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ОПТИМИЗАЦИЯ СИСТЕМ ЛОГИСТИКИ В УСЛОВИЯХ 
РИСКА И НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ
      ВВЕДЕНИЕ. Методы и модели оптимизации систем логистики в условиях риска и неопределенности требуют серьезной проработки [1, 2].  Сегодня при оптимизации решений такие задачи все чаще приходится формулировать как задачи принятия решений в условиях неопределенности. В теории разработаны методы, подходы и критерии, которые позволяют находить оптимальные решения в формате таких задач с учетом специфики предпочтений лица, принимающего решения (ЛПР). Традиционно выделяют следующие классы таких критериев: классические, производные и составные [3]. Они дают менеджеру по логистике специальный арсенал методов и критериев оптимизации в условиях неопределенности. Тем не менее, бурное развитие логистики обусловливает появление новых  оптимизационных моделей такого типа, которые требуют разработки новых подходов и новых критериев их оптимизации.  
       В частности, работы [4-5] подчеркнули необходимость разработки новых модификаций для традиционных критериев принятия решений в условиях неопределенности, чтобы при оптимизации систем управления запасами дать менеджеру возможность более эффективной адаптации линий уровня критерия к системе предпочтений ЛПР. Такие модификации требуют от менеджера умения формализовать процедуры «ориентации» или частичной «ориентации» линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей в пространстве доходов (это условная точка с наилучшими координатами доходов применительно к любым случайным событиям). Методы, которые позволяют реализовать такие модификации с использованием формата критерия Гермейера будут представлены в этой статье.  
      Как при оптимизации решения в условиях неопределенности учитывать особенности, обусловливаемые необходимостью частично ориентировать или «нацелить» выбор на утопическую точку? Какие процедуры позволяют автоматически адаптировать выбор применительно к субъективным оценкам  ЛПР относительно возможности наступления тех или иных случайных событий, влияющих на конечный результат дохода? В статье предложены специальные процедуры, которые позволят синтезировать указанные свойства в формате модифицированного критерия Гермейера. Они разработаны в формате гранта: «Индивидуальный исследовательский проект № 07-01-107 «Оптимизация решений в условиях неопределенности для систем управления запасами», выполнен при поддержке ГУ-ВШЭ». Указанная возможность расширяет арсенал методов адаптации выбора применительно к предпочтениям ЛПР и может быть интересной менеджерам по логистике.

Специфика процедур модификации критерия на основе ориентации
его линий уровня на утопическую точку поля полезностей

      Напомним, как формализуется понятие пространства доходов и семейства линий уровня в общем случае, когда  модель оптимизации в условиях неопределённости учитывает произвольное число возможных случайных событий 
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, которые влияют на экономический результат и образуют полную группу случайных событий. Для каждого анализируемого альтернативного решения 
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 оценивается конечный экономический результат (в виде выручки или прибыли), причем с учетом формата каждого конкретного случайного события из их полной группы 
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. Результаты формализуются в виде матрицы полезностей: 
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      Здесь 
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 - конечный экономический результат при решении Хi , причем именно в том случае, когда «внешняя» ситуация реализуется в виде случайного события Θj . При этом, решение Хi  характеризуется n-мерным вектором доходов (он представляет i-ую строку матрицы полезностей). Соответствующее n-мерное пространство для таких векторов называют пространством доходов. Множества точек этого пространства, которые представляют эквивалентные между собой (с точки зрения ЛПР) решения,  синтезируют в понятие линий уровня. Каждый критерий принятия решения в условиях неопределенности характеризуется своим семейством линий уровня в пространстве доходов. Для любого такого критерия соответствующие линии уровня в пространстве доходов могут быть представлены в параметрическом виде:
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Здесь

· параметр К  характеризует конкретную линию семейства (большим значениям параметра К соответствует «линия» в пространстве доходов с более предпочтительными альтернативами); 

·  
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 - функция 
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 переменных, аргументом которой являются 
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-мерные векторы (строки) матрицы полезностей; 
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 -  точки соответствующего 
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-мерного пространства доходов; 

· указанное равенство представляет в параметрической форме множество точек этого пространства, которые расположены именно на «линии» уровня К.  

