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Глава  8.   СПЕЦИФИКА АЛГОРИТМОВ ОПТИМИЗАЦИИ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ С УЧЕТОМ ВРЕМЕННОЙ
СТОИМОСТИ ДЕНЕГ

В этой главе приведены модификации и обобщения для рассмотренной в главе 7 модели оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности применительно к требованиям учета временной стоимости денег. Прежде всего, отметим следующее.

Требование учета временной стоимости денег при управлении запасами в условиях неопределенности можно учитывать при нахождении наилучшего решения в формате методов, которые были представлены выше. Действительно, методы нахождения оптимального (применительно к каждому отдельному ЛПР) решения, разработанные в теории принятия решений в условиях неопределенности, предполагают: 
· реализацию вполне определенных процедур (проиллюстрированных выше), позволяющих формализовать матрицу полезностей в контексте ожидаемого конечного результата с учетом особенностей анализируемой модели; 

· реализацию специальных операций над элементами такой матрицы (они, естественно, будут зависеть от выбираемого ЛПР критерия и, частично, уже были проиллюстрированы выше применительно к некоторым классическим и производным критериям принятия решений), которые  позволяют найти искомое оптимальное решение. 
Указанные процедуры и операции структурированы в теории применительно к каждому конкретному критерию. Это позволяет формализовать отношение ЛПР к риску или потерям в формате конечного экономического результата при нахождении оптимального решения. 
Поэтому, чтобы сохранить соответствующую структуру задач оптимизации при анализе систем управления запасами и иметь возможность использовать разработанные в теории подходы и методы принятия решений в условиях неопределенности, но уже применительно к требованиям учета временной стоимости денег, обратим внимание на следующее. Интересующая нас особенность модели, обусловливаемая требованием или желанием ЛПР при оптимизации решения учитывать временную стоимость денег, должна быть отражена именно на уровне процедур построения матрицы полезностей. Другими словами, далее мы рассматриваем следующий подход к оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности с учетом временной структуры процентных ставок. В формате этого подхода элементы матрицы полезностей (показатели годовой прибыли применительно к анализируемым решениям ЛПР и возможным реализациям построенной полной группы событий) будут определяться с учетом принципов и правил финансового анализа и финансовой математики.
При учете временной структуры процентных ставок элементы матрицы полезностей, представляющие суммарный конечный годовой экономический результат (напомним, как и ранее, - в виде прибыли в зависимости от решения ЛПР и от возможной реализации «внешних» условий), будут отличаться от аналогичных элементов такой же матрицы, но построенной без учета временной стоимости денег. Естественно, менеджерам, работающим в соответствующих областях логистики, требуется знать:
· насколько серьезным может быть указанное отличие; 

· изменит ли оно, в частности, выбор ЛПР применительно к «его» критериям принятия решений; 
· отразится ли оно на феномене «блокировки» стратегий диверсификации поставок, имеющем место в формате моделей без учета процентных ставок, действующих на рынке;
· стоит ли тратить свои усилия на формализацию и оптимизацию решений в условиях неопределенности с учетом соответствующей особенности, - временной стоимости денег.

Ответ на эти и другие вопросы можно будет получить на основе представленных ниже материалов (они получены совместно с Бродецкой Н.Г.). 
1. ОСОБЕННОСТИ ФОРМАЛИЗАЦИИ МАТРИЦЫ ПОЛЕЗНОСТЕЙ

С УЧЕТОМ ВРЕМЕННОЙ СТОИМОСТИ ДЕНЕГ

Прежде всего, отметим, что процедуры формализации полной группы событий, влияющих на конечный экономический результат, реализуются независимо от требования учета (либо отсутствия такого учета) временной стоимости денег. Поэтому они останутся вполне аналогичными тем, которые были представлены в предыдущей главе. Разумеется, это положение относится к ситуации, когда дополнительно не требуется учитывать возможность случайных изменений в самой  временной структуре процентных ставок. Далее будем рассматривать модели именно такого типа.  Соответственно, учитывая ограниченный объем книги, описание указанных процедур формализации полной группы событий можно опустить.
Это же замечание можно сделать и применительно к процедурам формализации перечня анализируемых ЛПР решений. Применительно к формализации такого перечня решений необходимо подчеркнуть следующее. Формализация анализируемых решений (напомним, что в рамках рассматриваемой здесь модели они привязаны к сценариям реализации годового потребления) потребует определения соответствующего «экономичного» размера заказа, причем уже не по использованным выше классическим формулам, а по таким формулам, которые как раз и дают возможность учитывать заданную структуру процентных ставок на рынке. Таким образом, далее при формализации представленных в начале главы альтернативных решений Х1 – Х6  в рамках интересующей нас модели оптимизации стратегии управления запасами привязка сценария для годового потребления  (объемом D) к соответствующему размеру заказа (величины q) должна осуществляться с учетом временной стоимости денег. А именно, такие расчеты будут реализованы по следующим формулам (см. книгу [Бродецкий Г.Л. «Управление запасами» / -М.: Эксмо, 2007]): 
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Здесь, напомним, - 
· r – годовая ставка наращения, действующая на рынке;

