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Мета роботи. При реалізації інвестиційних проектів процес промислового виробництва, пов'язаний з ви-
бором оптимального постачальника, замовника, ділового партнера; визначенням кращої якості продукції, мі-
німізацією витрат на придбання та доставку матеріальних ресурсів і т.д. В даній статті проведений аналіз 
інформаційної технології програмного продукту для автоматизації процесу підтримки прийняття рішень при 
здійсненні фінансової інвестиційної діяльності металургійного підприємства.  

Методи дослідження. Для вирішення оптимізаційних завдань були застосовані такі методи:методи до-
слідження функцій класичного аналізу;невизначені множники Лагранжа;варіаційне числення;динамічне про-
грамування;принцип максимуму;лінійне програмування;нелінійне програмування. 

Отримані результати. Спроектована система, допомагаючи прийняти максимально ефективне, компле-
ксне рішення, дозволяє зменшити інтелектуальне навантаження на особу, яка приймає рішення, звести до 
мінімуму число рутинних операцій та складних математичних і економічних розрахунків і, як наслідок, значно 
скоротити час на прийняття рішення. 

Перевагою розглянутого програмного продукту, є те, що він здатний одночасно вирішувати відразу два 
актуальних на сьогоднішній день завдання - формувати оптимальний портфель цінних паперів та здійснювати 
вибір оптимального постачальника ресурсів. Таким чином, він зручний для металургійних підприємств та до-
зволить  скоротити витрати на придбання програмної продукції. 

Наукова новизна. Даний  програмний продукт на сьогоднішній момент не має аналогів, він здатний одно-
часно вирішувати відразу 2 актуальні на сьогоднішній день задачі - формувати оптимальний портфель цінних 
паперів, та здійснювати вибір оптимального постачальника, що дозволить зменшити витрати на покупку 
матеріалів та використати ці кошти на впровадження проектів енергозбереження на металургійних підпри-
ємствах. 

Практична цінність. Запропонована при виборі оптимального постачальника методика розрахунку є уні-
версальною та прийнятною для оцінки підприємств з точки зору різних характеристик: запропонована мето-
дика базується на комплексному, багатовимірному підході до оцінки такого складного явища, як фінансово-
господарська діяльність підприємства; для отримання оцінки підприємств використовується гнучкий  алго-
ритм, який реалізує можливості математичної моделі порівняльно-комплексної оцінки діяльності підприємст-
ва; алгоритм розрахунків дозволяє відійти від формування умовного еталонного підприємства; розрахунок по-
будований на визначенні інтервалу варіювання ознак; методика ґрунтується на приведенні числових парамет-
рів до єдиного еквівалента, яким в даному випадку є коефіцієнт наближення до оптимального значення ознаки. 

Ключові слова: інвестиції; портфель проектів; металургійні підприємства; інформаційна технологія; 
постачальник енергозбереження; якість; критерій; надійність; постачальник; показник. 

 

I. ВСТУП 

Розвиток концепції ринкового господарства про-
ходить з урахуванням багатьох складнощів, специфі-
чних для сучасного стану економіки. Це залежить в 
значній мірі через збій економічної політики в держа-
ві. Не визначені поки ще до кінця заходи та форми 
державного втручання в економіку [1]. 

Крім того, сучасний ринок продукції також ста-
вить перед підприємствами ряд складних завдань. 
Інфляційні процеси, що тягнуть за собою неухильне 

зростання цін на енергоносії, матеріали та послуги, а, 
отже, подорожчання виробничого процесу, негативно 
позначаються на результатах фінансової діяльності 
промислових підприємств [2]. Висока конкуренція 
також накладає свої обмеження. На даний момент 
виробник, як правило, не має змоги збільшити прибу-
ток за рахунок зростання цін, які мають цілком уста-
лений певний інтервал. Для збільшення рентабельно-
сті виробничої діяльності, багато підприємств виби-
рають досить традиційний, але й найбільш раціональ-
ний спосіб отримання та зростання прибутку - скоро-
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чення витрат. Специфіка інвестиційної діяльності по-
лягає в тому, що основна частка витрат припадає на 
придбання матеріальних ресурсів: сировина, матеріа-
ли, вироби, комплектуючі і т.п. [3] 

Вибір постачальника матеріальних ресурсів на 
основі оптимальної цінової характеристики товару, 
прийнятних умов оплати та поставки, а також надій-
ності постачальника, дозволяє значною мірою знизи-
ти витрати по забезпеченню виробництва необхідни-
ми матеріалами та сировинними ресурсами, знизити 
ризики невиконання постачальниками своїх зобов'я-
зань [4]. 