Анализируемые альтернативы будут представлены точками пространства доходов. В частности, решение  
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  из множества альтернатив 
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 будет представлено точкой (для удобства ее также обозначаем через 
[image: image13.wmf]i

X

): 
[image: image14.wmf]i

X

= 
[image: image15.wmf])

;...;

;

(

2

1

in

i

i

a

a

а

. Другими словами, 
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 - точка, для которой в указанных выше обозначениях имеем:
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      При этом минимальный (по размерам) «параллелепипед» в пространстве доходов, включающий в себя все анализируемые решения 
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, образует так называемое «поле полезностей». В поле полезностей вводится понятие утопической точки (УТ). Это  -  условное или утопическое решение УТ = ХУ,  где 
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причем его координаты в пространстве доходов определяются равенствами
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      Здесь отдельная координата 
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 является наилучшим (наибольшим) показателем среди всех элементов j-го столбца матрицы полезностей. Таким образом, УТ  -  это точка, представляющая условное утопическое решение, с наилучшими координатами по каждой координатной оси в указанном пространстве доходов. Понятно, что ориентация выбора на такую точку будет интересна многим ЛПР.
Замечание. В поле полезностей вводится также понятие АУТ – антиутопической точки как условного решения с наихудшими доходами при любом случайном событии.
      Соответствующие процедуры ориентации линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей представим ниже в формате модифицированного критерия Гермейера. Поэтому напомним специфику такого критерия.

Специфика модифицированного G(mod)-критерия Гермейера

      Этот критерий является единственным, позволяющим менеджеру управлять углом наклона направляющей для линий уровня критерия. При этом управляющими параметрами выступают субъективные оценки вероятностей «внешних» случайных событий, влияющих на конечный экономический результат. Кроме того, имеется следующая особенность: анализируются решения, которые будут представлены именно положительными значениями соответствующих элементов
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 матрицы полезностей. 
      Ограничение. Поэтому обратим внимание на то, что в формате указанного критерия, априори, принимается: 
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Применительно к анализу решений с положительными элементами в матрицах полезностей, задача нахождения наилучшего решения по G(mod)-критерию формализуется  как следующая задача оптимизации. Пусть
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 – вариант возможного решения 
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 – вариант возможной ситуации 
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qj  – оценка (субъективная) для вероятности события  θj (
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 – доход, если будет принято решение Xi , и ситуация сложится j-ая, причём все такие элементы положительны (
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      Целевая функция критерия:
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Для модифицированного критерия Гермейера формальные процедуры выбора  - следующие. Сначала, если это необходимо, реализуются процедуры «модификации на положительность» применительно к исходной матрице полезностей. Будем считать, что все элементы матрицы уже положительны. Далее при указанном подходе к нахождению наилучшего решения в условиях неопределенности удобно для матрицы полезностей вводить один дополнительный столбец. В этом столбце для каждой строки выписывают самое маленькое значение  специального  выражения, которое имеет следующую структуру. Это – частное от деления элемента строки матрицы полезностей на «вероятность» соответствующего случайного события, которому соответствует этот элемент. Затем из всех выражений такого дополнительно вводимого столбца находится самое большое. По этому элементу и определяют оптимальный выбор: им будет альтернативное решение соответствующей строки матрицы полезностей.

