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продукции. К. С. Гордеев, А. А. Жидков, Е. С. Илюшина [11] дают определение понятию 

поставщика, анализируют сущность процесса поиска, выбора и оценки его надежности. 

Г. Г. Левкин [12] предлагает методику оценки логистической деятельности поставщиков 

сырья для промышленного предприятия за счет обеспечения контроля за выполнением 

транспортно-логистических процессов. Ю. Н. Гулевич, Г. М. Наливайко [13] разработали 

методику оценки поставщиков на основе системы управления базами данных. Несмотря на 

большое количество публикаций, посвященных оценке поставщиков, вопросы применения 

нейросетевых моделей в управлении закупками на металлургических предприятиях еще 

недостаточно проработаны и являются актуальными.  

Целью настоящего исследования является разработка нейросетевой модели для оценки 

надежности контрагентов в системе управления закупками металлургического предприятия.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Для построения нейросетевой модели оценки надежности контрагентов в закупочной 

деятельности металлургического предприятия авторами использовались как внутренние, 

так и внешние источники информации.  

Внутренние данные были получены из информационной системы металлургического 

предприятия ООО «ЮГМК» (г. Алчевск) и включали: реестр контрагентов, допущенных 

к участию в процедурах закупки; статистику выполнения договорных обязательств за  

2022–2024 гг.; сведения о просрочках поставок, отклонениях от объемов, рекламациях; 

отчетные данные отдела закупок и юридического отдела предприятия. 

Внешние данные собирались из общедоступных источников и агрегаторов: данные из 

Единого государственного реестра юридических лиц (ЕГРЮЛ); финансовая отчетность по-

ставщиков (бухгалтерский баланс, отчет о финансовых результатах, отчет об изменениях 

капитала, отчет о движении денежных средств, отчет о целевом использовании средств); 

судебные дела (по базе «Картотека арбитражных дел»); информация из систем Rusprofile, 

СПАРК, а также новостных и аналитических порталов. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

На основании собранных данных была сформирована выборка, включающая сведения 

по 427 поставщикам, принимавшим участие в закупочных процедурах предприятия. Каж-

дому поставщику сопоставлен набор параметров, охватывающих следующие группы пока-

зателей: финансовые, операционные, юридические, репутационные, организационные. 

Для осуществления бинарной классификации все контрагенты были разделены на две 

группы: 

‒ надежные – поставщики, не имевшие нарушений сроков, претензий по качеству и су-

дебных споров с предприятием за последние 12 месяцев; 

‒ ненадежные – поставщики, по которым зафиксированы случаи срывов поставок, нару-

шение договорных обязательств, судебные разбирательства или частота рекламаций свыше 

5 % от объема поставок. 

Перед обучением нейросетевой модели был проведен следующий комплекс процедур 

по очистке и структурированию исходных данных: 

– устранены записи с критическим уровнем пропусков (более 30 % отсутствующих зна-

чений по основным признакам). Для остальных случаев пропущенные значения заменены 

на медианные значения внутри соответствующих групп по отрасли или региону, что поз-

волит сохранить баланс данных;   
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‒ числовые признаки нормализованы методом Z-преобразования для приведения всех 

значений к единой шкале со средним значением, близким к нулю, и единичным стандарт-

ным отклонением. Это обеспечит корректную работу функции активации в слоях нейросети и 

повысит сходимость при обучении; 

‒ категориальные признаки (например, форма собственности и регион регистрации 

контрагента) закодированы методом one-hot-кодирования, что позволило преобразовать 

категориальные данные в бинарные векторы без потери информации о различиях между 

классами; 

‒ проведена проверка корреляции между признаками для исключения мультиколлине-

арности и повышения устойчивости модели к переобучению. Из выборки были исключены 

признаки с коэффициентом корреляции |r| > 0,8, оставшиеся признаки прошли дополни-

тельную фильтрацию по критерию информационной ценности (information gain). 