Очевидно, що в обстановці такої невизначеності 
функціонувати промисловим підприємствам набагато 
складніше, ніж в умовах розвиненої ринкової еконо-
міки. Багато господарських акцій можуть бути просто 
визнані незаконними, що різко збільшує частку ризи-
ку. Запровадження принципу вільного взаємодії рин-
кових суб'єктів, забезпечення здорової ринкової кон-
куренції неминуче підвищують невизначеність та ко-
мерційний ризик. У цих умовах важко вибрати опти-
мальні рішення та передбачити їх наслідок в сфері 
бізнесу. 

Більшість управлінських рішень приймається в 
умовах ризику, які обумовлені низкою факторів: від-
сутністю повної інформації, присутністю протилеж-
них тенденцій, елементами випадковості і іншим. Для 
дорогого бізнесу важливим є не уникнення ризику 
зовсім (це практично не можливо), а зниження його 
до мінімального рівня [5]. 

Інвестори в умовах нестабільної економіки, не-
визначеності ризикують отримати менший дохід, ніж 
очікуваний, або взагалі зазнати збитків після вкладен-
ня грошових ресурсів в обраний портфель (проект). 
Тому інвестор повинен формувати портфель інвести-
цій та керувати ним таким чином, щоб прибутковість 
портфеля зростала, а рівень ризику при цьому знижу-
вався, тобто необхідно формувати ефективні портфелі 
та вибирати з них оптимальний [6]. 

II. АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

В даний час для вибору потенційного підрядника 
використовується програма «Тендер», а також про-
грама по оцінці фінансового стану та конкурентосп-
роможності підприємств «Конкурент» [7]. Ці програ-
ми успішно діють на ринку підрядних торгів. Недолік 
їх в тому, що має місце великий відсоток експертних 
оцінок, що веде до припущення похибок в оцінці того 
чи іншого претендента. Запропонована методика оці-
нки підприємств дозволяє уникнути подібного роду 
похибок. 

Для формування портфеля з інвестиційних акти-
вів на основі використання критеріїв оптимізації ви-
користовується пакет MoneyMaker 2.6. Розроблюва-
ний програмний продукт, в порівнянні з існуючим, 
має більше можливостей при формуванні портфеля 
інвестицій та зручність роботи з даними. 

III.  ФОРМУЛЮВАННЯ МЕТИ РОБОТИ 

Метою роботи є аналіз автоматизованої системи 

для управління портфелями проектів енергозбере-
ження на металургійних підприємствах. 

IV.  ВИВЧЕННЯ ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ І 
РЕЗУЛЬТАТІВ АНАЛІЗУ 

Призначення програмного продукту: автомати-
зація процесу підтримки прийняття рішень при здійс-
ненні фінансової інвестиційної діяльності компанії, 
підприємства, фірми або організації. Система вирішує 
дві актуальні на сьогоднішній день задачі: здійснює 
вибір оптимального постачальника матеріальних ре-
сурсів та формує оптимальний портфель інвестицій. 
Програмний продукт є універсальним, тобто. може 
бути використаний для підтримки прийняття рішень в 
різних областях. СППР складається з чотирьох додат-
ків, використовуючи які ОПР ефективно вирішить, що 
стоїть перед ним завдання. 

СППР складається з таких додатків: 
модуль «Вибір постачальника матеріальних 

ресурсів» – призначений для вибору оптимального 
постачальника на підставі розрахунку наступних по-
казників: 

– оцінка витрат підприємства-замовника на при-
дбання і доставку продукції;  

– оцінка якості пропонованої продукції;  
– оцінка потенційного економічного партнера з 

точки зору його фінансово-господарської діяльності; 
– цінка надійності постачальника; 
– визначення оптимального співвідношення «ці-

на / якість». 
Для точності оцінки потенційних постачальників 

визначається також ступінь впливу кожного з дослі-
джуваних факторів на результат вибору [8]. Крім то-
го, вводиться новий показник: співвідношення «ви-
трати / якість продукції».  
Обробляються дані, що мають різні одиниці виміру, 
та зводяться до єдиної розмірності, на основі якої ви-
бирається найкраща альтернатива. Як результат робо-
ти модуля вибирається оптимальний постачальник на 
основі аналізу всіх вищеперерахованих показників, і 
будується результуюча гістограма. 