· СП – стоимость единицы товара;

· С0П – издержки доставки единицы товара, не включающие накладные расходы на поставку соответствующей партии; как и ранее, далее принято, что С0П = 0, например, такие издержки уже включены в стоимость товара;

· учет временной стоимости денег (издержек/доходов) в пределах интервала повторного заказа реализуется в рамках схемы простых процентов (подчеркнем, что указанная особенность как раз формулировалась при выводе соответствующей приведенной выше формулы для q = qопт(mod)).
Учет временной  стоимости денег (издержек/доходов) применительно к требуемым в рамках этого подхода годовым показателям прибыли (наращиваемым соответственно по периодам времени между поставками товара в течение года), которые будут использованы при определении элементов матрицы полезностей, реализуется на основе схемы сложных процентов. При этом процедуры наращения в пределах одного периода повторного заказа, как уже было отмечено, реализуются по схеме простых процентов.
 Итак, для рассматриваемой в этой главе модели системы управления запасами (но уже при реализации  требований учета временной стоимости денег) перечень анализируемых решений формализуется следующим образом.
· X1 :  в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2  , причем поставки предполагаются только от первого поставщика; соответственно, при этом размер заказа составляет q1* = 
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· X2 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2  , причем поставки предполагаются только от второго поставщика; соответственно, при этом размер заказа составляет q2* = 
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· X3 : ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2  , причем поставки предполагаются равными долями как от первого, так и от второго поставщика; соответственно, при этом размеры заказов для указанных поставок составляют q3а* = 
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 у первого поставщика и q3б* = 
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· X4 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4  , причем поставки предполагаются только от первого поставщика; соответственно, размер заказа в такой ситуации составляет q4* =
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· X5 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4  , причем поставки предполагаются только от второго поставщика; соответственно, размер заказа при этом составляет  q5* = [image: image8.wmf])
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· X6 : ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4 , причем поставки предполагаются равными долями как от первого, так и от второго поставщика; соответственно, размеры заказов для указанных поставок в такой ситуации составляют q6а* =
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Представим алгоритм определения элементов интересующей нас матрицы полезностей с учетом временной стоимости денег. Как и в предыдущей главе, учитывая объемный перечень полной группы событий, далее представляем матрицу полезностей именно в транспонированном виде. Напомним, что элемент такой матрицы Pij, соответствующий i-ой строке и j-му столбцу, представляет возможный конечный результат: ожидаемую прибыль в случае принятия решения Xj, если «внешняя» ситуация определится / сложится именно так, как это представлено в событии θi. При учете действующей на рынке временной структуры процентных ставок каждое отдельное слагаемое в формуле для Pij (для каждого вида денежных потоков, как уходящих, так и приходящих, которые формируют прибыль за год) должно быть приведено по правилам финансового анализа и финансовой математики к одному и тому же моменту времени. Поскольку при формализации матрицы полезностей речь идет о конечном экономическом результате, то указанные составляющие прибыли приведем к концу года.
Подчеркнем, что в качестве такого единого момента учета всех денежных потоков далее будет удобно выбрать именно середину последнего интервала повторного заказа (применительно к поставкам за год). Тогда процессы приведения денежных потоков к общему моменту времени будут представлять собой следующие процедуры:

1) сначала – приведение соответствующих анализируемых сумм к середине «своего» интервала повторного заказа по схеме простых процентов (если такая операция требуется; в частности, это имеет место для выплат, которые соотносятся с началом интервала времени между поставками);

2) затем  -   наращение этих сумм к середине последнего интервала повторного заказа по схеме сложных процентов. 
Напомним, что применительно к рассмотренной ранее (в главе 6) модели оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности без учета временной стоимости денег в общем виде (причем без учета специфики временной стоимости денег для элементов матрицы полезностей) показатель прибыли Pr , как уже было отмечено выше, представлялся равенством
Pr  = α∙Cs∙D – C0∙D/q – Ch ∙q/2 – CП ∙D.