      Иллюстрацию процедур метода рассмотрим на следующей условной ситуации.
ПРИМЕР 1. Пусть анализируется следующая матрица полезностей. Выделено множество 
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 из 4-х случайных событий, которые необходимо учитывать в формате модели. При этом, анализируются 5 альтернатив 
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, из которых  выбирается наилучшая. Заданы субъективные оценки для вероятностей  qi  событий 
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. Исходные данные представлены следующим образом:

	Решения
	Доходы при событиях:
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	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X3
	-3
	6
	2
	12

	X4
	3
	9
	1
	5

	X5
	7
	1
	5
	3


Дадим иллюстрацию процедур выбора по G(mod)-критерию. Отметим, что не все элементы матрицы являются положительными. Необходимо реализовать процедуры «модификации на положительность». Например, в нашей ситуации к каждому элементу матрицы добавим число 4 (после такой операции все ее элементы будут положительными; возможность других поправок отмечена ниже). Тогда получаем новую «исправленную» матрицу полезностей (ей соответствует сдвиг на 4 всех координатных осей в пространстве доходов). Эта матрица приведена ниже:

	 Решения
	Доходы при событиях:
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	X1
	9
	8
	7
	7

	X2
	10
	6
	10
	8

	X3
	1
	10
	6
	16

	X4
	7
	13
	5
	9

	X5
	11
	5
	9
	7


  Для нахождения оптимального решения по G(mod)-критерию далее дополнительно к этой матрице допишем один столбец. Элементы этого дополнительного столбца «Кi» будут представлять собой самые маленькие выражения среди всех возможных (по  строке) анализируемых значений частного, которое получается при делении каждого отдельного элемента строки на вероятность соответствующего события. 

По наибольшему такому показателю в дополнительном столбце матрицы полезностей затем будет выбрано оптимальное альтернативное решение. А именно:

	Решения
	Доходы при событиях:


	G(mod)

критерий

(Ki)
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	X1
	9
	8
	7
	7
	8∙6/2

	X2
	10
	6
	10
	8
	6∙6/2

	X3
	1
	10
	6
	16
	1∙6/2

	X4
	7
	13
	5
	9
	7∙6/2

	X5
	11
	5
	9
	7
	5∙6/2


      Самый большой показатель G(mod)-критерия в этой ситуации соответствует альтернативе X1  (он составляет 8:(2/6) = 8∙6/2 = 24 и выделен жирным шрифтом в дополнительном столбце матрицы). Поэтому, наилучшим выбором по G(mod)-критерию является альтернатива X1. Более того, подчеркнем, что ранжирование анализируемых альтернатив будет следующим: X1,   X4,   X2,   X5,   X3.   Покажем, что выбор положительного числа в качестве «добавки» к элементам матрицы полезностей при ее «модификации на положительность»  может мало влиять на результат оптимизации. Для этого рассмотрим решение этой же задачи, но применительно к случаю, когда ЛПР при модификации «на положительность» к каждому элементу матрицы будет добавлять не число 4, а скажем, число 9 (отклонение для поправки более чем на 100%). Соответственно решение будет выглядеть следующим образом:
	Решения
	Доходы при событиях:


	G(mod)

критерий

(Ki)
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	X1
	14
	13
	12
	12
	13∙6/2

	X2
	15
	11
	15
	13
	11∙6/2

	X3
	6
	15
	11
	21
	6∙6/2

	X4
	12
	18
	10
	14
	12∙6/2

	X5
	16
	10
	14
	12
	10∙6/2


Наибольший показатель G(mod)-критерия в этом случае соответствует решению X1  (он составляет 13∙6/2 = 39). Таким образом, наилучшим выбором по G(mod)-критерию и в этом случае, является альтернатива X1. Более того, сохраняется и ранжирование анализируемых альтернатив. Итак, более чем 100%-ное отклонение в выборе сдвига для координатных осей, чтобы обеспечить требуемые ограничения, не повлияло на результат выбора. 

Привязка выбора к утопической точке
(GУТ (mod) -критерий)

      Отмеченные в начале статьи процедуры «нацеливания» семейства линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей удобно синтезировать в формате модифицированного критерия Гермейера. Подчеркнем, что при этом указанные процедуры будут носить чисто формальный характер. Их реализация не будет интерпретироваться, и соотноситься с оценками для субъективных вероятностей «внешних» событий (полной группы), которые могли бы быть у менеджера или ЛПР.