В итоговом наборе данных было оставлено 15 признаков, которые условно разделены 

на следующие группы: 

‒ финансовые показатели: годовая выручка, чистая прибыль, рентабельность, коэффи-

циент ликвидности; 

‒ операционные характеристики: средний срок поставки, процент просроченных зака-

зов, количество рекламаций; 

‒ юридические параметры: количество арбитражных дел, открытые исполнительные 

производства; 

‒ репутационные признаки: публичный рейтинг контрагента, наличие негативных но-

востных упоминаний; 

‒ организационные: форма собственности, год основания компании, численность пер-

сонала, регион регистрации. 

Проведенная предобработка данных позволила сформировать датасет из 15 372 пози-

ций, разделенный в пропорции 80/20 на обучающую и тестовую выборки, для обучения 

нейросетевой модели. Это позволило минимизировать влияние выбросов и повысить до-

стоверность прогнозов. 

Авторами проведено более 80 экспериментов для определения оптимальных параметров 

модели. В качестве инструмента интеллектуального анализа данных и прогнозирования 

надежности контрагентов была выбрана нейросетевая модель типа многослойного перцеп-

трона (Multilayer Perceptron, MLP). Такой тип архитектуры зарекомендовал себя при реше-

нии задач бинарной классификации на табличных данных, особенно в условиях наличия 

скрытых нелинейных зависимостей между признаками. 

Выбор двух скрытых слоев обоснован необходимостью соблюдения баланса между 

модельной сложностью и способностью к обобщению. Слишком малое число нейронов 

приводило к недостаточной гибкости модели и заниженной точности. Слишком большое 

количество – к переобучению на тренировочной выборке, особенно при  ограниченном 

числе наблюдений. При сравнении моделей с различными конфигурациями 16–8, 64–32, 

32–16 выявлено, что архитектура 32–16 обеспечила наилучшие показатели по метрикам 

ROC-AUC и F1-score при приемлемом времени обучения. В скрытых слоях применена 

функция активации ReLU (Rectified Linear Unit), зарекомендовавшая себя как эффектив-

ная и вычислительно простая для глубоких моделей, устойчивая к проблеме затухаю-

щего градиента. Для выходного слоя использовалась сигмоида (Sigmoid), так как задача 

сводилась к бинарной классификации, где требуется получить вероятность принадлеж-

ности к одному из классов. 
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Обучение модели производилось с использованием оптимизатора Adam благодаря его 

способности адаптивно подстраивать скорость обучения. Значение learning_rate = 0,001 было 

выбрано как обеспечившее устойчивую сходимость на реальных и искусственных данных. 

Dropout-регуляризация с вероятностью 0,2 применялась на скрытых слоях, чтобы умень-

шить избыточную зависимость от отдельных нейронов. 

Для тестирования и разработки модели использовался Python с библиотеками 

TensorFlow и Keras, обеспечивающий гибкую настройку параметров сети и визуализацию 

результатов обучения. 

На основании обучающей выборки была проведена оценка качества нейросетевой мо-

дели по основным метрикам бинарной классификации. Полученные результаты были со-

поставлены с базовыми моделями (логистическая регрессия и дерево решений), что позво-

лило объективно оценить преимущество предлагаемого подхода. Сравнительный анализ 

качества моделей приведен в табл. 1. 
 

Таблица 1. Сравнительные метрики качества моделей 
 

Table 1. Comparative metrics of model quality 
 

Модель Accuracy Precision Recall F1-score ROC-AUC 

Логистическая регрессия 0,81 0,77 0,73 0,75 0,83 

Дерево решений 0,83 0,79 0,76 0,77 0,85 

Нейросетевая модель (MLP) 0,89 0,86 0,84 0,85 0,92 

 

Как видно из таблицы, нейросетевая модель демонстрирует наилучшие значения всех 

ключевых метрик. Особенно важным является высокий показатель ROC-AUC = 0,92, 

что указывает на выраженную способность модели различать надежных и ненадежных 

поставщиков. 

Итоговая архитектура модели включает следующие компоненты: 

‒ входной слой: 15 нейронов – по количеству отобранных признаков; 

‒ первый скрытый слой: 32 нейрона с функцией активации ReLU; 

‒ второй скрытый слой: 16 нейронов, также с функцией ReLU; 

‒ выходной слой: 1 нейрон с функцией активации Sigmoid, возвращающий вероятность 

принадлежности контрагента к классу «надежных». 