(*)
Применительно к определению элемента Pij интересующей нас матрицы полезностей в ситуации, когда учитывается временная стоимость денег, использование приведенной формулы уже оказывается некорректным (в формате требований финансового менеджмента и финансовой математики). Действительно, каждое отдельное слагаемое в этой формуле представляет собой простую сумму конкретных составляющих, которые формируют прибыль за год. Указанные суммы выписаны без учета требуемых процедур дисконтирования / наращения для рассматриваемых денежных потоков. Например, для первого слагаемого соответствующая величина Cs∙D в указанной формуле есть простая сумма всех денежных поступлений от реализации товаров за год (в рамках определенных сценариев в формате матрицы полезностей), причем без учета временной стоимости денег по правилам финансовой математики. 
Поэтому в рамках интересующего нас далее алгоритма все четыре приведенные выше выражения (слагаемые) в формуле для Pr должны быть модифицированы на основе правил финансового анализа. Такие правила обусловливают учет особенностей процедур наращения для величин всех имеющих место денежных поступлений / отчислений к общему принятому в расчетах моменту времени (к середине последнего интервала повторного заказа).  При этом также предполагается, что будут реализованы требования следующих положений, регламентирующих выбор показателей Cs, D,  q и α.

· Значение показателя Cs (цена реализации единицы продукции) определятся именно представленным сценарием в рамках конкретного события θi (по материце полезностей).
· Аналогично, значение показателя D (годовое потребление) также определятся именно соответствующим сценарием в рамках конкретного события θi.

· Значение показателя q (размер заказа) определятся именно определенным решением ЛПР, которое формализовано в матрице полезностей  как решение Xj.

· Наконец, значение показателя α (понижающий коэффициент для выручки, позволяющий учитывать потери, обусловливаемые претензиями к качеству продукции) определяется как соответствующим решением ЛПР (с учетом выбора конкретного поставщика), так и определенным сценарием для указанного показателя в рамках конкретного события θi (в формате матрицы полезностей).

Представим соответствующие модификации для каждого из четырех выражений в формуле для определения Pr. Они получены автором совмествно с Бродецкой Н.Г.Как уже подчеркивалось, первое слагаемое Cs∙D в указанной формуле является простой суммой денежных поступлений от реализации товаров за год (без учета временной стоимости денег по правилам финансовой математики). Модификация этого выражения с учетом временной стоимости денег в рамках принятой выше процедуры наращения приводит к следующему выражению (обозначим его далее через Cs(год)): 
Cs(год) = q∙Cs + q∙Cs∙(1+ rq) + q∙Cs∙(1+ rq)2 + … + q∙Cs∙(1+ rq)K-1 ,

где

· 
[image: image11.wmf]q
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- ставка наращения для интервала времени, равного по длительности периоду повторного заказа; естественно, ее значение будет зависеть, как от значения показателя  годовой ставки наращения r, так и от длительности Т  указанного периода; учитывая, что Т = q/D, указанную ставку можно рассматривать как функцию от переменной q;

· K = K(q) – число поставок за год, рассматриваемое также в качестве функции от переменной q; отметим, что при расчетах для показателя K = K(q) можно использовать значение  K = D/ q  или (при более тщательных / формальных расчетах)  -  целую часть такого выражения.
Заметим, что первое слагаемое в приведенном выражении для  Cs(год) представляет денежные поступления на последнем интервале повторного заказа. Можно считать, что они уже приведены к его середине, т.к. учитывается, что в рамках одного периода повторного заказа для учета временной стоимости денег принята схема простых процентов (см., например, соответствующие комментарии в главе 2). Далее, второе слагаемое в этом выражении представляет соответственно денежные поступления от реализации товара на предпоследнем интервале повторного заказа. Естественно, также можно считать, что такие поступления уже приведены к середине «своего» интервала повторного заказа. Поэтому указанная сумма далее наращена к требуемому процедурами расчетов моменту времени по схеме сложных процентов. Аналогичным образом можно прокомментировать все остальные слагаемые. В частности, последнее слагаемое представляет собой денежные поступления именно на первом интервале повторного заказа, которые соотносятся с серединой такого интервала и приводятся к указанному моменту времени учета всех денежных сумм (т.е. к середине последнего интервала повторного заказа) по схеме сложных процентов.
После обычных упрощений для интересующего нас выражения Cs(год) получаем следующее представление
Cs(год) = q∙Cs∙[(1+rq)K – 1]/rq.
Перейдем к модификации второго слагаемого C0∙D/q в формуле для Pr. Аналогичные процедуры приводят к выражению (обозначим его далее через C0(год)), для которого можем записать равенство:

C0(год) = C0∙(1+rT/2)∙[(1+rq)K – 1]/rq.