      Как уже было подчеркнуто, соответствующий наклон (к координатным осям в пространстве доходов) направляющей для семейства линий уровня критерия характеризуется в формате критерия Гермейера субъективными вероятностями qj для случайных событий θj, влияющих на конечный экономический результат. Понимая это, любой менеджер может посмотреть на процедуры G(mod)-критерия следующим специальным образом. Поскольку вероятности qj  являются субъективными, то почему бы не подобрать их таким образом, чтобы «нацелить» направляющую для этого семейства линий уровня именно на утопическую точку поля полезностей. Такой подход в формате G(mod)-критерия можно реализовать на основе специальных процедур. Получаемый новый критерий будем обозначать как GУТ(mod)-критерий, подчеркивая нижним индексом соответствующий факт «нацеливания» направляющей для семейства линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей. 

Графическую интерпретацию для указанной особенности линий уровня  GУТ(mod)-критерия дает рис. 1. Аппарат линий уровня иллюстрируется в двумерном пространстве, т.е. применительно  к ситуации n=2. Это ситуация, когда на конечный результат дохода влияют два случайных события, которые образуют полную группу событий. Соответствующее семейство линий уровня представляют линии,  «загнутые» вплотную к границе конусов предпочтений. Точки, где соединяются стороны угла для линии уровня, систематизированы следующим образом. Они расположены вдоль направляющей прямой. Такая направляющая прямая находится внутри первого координатного угла и направлена на УТ. 

 
Рис. 1.Линии уровня GУТ(mod)-критерия.

Формальные процедуры, которые позволяют обеспечить указанную специальную модификацию «нацеливания» на утопическую точку, определим в виде следующего алгоритма. Дополнительно еще раз подчеркнем, что оценки субъективных вероятностей qj здесь не потребуются. Их роль «исполнят» определенным образом сконструированные показатели. 

Шаг 1. Сначала определяем вспомогательные показатели, которые обозначаем через  
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, чтобы соотносить их с аналогичными параметрами критерия Гермейера. Это не субъективные вероятности для случайных событий полной группы, а величины, определяемые формулами:
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 обозначает j-ую координату утопической точки поля полезностей, т.е.  
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      Замечание. Здесь и далее принято, что ограничения, накладываемые форматом G(mod)-критерия, выполнены, т.е. имеют место неравенства 
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> 0. В противном случае предварительно требуется реализовать упомянутые выше процедуры модификации матрицы полезностей на положительность.
      Шаг 2. Нормируем найденные вспомогательные показатели 
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 таким образом, чтобы их сумма давала единицу. Для этого каждый показатель 
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 делим на соответствующую сумму 
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. В результате нормировки получаем показатели, которые обозначаем 
[image: image62.wmf]j

q

ˆ

:


[image: image63.wmf]k

a

q

Уj

j

×

=

ˆ

.

      Замечание. Эти показатели далее будут «играть роль» субъективных вероятностей в формате процедур модифицированного критерия Гермейера. Соответственно будем называть их «симуляторами» субъективных вероятностей (опорными для процедур «нацеливания» линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей).

Шаг 3. Реализуем процедуры G(mod)-критерия на базе найденных «симуляторов» субъективных вероятностей. Это означает следующее.

· Дописываем к матрице полезностей дополнительный столбец. 

· Применительно к каждой строке матрицы находим самое маленькое значение  специального  выражения, которое имеет следующую специальную структуру; это – частное от деления элемента строки матрицы на  «симулятор» вероятности соответствующего случайного события, которому соответствует этот элемент. 

· Среди всех элементов дополнительного столбца выбираем наилучший (наибольший);

· По указанному элементу устанавливаем оптимальное решение.

Числовую иллюстрацию процедур GУТ(mod)-критерия рассмотрим на том же условном примере. 