Гиперпараметры обучения:  

‒ функция потерь – бинарная кросс-энтропия; 

‒ оптимизатор Adam с параметром learning rate = 0,001; 

‒ количество эпох обучения – 100; 

‒ размер батча – 32; 

‒ метрики: accuracy, precision, recall, F1-score, ROC-AUC. 

Для предотвращения переобучения в процессе обучения применялись: 

‒ dropout-регуляризация (с вероятностью 0,2); 

‒ раннее завершение обучения (early stopping) при отсутствии улучшения на валида-

ционной выборке. 

Разработанная модель показала высокие результаты по ключевым метрикам, превысив 

показатели базовых моделей – логистической регрессии и дерева решений. Это подтвер-

ждает целесообразность использования нейросетевых подходов в системе оценки надеж-

ности контрагентов металлургического предприятия. 
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Проведен анализ важности признаков, который показал, что наибольшее влияние на 

результат классификации оказывают следующие параметры: выручка и рентабельность 

контрагента, частота просрочек по договорам, рейтинг в открытых источниках, количе-

ство судебных дел. 

На рисунке 1 представлена диаграмма важности признаков, ранжированных по степени 

влияния на результат. 
 

 
 

Рис. 1. Диаграмма важности признаков 
 

Fig. 1. Feature importance diagram 

 

Дополнительно была построена ROC-кривая (рис. 2), демонстрирующая высокую чув-

ствительность и специфичность модели. 
 

 
 

Рис. 2. ROC-кривая нейросетевой модели 
 

Fig. 2. ROC curve of the neural network model 

 

Разработанная модель может быть интегрирована в существующие ERP-системы метал-

лургического предприятия в качестве модуля предварительной фильтрации поставщиков. 

Это позволит: 

‒ оперативно исключать рисковых контрагентов еще на этапе подачи заявки; 

‒ повысить прозрачность и обоснованность закупочных решений; 

‒ снизить вероятность срывов поставок и непредвиденных финансовых потерь [14]. 
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Предложенная архитектура многослойного перцептрона (MLP) продемонстрировала 

высокие значения точности классификации, а также показатели полноты, точности и 

ROC-AUC, существенно превосходящие результаты базовых моделей. Это свидетель-

ствует о высокой эффективности применения нейросетевого подхода для задач предиктив-

ной оценки контрагентов. 

Важным преимуществом модели является возможность ее интеграции в корпоратив-

ные информационные системы, что позволяет автоматизировать процесс предваритель-

ной фильтрации поставщиков и существенно сократить риски, связанные с выбором 

ненадежных партнеров. Практическое применение модели способствует повышению 

прозрачности закупочных процедур, снижению издержек и укреплению устойчивости 

логистической цепи. 

Тем не менее стоит отметить, что эффективность модели во многом зависит от качества 

исходных данных. Поэтому ее применение целесообразно в условиях налаженного доку-

ментооборота, доступа к внешним аналитическим ресурсам и возможности актуализации 

информации о контрагентах. 

Таким образом, результаты проведенного исследования подтверждают целесообраз-

ность и практическое применение нейросетевых моделей в сфере управления закупками, 

особенно в условиях неполноты, динамичности и сложности доступной информации. Раз-

работанная нейросетевая модель, построенная на основе многослойного перцептрона, 

предназначена для классификации поставщиков по степени надежности на основании со-

вокупности признаков и может быть использована в качестве инструмента предваритель-

ной фильтрации поставщиков, а также интегрирована в корпоративные информационные 

системы в целях автоматизации принятия решений в сфере закупок.  

В дальнейшем планируется расширение обучающей выборки, включение временных ря-

дов, отражающих поведение контрагентов во времени, а также адаптация модели для дру-

гих отраслей промышленности. Кроме того, перспективным направлением является по-

строение гибридной экспертно-нейросетевой системы, объединяющей количественные 

оценки и экспертные знания в едином контуре для принятия решений. 
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