В качестве пояснения отметим только следующее. При реализации процедур наращения указанных денежных сумм (накладных издержек поставок) к середине последнего интервала повторного заказа необходимо дополнительно (в отличие от представленных выше процедур наращения применительно к составляющим первого слагаемого) учесть следующую особенность. А именно, поскольку указанные суммы соотносятся именно с началами соответствующих интервалов повторных заказов, то сначала такие суммы для каждой поставки должны быть приведены к серединам соответствующих «своих» интервалов повторных заказов (по схеме простых процентов). После этого они должны быть наращены к середине последнего интервала повторного заказа (по схеме сложных процентов).
Учитывая равенство Т = q/D , окончательно, получаем:

C0(год) = C0∙(1+rq/2D)∙[(1+rq)K – 1]/rq.

 Для модификации следующего слагаемого в формуле для Pr предварительно уточним, с каким моментом интервала повторного заказа соотносятся выплаты издержек хранения соответствующей партии товара. Другими словами, уточним принимаемые в рамках модели контрактные условия выплат издержек хранения. А именно, далее считаем, что соответствующие выплаты реализуются в середине интервала времени между поставками партий товара. Тогда модификация третьего слагаемого Ch∙q/2 формуле для Pr (с учетом временной стоимости денег) приводит к выражению (обозначим его далее через Ch(год)), которое имеет вид 
Ch(год) = q∙Ch ∙T/2 + q∙Ch∙T∙(1+ rq)/2 + q∙Ch∙T∙(1+ rq)2 /2 + …
 + q∙Ch∙T ∙(1+ rq)K-1 /2 .

После упрощений, причем с использованием равенства Т = q/D, для интересующего нас выражения Ch(год) получаем следующее представление

Ch(год) = q2∙Chррр∙[(1+rq)K – 1]/2Drq.

Наконец, модификация последнего слагаемого CП ∙D в формуле для  Pr  (с учетом временной стоимости денег) приводит к выражению (обозначим его далее через CП(год)), которое можно легко представить в виде
CП(год) = q∙CП ∙(1+rq/2D)∙ [(1+rq)K – 1]/rq. 
При этом, принято, что денежные отчисления, обусловливаемые стоимостью поставляемой партии товара, соотносятся именно с началом соответствующего «своего» интервала повторного заказа. Поэтому вид приведенной модифицированной формулы для CП(год) вполне аналогичен виду полученной выше формулы для C0(год).

Представленные формулы для определения элементов матрицы полезностей предполагают реализацию процедур наращения конкретных анализируемых сумм по схеме сложных процентов (после их приведения к середине «своего» интервала повторного заказа). В формате этих процедур соответствующая ставка наращения для одного такого периода была обозначена нами через  
[image: image12.wmf]q
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. Указанная ставка рассматривается как функция переменной q. Поскольку каждое решение ЛПР формализует вполне определенное конкретно задаваемое значение для q, то далее для определения выражений  Cs(год) ,  C0(год) ,  Ch(год) и  CП(год) при известном  q  необходимо уточнить соответствующее значение для  показателя 
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r
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Пусть K = K(q) обозначает число поставок за год (напомним, что его также рассматриваем  в качестве функции от переменной q). Тогда в соответствии с правилами и принципами финансовой математики применительно к атрибутам схемы сложных процентов имеем следующее равенство, связывающее параметры 
[image: image14.wmf]q
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  и r при фиксированном значении K:  
(1+ rq)K  = (1+ r)

или

(1+ rq) = 
[image: image15.wmf]K

r

+

1

.

Поэтому ставку наращения применительно к одному периоду повторного заказа можно определять  равенством:

 rq = 
[image: image16.wmf]K

r

+
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 - 1.

При расчетах для показателя K = K(q) можно использовать значение  K = D/q или (при более формальных расчетах)  -  целую часть такого выражения. 