- модуль «Формування портфеля цінних папе-
рів» - дозволяє оптимізувати процес формування 
портфеля цінних паперів. При цьому можливі різні 
варіанти формування інвестиційного портфеля [9]. До 
них відносяться облік кореляції паперів та її відсут-
ність (тобто визначається ступінь взаємозв'язку двох 
випадкових величин), також є можливість не вкладати 
всі інвестиції в акції, а залишити їх на ощадному ра-
хунку, наприклад з процентною ставкою 8,5% в рік. 

- «Інформація про постачальників» - набір про-
цедур, які дозволяють вносити зміни в інформацію 
про постачальників, яка зберігається в БД, а потім 
використовується для оптимізації процесу вибору 
оптимального підрядника. База вихідних даних при 
необхідності може бути змінена: додатково можуть 
вводитись показники якості продукції, нові підприєм-
ства-постачальники, умови оплати і т.п. 

 

47



ISSN 1607-6761 (Print)       «ЕЛЕКТРОТЕХНІКА ТА ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА» № 4 (2019)          

ISSN 2521-6244 (Online)               Розділ «Електроенергетика»                  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1. Структурна схема розробленої СППР 

 
Досліджуються такі характеристики для вибору 

підприємства - постачальника: 
1) загальна сума витрат замовника на придбання 

і доставку продукції; 
2) якість продукції; 
3) надійність постачальника; 
4) фінансовий стан постачальника. 
- модуль «Інформація про цінні папери» - до-

зволяє редагувати такі характеристики цінних паперів 
як прибутковість і ризик, а також контролювати їх 
кількість при формуванні інвестиційного портфеля. 

При виборі користувачем пункту меню запуска-
ється потрібна програма та починається процес моде-
лювання оптимального портфеля цінних паперів або 
процес вибору оптимального підрядника). Алгоритм 
роботи модулів відображений на рис. 2 та рис. 3. 

Алгоритм роботи системи представлений на рис. 4. 
Після запуску та відкриття головного вікна сис-

тема переходить в стан очікування дій користувача (є 
можливість редагувати вхідні дані або безпосередньо 
переходити до реалізації методів моделювання інвес-
тиційної діяльності). 

Необхідно визначити, виходячи діяльності фір-
ми, оптимального постачальника матеріальних ресур-
сів з особливостей діяльності фірми [10]. Для цього 
необхідно вирішити такі взаємопов'язані завдання:  

– оцінити витрати замовника на придбання і до-
ставку продукції;  

– оцінити якість пропонованої продукції;  
– оцінити потенційного економічного партнера з 

точки зору його фінансово-господарської діяльності;  
– оцінити надійність постачальника;  
– визначити оптимальне співвідношення «ціна / 

якість». 
У головному вікні знаходиться меню з модулями 

системи, що включає пункти: «Вибір постачальника», 
«Формування портфеля», «Дані про постачальників», 
«Інформація про цінні папери». Далі користувач може 
вибрати необхідний модуль системи або вийти з неї. 
Функціонування СППР розглянемо на прикладі. 

Користувачеві необхідно вибрати відповідний 
пункт меню. В даному випадку «Вибір постачальни-
ка» з метою визначити оптимального постачальника. 
Даний модуль здійснює не тільки вибір та системати-
зацію критеріїв оцінки, а й призводить ці критерії до 
єдиної розмірності [11], а також визначає частки 
впливу кожного фактора на загальну оцінку конкурс-
ної пропозиції. 

При виборі даного пункту меню на екрані з'явля-
ється можливість вибрати оптимального постачаль-
ника матеріальних ресурсів металургійних підпри-
ємств, для яких користувач може сам визначати тех-
нічні характеристики продукції - вибравши при цьому 
«Інший матеріальний ресурс». 