      ПРИМЕР 2. Анализируется матрица полезностей, которая  имеет вид:
	Решения
	Доходы при событиях:
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	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X3
	-3
	6
	2
	12

	X4
	3
	9
	1
	5

	X5
	7
	1
	5
	3


     Найдем наилучшее решение по GУТ(mod)-критерию. Предварительно модифицируем исходную матрицу полезностей на «положительность». Как и в примере 1, к каждому ее элементу добавляем число 4 (после этого все ее элементы будут положительными): 

	 Решения
	Доходы при событиях:
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	X1
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	8
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	7

	X2
	10
	6
	10
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	X3
	1
	10
	6
	16

	X4
	7
	13
	5
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	X5
	11
	5
	9
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      Шаг 1. Определяем вспомогательные показатели 
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	Θ1
	Θ2
	Θ3
	Θ4
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Напомним, что значения 
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 являются максимальными элементами  j-го столбца.
Шаг 2. Для реализации операции нормировки находим сумму
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и нормировочный множитель
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После этого находим «симуляторы» субъективных вероятностей:
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 Шаг 3. К матрице полезностей дописываем дополнительный столбец. Его элементы (Ki) будут представлять собой наименьшие по величине выражения среди всех возможных (по строке) анализируемых значений частного, которое получается при делении каждого отдельного элемента строки на «симулятор» вероятности соответствующего события. По наибольшему такому показателю в дополнительном столбце матрицы полезностей, как раз и  будет, затем выбрано оптимальное альтернативное решение. А именно:

	Решения
	Доходы при событиях:

	GУТ(mod)
критерий

(Ki)
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	X1
	9
	8
	7
	7
	 7/0,32= 21,875

	X2
	10
	6
	10
	8
	  6/0,26= 23,077

	X3
	1
	10
	6
	16
	1/0,22= 4,(54)

	X4
	7
	13
	5
	9
	   5/0,20= 25

	X5
	11
	5
	9
	7
	5/0,26= 19,231


      Самый большой показатель GУТ(mod)-критерия в этом примере соответствует решению X2  (он составляет 5/0,20= 25). Соответственно наилучшим выбором по этому критерию  является альтернатива X2. Ранжирование альтернатив в формате GУТ(mod)-критерия оказывается следующим:   X4,     X2,     X1,     X5,     X3. Такое ранжирование не совпадает с ранжированием этих альтернатив ни для одного из традиционно используемых критериев принятия решений в условиях неопределенности. Следовательно, приведенная модификация расширяет арсенал методов, которые можно использовать менеджеру для адаптации линий уровня критерия к предпочтениям ЛПР. 
Синтез процедур частичного  «нацеливания» на утопическую точку 
поля полезностей (Gk(УТ)-критерий)

      В формате этого подхода можно также реализовать процедуры частичного «нацеливания» направляющей семейства линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей. Здесь термин «частичное» нацеливание подчеркивает следующую особенность. Указанное «нацеливание» будет синтезировано с процедурами корректировки указанной направляющей для линий уровня, которые соответствуют субъективным оценкам ЛПР относительно вероятностей наступления случайных событий полной группы, влияющих на конечный экономический результат. 

      Приведем необходимые уточнения.

1) Основная особенность критерия Гермейера  -  формализация соответствующих процедур, позволяющих в условиях неопределенности учитывать субъективные суждения ЛПР относительно шансов наступления случайных событий полной группы. Применительно к линиям уровня критерия эти процедуры обусловливают изменение наклона их направляющей. 

2) Напомним, что выше была представлена модификация G(УТ)-критерия, в рамках которой направляющая для линий уровня критерия оказывалась «нацеленной» именно на утопическую точку поля полезностей. Для этого формальным образом вводился специальный аналог для вероятностей случайных событий полной группы (так называемые «симуляторы» указанных вероятностей).

3) В формате представляемой здесь модификации  соответствующие «симуляторы» будут получены на основе дополнительного синтеза таких параметров, задаваемых в формате G(УТ)-критерия и соответствующих субъективных оценок для вероятностей случайных событий полной группы, влияющих на конечный экономический результат. Такой синтез позволит менеджеру регулировать требуемое изменение наклона направляющей для семейства линий уровня критерия. 