Розглянемо процес вибору постачальника для 
придбання сировини. Розрахунок суми витрат на до-
ставку та придбання продукції можна побачити, пере-
йшовши на вкладку «Придбання продукції» вікна 
«Оптимізація вибору» на прикладі лому чорних мета-
лів, визначено необхідний набір характеристик даного 
матеріалу на підставі паспортних даних [12]. Фізико-
механічні властивості металу можна побачити, пере-
йшовши на вкладку «Характеристики продукції». За-
гальний коефіцієнт оптимуму визначається на підста-
ві критерію Лапласа, тобто обчислюється рейтингова 
оцінка підприємств за якісними ознаками. 

У роботі запропонований метод математичного 
розрахунку співвідношення «витрати / якість» (рис. 
7). Для формування вихідних даних з відповідних 
таблиць використовуються коефіцієнти оптимуму 
витрат і якості продукції [13]. 
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Рисунок 2.  Алгоритм роботи оптимізаційних модулів 

Таким чином, наочно видно, що, незважаючи на 
більш високу оцінку витрат замовника при виборі 
постачальника П6 (тобто витрати в цьому випадку 
мінімальні) і найбільш високу оцінку якості продукції 
постачальника П3, оптимальне співвідношення цих 
показників має постачальник П1. Отже, подібна оцін-
ка може бути самостійним чинником, що має певну 
частку впливу на вибір постачальника матеріальних 
ресурсів. Надійність постачальника проводиться по 
декількох позиціях: виконання поставок в строк, ви-
конання замовлень в повному обсязі, фінансова на-
дійність [14]. Прийнято допущення, що всі постача-
льники готові поставити необхідний обсяг продукції. 
Необхідно оцінити точність виконання термінів дого-
вору потенційними постачальниками. Терміни поста-
вки та їх запізнення можуть бути викликані віддалені-
стю підприємства-постачальника, умовами поставки 
продукції і т.п. Невиконання поставки в обумовлені 
терміни - це, перш за все, ризик замовника [15]. 

Як один з методів оцінки надійності постача-
льника проводиться рейтингова оцінка фінансового 
стану підприємств з точки зору їх економічної стабі-

льності. Оцінка фінансового стану проводиться за 
критерієм Лапласа [16]. 

Таким чином, визначивши рейтингову оцінку 
кожного критерію, можна скласти підсумкову матри-
цю рейтингів, яка дозволить зробити оцінку всіх кри-
теріїв: суми витрат підприємства-замовника на при-
дбання і доставку продукції, надійності і фінансової 
стабільності потенційних постачальників, якісних і 
вартісних характеристик продукції. Таким чином, на 
підставі розрахунку загальної рейтингової оцінки оп-
тимальним є постачальник П2 (рис.8, рис. 9). Для фо-
рмування оптимального портфеля цінних паперів ко-
ристувачеві необхідно вибрати прийнятний для нього 
варіант формування інвестиційного портфеля (рис. 
10). 

Наприклад, нехай користувач, вибрав режим 
«Формування портфеля без урахування коваріації 
паперів», на екрані з'являється форма, при цьому не-
обхідно ввести бажаний ризик портфеля (він повинен 
бути в межах доходу цінних паперів). Потім, щоб 
сформувати оптимальний портфель, з заданими хара-
ктеристиками, необхідно натиснути кнопку «Сформу-
вати портфель». Як видно з малюнка при ризику 
портфеля - 1,3, та відповідних значеннях доходу і ри-
зику цінних паперів маємо такий процентний склад 
інвестиційного портфеля: 50% акцій А і В, при цьому 
ризик портфеля - 15%. 
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Рисунок 4. Алгоритм роботи системи 
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Рисунок 5. Інтерфейс системи 

 

Рисунок 6. Розрахунок суми витрат на доставку та придбання продукції 
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Рисунок 7. Оцінка співвідношення «Затрати-якість» 

 

Рисунок 8. Загальна рейтингова оцінка 

 

Рисунок 9. Оптимальний постачальник
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Якщо користувач вибрав режим «Формування 
портфеля з урахуванням коваріації паперів», при 
запуску форми в відповідні поля необхідно ввести 
бажаний ризик портфеля (він повинен бути в межах 
доходу цінних паперів), а також коваріацію i-го j-го 
виду цінних паперів. Потім необхідно натиснути 
кнопку «Сформувати портфель». При помилковому 
введенні значень коваріацій на екран буде виведено 
повідомлення про помилку. 

Якщо користувач вибрав режим «Формування 
портфеля з урахуванням заощаджень», на екрані 
з'являється форма, при цьому необхідно ввести ба-
жаний дохід портфеля (він повинен бути в межах 
доходу цінних паперів), а також коваріацію i-го j-го 
виду цінних паперів, а також дані про заощадження 
(ефективність і очікувану ефективність заоща-
джень). Потім необхідно натиснути кнопку «Сфор-
мувати портфель». В даному випадку для трьох 
цінних паперів необхідно ввести 3 коваріації. При 
помилковому введенні значень коваріацій на екран 
буде виведено повідомлення про помилку «Варіа-
ція не повинна бути більше твори ризиків цінних 
паперів». 

При ефективності портфеля - 1,3, ефективності 
заощадження - 1,3 і очікуваної ефективності - 1,8, 
відповідних значеннях коваріацій маємо процент-
ний склад інвестиційного портфеля: 38,48% акцій 
А, 10,96% - В, 50,56% - С, в заощадження необхід-
но вкласти - 0%, ризик портфеля - 3,89%. 

V. ВИСНОВКИ 

Результатом  даного дослідження стала побу-
дова структури інформаційної технології управлін-
ня портфелями проектів енергозбереження на мета-
лургійних підприємствах на основі існуючого про-
грамного продукту.  

Запропонована при виборі оптимального по-
стачальника методика розрахунку є універсальною 
та прийнятною для оцінки підприємств з точки зо-
ру різних характеристик: 

1) немає необхідності проведення експертної 
оцінки і визначення вагових критеріїв впливу того 
чи іншого чинника, так як: 

- запропонована методика базується на ком-
плексному, багатовимірному підході до оцінки та-
кого складного явища, як фінансово-господарська 
діяльність підприємства; 

- рейтингова оцінка ґрунтується на даних пуб-
лічної звітності підприємства, для отримання яких 
використовуються найважливіші показники фінан-
сово-господарської діяльності, що застосовуються 
в ринковій економіці; 

- рейтингова оцінка є порівняльною, вона вра-
ховує реальні досягнення всіх підприємств - конку-
рентів. 

2) Для отримання оцінки підприємств викори-

стовується гнучкий обчислювальний алгоритм, 
який реалізує можливості математичної моделі по-
рівняльно - комплексної оцінки виробничо-
господарської діяльності підприємства. 

3) Алгоритм розрахунків дозволяє відійти від 
формування умовного еталонного підприємства. 
Розрахунок побудований на визначенні інтервалу 
варіювання ознак. 

4) Методика ґрунтується на приведенні число-
вих параметрів до єдиного еквіваленту, яким в да-
ному випадку є коефіцієнт наближення до оптима-
льного значення ознаки. 

Перевагою даного програмного продукту, є те, 
що він здатний одночасно вирішувати відразу 2 
актуальних на сьогоднішній день завдання - фор-
мувати оптимальний портфель цінних паперів, і 
здійснювати вибір оптимального постачальника. 
Таким чином, він зручний для сучасного ринку та 
одночасно дозволяє скоротити витрати на придбан-
ня програмної продукції. 
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СТРУКТУРА ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ УПРАВЛЕНИЯ 
ПОРТФЕЛЯМИ ПРОЕКТОВ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ НА 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

ДУБРОВИН В. И. к.т.н., профессор по кафедре программных средств Национального университета 
«Запорожская политехника», Запорожье, Украина, e-mail: vdubrovin@gmail.com; 

ЮСЬКИВ О.И. ЧАО "Днепроспецсталь", администратор задач, Запорожье, Украина, e-mail: 
yuskivolesya@rambler.ru 

Цель работы. При  реализации инвестиционных проектов процесс промышленного производства, связан-
ный с выбором оптимального поставщика, заказчика, делового партнера; определением лучшего качества 
продукции, минимизацией затрат на приобретение и доставку материальных ресурсов и т.д. В данной статье 
проведен анализ информационной технологии программного продукта для автоматизации процесса поддерж-
ки принятия решений при осуществлении финансовой инвестиционной деятельности металлургического пред-
приятия. 