4) После учета указанных модификаций реализуются процедуры оптимизации в формате модифицированного критерия Гермейера.

      Отметим, что менеджер или ЛПР могут задавать субъективные суждения относительно шансов наступления событий полной группы не вероятностями, а с помощью соответствующих пропорций. Указанное представление может быть удобным на практике, поскольку не требует навыков работы с вероятностями случайных событий. В рамках указанного представления задается баланс для соответствующих возможностей наступления указанных событий. Далее будем представлять такой баланс именно соответствующими коэффициентами, которые  называем «коэффициентами доверия», подчеркивая, что речь идет о субъективных оценках ЛПР в указанном формате представления:
{k1 ,   k2 ,   k3 ,   k4}.   
      Чтобы подчеркнуть специфику такого синтезированного критерия будем обозначать его через Gk(УТ)(mod). Здесь:

· G(mod)  -  подчеркивает обращение к специфике технологий или процедур модифицированного критерия Гермейера;

· нижний индекс k(УТ)  -  подчеркивает, что указанные процедуры реализуются в синтезе с процедурами «нацеливания» линий уровня на утопическую точку поля полезностей;

· субъективные оценки возможности наступления случайных событий задаются в формате соответствующих пропорций: вектором 
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 указанных выше «коэффициентов доверия».

      Формальные процедуры, определяющие указанную специальную модель модификации Gk(УТ)(mod)-критерия зададим алгоритмически. Обратим внимание на то, что в формате интересующей нас модификации будут использованы «симуляторы», которые были определены выше для модифицированного G(УТ)-критерия. Такие «симуляторы» вводятся чисто формально по координатам утопической точки поля полезностей (после выполнения процедур «модификации матрицы полезностей на положительность»). Они требуются для того, чтобы в базовом положении (когда не имеется информации о шансах наступления событий полной группы) семейство линий уровня уже было «нацелено» на утопическую точку. Наличие информации, представленной коэффициентами доверия, позволит автоматически изменять наклон направляющей линии семейства в интересах системы предпочтений ЛПР. 

      Шаг 1. По методике, представленной для G(УТ)-критерия, определяем «симуляторы» 
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, позволяющие «нацелить» линии уровня на утопическую точку поля полезностей. Для этого сначала определяем показатели (обозначаем их снова через 
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есть  j-ая координата утопической точки поля полезностей, т.е.  
[image: image98.wmf]{

}

ij

i

Уj

a

a

max

=

. После этого нормируем найденные показатели 
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 таким образом, чтобы их сумма давала единицу. В результате нормировки получаем 
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      Замечание. Эти показатели, после их синтеза с оценками ЛПР для «пропорций доверия» к случайным событиям полной группы, будут «играть роль» субъективных вероятностей в формате процедур модифицированного критерия Гермейера. 

      Шаг 2. Синтезируем новые показатели 
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 для указанных «симуляторов» в формате субъективных вероятностей с учетом коэффициентов доверия по формулам:
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 - соответствующие «коэффициенты доверия», на основе которых ЛПР задает баланс для шансов наступления соответствующих случайных событий полной группы.

      Шаг 3. (Этот шаг можно опустить) Нормируем найденные показатели  
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 для указанных «симуляторов» таким образом, чтобы их сумма давала единицу.

Шаг 4. Реализуем процедуры G(mod)-критерия на базе найденных «симуляторов» [image: image107.wmf]j
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 для субъективных вероятностей. Это означает следующее.

· Дописываем к матрице полезностей дополнительный столбец. 

· Применительно к каждой строке такой матрицы потерь находим наименьшее значение  специального  выражения, которое имеет следующую структуру; это – частное от деления элемента строки матрицы на синтезированный «симулятор» 
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 вероятности случайного события, которому соответствует этот элемент. 