Методы исследования. Для решения оптимизационных задач были применены следующие методы: ме-
тоды исследования функций классического анализа; неопределенные множители Лагранжа; вариационное ис-
числение; динамическое программирование, принцип максимума; линейное программирование; нелинейное про-
граммирование. 

Полученные результаты. Спроектирована система, помогая принять максимально эффективное, ком-
плексное решение позволяет уменьшить интеллектуальную нагрузку на лицо, принимающее решение, свести к 
минимуму число рутинных операций и сложных математических и экономических расчетов и, как следствие, 
значительно сократить время на принятие решения. 

Научная новизна. Данный программный продукт на сегодняшний момент не имеет аналогов, он способен 
одновременно решать сразу 2 актуальные на сегодняшний день задачи - формировать оптимальный портфель 
ценных бумаг, и осуществлять выбор оптимального поставщика, что позволит уменьшить расходы на покуп-
ку материалов и использовать эти средства на внедрение проектов энергосбережения на металлургических 
предприятиях. 

Практическая ценность. Предложенная при выборе оптимального поставщика методика расчета явля-
ется универсальной и приемлемой для оценки предприятий с точки зрения различных характеристик: предло-
женная методика базируется на комплексном, многомерном подходе к оценке такого сложного явления, как 
финансово-хозяйственная деятельность предприятия; для получения оценки предприятий используется гибкий 
алгоритм, реализующий возможности математической модели сравнительно-комплексной оценки деятельно-
сти предприятия; алгоритм расчетов позволяет отойти от формирования условного эталонного предпри-
ятия. Расчет построен на определении интервала варьирования признаков; методика основывается на приве-
дении числовых параметров к единому эквиваленту, которым в данном случае является коэффициент при-
ближения к оптимальному значению признака.  

Ключевые слова: инвестиции; портфель проектов; металлургические предприятия; информационная 
технология; поставщик энергосбережения; качество; критерий; надежность; поставщик; показатель. 
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Purpose. In the implementation of investment projects, the process of industrial production, associated with the 
choice of the optimal supplier, customer, business partner; determining the best quality of products, minimizing the cost 
of purchasing and delivering material resources, etc.. This article analyzes the information technology of a software 
product to automate the decision support process in the financial investment activity of a metallurgical enterprise.. 

Methodology. To solve the optimization problems, the following methods were applied: methods of studying the 
functions of classical analysis; indefinite Lagrange multipliers; variational calculus; dynamic programming; maximum 
principle; linear programming; nonlinear programming..  

Findings The designed system, helping to make the most effective, comprehensive solution, can reduce the intel-
lectual burden on the decision maker, minimize the number of routine operations and complex mathematical and eco-
nomic calculations and, as a consequence, significantly reduce the time for decision. The advantage of the considered 
software product is that it is able to solve simultaneously two urgent tasks for today - to form the optimal portfolio of 
securities and to choose the optimal supplier of resources. Thus, it is convenient for metallurgical enterprises and will 
reduce the cost of purchasing software. 

Originality. This software product has no analogues at the moment, it is able to solve two current problems for to-
day simultaneously - to form an optimal portfolio of securities, and to choose the optimal supplier, which will reduce 
the cost of purchasing materials and use these funds for the implementation of energy conservation projects at metal-
lurgical enterprises 

Practical value. The calculation method offered by the choice of the optimal supplier is universal and acceptable 
for the evaluation of enterprises in terms of different characteristics: the proposed methodology is based on a compre-
hensive, multidimensional approach to the evaluation of such complex phenomenon as the financial and economic ac-
tivity of the enterprise; a flexible algorithm is used to obtain the valuation of enterprises, which realizes the possibilities 
of a mathematical model of comparatively-complex evaluation of the enterprise activity; the algorithm of calculations 
allows to move away from formation of conditional reference enterprise; the calculation is based on determining the 
interval of variation of features; the technique is based on bringing the numerical parameters to a single equivalent, 
which in this case is the approximation coefficient to the optimal value of the trait.  

Key words: investment; project portfolio; metallurgical enterprise; information technology; supplier energy 
saving; quality; criterion; reliability; supplier; indicator.. 
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