· Среди всех элементов дополнительного столбца выбираем наилучший (наибольший, поскольку речь идет о доходах);

· По указанному элементу устанавливаем оптимальное решение.

Графическую иллюстрацию процедур метода при n=2 дает рисунок 2. 


Рис 2. Структура линий уровня и особенность оптимального выбора

по модифицированному Gk(УТ)(mod)-критерию.

     На рис. 2 представлены ситуации:

а) при тривиальном простейшем балансе 1:1 для равных шансов наступления событий θ1 и θ2  (либо при отсутствии необходимости учитывать такой баланс);

б) с учетом баланса в пользу события θ1 (оси ОU);

в) с учетом баланса в пользу события θ2 (оси ОV).

       Числовую иллюстрацию процедур GУТ(mod)-критерия рассмотрим на том же условном примере, который уже был использован ранее.  Для лучшей иллюстрации особенностей представленного здесь модифицированного GУТ(mod)-критерия дополним множество анализируемых альтернатив еще одной альтернативой X6. Ее формализуем специальным образом. А именно, параметры ее доходов заданы такими, чтобы ни один из традиционных критериев в теории принятия решений в условиях неопределенности не выбирал ее в качестве оптимальной. Обратим внимание на то, что эта альтернатива не является доминируемой, т.е. она может быть предпочтительной для некоторых ЛПР. Можно ли «обойти» указанный эффект «блокировки» выбора такой альтернативы? Это покажет следующий пример.
     ПРИМЕР 3. Анализируется матрица полезностей, которая  имеет вид:

	Решения
	Доходы при событиях:
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	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X3
	-3
	6
	2
	12

	X4
	3
	9
	1
	5

	X5
	7
	1
	5
	3

	X6
	6
	6
	1
	5


      Пусть при выборе наилучшего решения планируется учесть субъективные оценки ЛПР для шансов реализации случайных событий  
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. Пусть эти оценки представлены в виде соответствующих «коэффициентов доверия», заданных следующими пропорциями: 

2:2:1:1
(подчеркнем, что речь идет о тех же вероятностях, которые были заданы в предыдущих примерах, но теперь  -  в другой форме представления).
      Найдем наилучшее решение по Gk(УТ)(mod)-критерию с учетом такой дополнительной информации. Предварительно требуется реализовать процедуры модификации исходной матрицы полезностей на «положительность». Пусть,  как и в примере 2, получена следующая матрица полезностей:

	 Решения
	Доходы при событиях:
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	9


      Шаг 1. Определяем вспомогательные показатели 
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 для «привязки» базового направления (в формате системы линий уровня критерия) к утопической точке соответствующего поля полезностей:
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	Θ4
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      Далее для реализации операции нормировки находим сумму
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и нормировочный множитель
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= 0,02.

После этого находим «симуляторы» субъективных вероятностей (но еще без процедур их синтеза с соответствующими «коэффициентами доверия»):
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      Шаг 2. Синтезируем новые показатели 
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 для требуемых «симуляторов» с учетом указанных процедур по формулам: 
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, где согласно условию
k1 = 2,    k2 = 2,    k3 = 1,    k4 = 1. 
Соответственно находим следующие их значения:
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= 0,22∙2= 0,44       
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= 0,26∙2= 0,52
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= 0,20∙1= 0,20       
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(обратим внимание на то, что сумма найденных показателей 
[image: image137.wmf]j
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 не равна единице).

      Шаг 3. Процедуру нормировки найденных показателей 
[image: image138.wmf]j
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 для требуемых «симуляторов»   опускаем (это не повлияет на результат оптимизации решения в условиях неопределенности в формате рассматриваемого критерия).

      Шаг 4. К матрице полезностей дописываем дополнительный столбец. Его элементы (Ki) будут представлять собой наименьшие по величине выражения среди всех возможных (в формате каждой строки) анализируемых значений частного, которое получается при делении каждого отдельного элемента строки на синтезированный «симулятор» 
[image: image139.wmf]j

q

)

 вероятности соответствующего события. По наибольшему такому показателю в дополнительном столбце матрицы полезностей, как раз и  будет, затем выбрано оптимальное альтернативное решение. А именно:

	Решения
	Доходы при событиях:

	Gk(УТ)(mod)

критерий

(Ki)
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	X1
	9
	8
	7
	7
	8/0,52=15,385

	X2
	10
	6
	10
	8
	6/0,52=11,538

	X3
	1
	10
	6
	16
	1/0,44=  2,273

	X4
	7
	13
	5
	9
	7/0,44=15,909

	X5
	11
	5
	9
	7
	 5/0,52=  9,615

	X6
	10
	10
	5
	9
	 10/0,52=19,231


      Самый большой показатель соответствует X6  (он составляет 10/0,52=19,231). Соответственно, наилучшим выбором по Gk(УТ)(mod)-критерию является альтернатива X6. Ранжирование альтернатив при заданных «пропорциях доверия» (таких же, как и в предыдущем примере 2) становится другим:  X6,    X4,    X1,    X2,    X5,    X3. Оно не совпадет ни с одним из ранжирований, которые можно получить в формате других критериев выбора в условиях неопределенности. Следовательно, предложенный подход к модификации еще больше расширяет арсенал методов, которые можно использовать для адаптации линий уровня критерия применительно к предпочтениям ЛПР. 
      Обратим также внимание на то, что среди всех представленных в теории критериев принятия решений в условиях неопределенности в формате этого примера ни один другой критерий не выбирает альтернативу X6 в качестве оптимальной. (Убедитесь в этом самостоятельно). Поэтому отметим следующее. Для ЛПР, которые в указанной ситуации предпочли бы альтернативу X6  , именно представленный здесь подход  к оптимизации решения позволяет реализовать приемлемый выбор. Таким образом, руководителям с такими предпочтениями имеет смысл искать адаптацию линий уровня критерия (применительно к своим предпочтениям) именно на основе методов модификации, которые представлены в этой статье.
      ЗАКЛЮЧЕНИЕ. В статье проиллюстрирована возможность синтеза специальных новых свойств в формате известных в теории критериев принятия решений в условиях неопределенности. Эти свойства требуются, чтобы «обойти» аномальный  феномен блокировки выбора альтернативных решений, который может иметь место применительно к оптимизации логистических систем. Например, как отмечено в [4], -  систем управления запасами в условиях неопределенности, когда анализируются стратегии диверсификации объема поставок. Поэтому в практических ситуациях могут оказаться полезными (и более адекватными к предпочтениям ЛПР) указанные в статье подходы к реализации специальных модификаций для известных критериев принятия решений в условиях неопределенности. Такие модификации позволят менеджеру реализовать следующее: 1) либо автоматическое «нацеливание» (по желанию ЛПР) выбора на утопическую точку поля полезностей в пространстве доходов; 2) либо частичное изменение наклона направляющей прямой для линий уровня критерия с учетом информации (от ЛПР) о «весомости» случайных событий, влияющих на конечный экономический результат.  
Статья представляет материалы гранта: «Индивидуальный исследовательский проект  № 07-01-107 «Оптимизация решений в условиях неопределенности для систем управления запасами», выполнен при поддержке ГУ-ВШЭ».  
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Аннотация

Как менеджеру модифицировать критерии принятия решений в условиях неопределенности, устанавливая ориентацию линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей? Как при этом учитывать субъективные оценки для шансов случайных событий, влияющих на конечный результат? В статье представлена указанная специфика процедур модификации. Она расширяет арсенал методов для адаптации линий уровня критерия применительно к предпочтениям ЛПР при оптимизации решений в условиях неопределенности. В частности, она позволяет устранять аномальный феномен блокировки выбора альтернатив в формате задач оптимизации систем управления запасами в условиях неопределенности.
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Направляющая для линий уровня GУТ(mod)-критерия
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