Отмеченное выше равенство (1+
[image: image17.wmf]q
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)K  = (1+ r) позволяет упростить вид найденных выражений для издержек каждого типа ( Cs(год) ,  C0(год) ,  Ch(год) и  CП(год)) в рамках представленного алгоритма оптимизации. А именно, при определении элементов матрицы полезностей в задаче оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности с учетом временной стоимости денег указанные выражения можно определять по формулам
Cs(год) = q∙Cs∙r/rq.

C0(год) = C0∙(1+rq/2D)∙ r /rq.

Ch(год) = q2∙Chррр∙ r /2Drq.

CП(год) = q∙CП ∙(1+rq/2D)∙ r /rq. 

При построении матрицы полезностей с учетом временной стоимости денег ее элементы Pij для показателей прибыли (в зависимости от случайного «внешнего» события θi и решения Xj) удобно определять следующим образом. Можно использовать базовое представление для показателя годовой прибыли (вместо приведенного ранее представления на основе формулы (*), для случая, когда временная структура процентных ставок не учитывалась при выборе решения):
Pr  = α ∙Cs(год) -  C0(год) -  Ch(год) -  CП(год).
(**)
ЗАМЕЧАНИЕ. При использовании формулы (**) для расчетов показателей годовой прибыли Pij применительно к отдельным конкретным элементам интересующей нас матрицы полезностей необходимо руководствоваться приведенными выше положениями, регламентирующими выбор соответствующих значений показателей    Cs , D, α   и q . 
2. СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ С ВАРИАНТОМ МОДЕЛИ

БЕЗ УЧЕТА ВРЕМЕННОЙ СТОИМОСТИ ДЕНЕГ
Если реализовать выбор альтернативы с использованием предложенных выше процедур учета временной структуры процентных ставок на рынке, причем применительно к частному случаю r = 0, то он должен совпадать с выбором для ситуации, когда временная стоимость денег не учитывается. Убедимся, что это положение выполняется. Поэтому сначала подчеркнем следующее. После формализации матрицы полезностей (применительно к анализируемой модели оптимизации стратегии управления запасами с учетом временной стоимости денег) дальнейшие процедуры выбора наилучшего решения (применительно к конкретному критерию, который задает ЛПР) реализуются по тем же алгоритмам, как и в рамках оптимизационной модели без учета временной структуры процентных ставок. Таким образом, достаточно провести требуемый сравнительный анализ только применительно к соответствующим элементам матриц полезностей (с учетом временной структуры процентных ставок на рынке и без ее учета).

Напомним, что в предыдущей главе мы анализировали вариант рассматриваемой модели оптимизации решений при управлении запасами в условиях неопределенности именно для ситуации, когда учет временной стоимости денег отсутствует. Применительно к представленному в этой главе алгоритму анализа (уже с учетом временной структуры процентных ставок и соответственно временной стоимости денег) указанная модель принятия решений соответствует следующему предельному случаю: r → 0. Действительно, соответствующие процедуры наращения денежных сумм к выбранному моменту времени в конце года для такой ситуации анализа уже не понадобятся. Понятно, что при этом, очевидно, имеет место также и следующий предельный случай  
[image: image18.wmf]q
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 → 0. Для модифицированных выражений применительно к каждому из слагаемых, определяющих показатель прибыли Pr  в (**), для указанного предельного случая, когда 
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 = 0, имеем (полагая K = D/q):
Cs(год) = q∙ Cs∙K = D ∙ Cs;
C0(год) = C0 ∙K = C0∙D/q;
Ch(год) = q2∙Ch∙K/2D = q∙Ch/2; 
CП(год) = K∙q∙СП = D ∙СП.
Полученные в результате предельного перехода формулы для каждого из слагаемых при определении показателя прибыли Pr  в (**) полностью совпадают с аналогичными формулами в (*) в формате оптимизационной модели без учета временной стоимости денег.

Соответственно можно сделать следующий вывод. Для показателя прибыли Pr  в предельном случае, когда 
[image: image20.wmf]q
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 = 0 (аналогично и r = 0), т.е. когда временная стоимость денег не учитывается, получаем именно приведенное ранее выражение (*), соответствующее формату анализируемой модели оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности, но без учета временной структуры процентных ставок. Другими словами, представленные (в рамках алгоритма, который позволяет учитывать временную стоимость денег) формулы (**) являются обобщением формул (*) для классического варианта модели принятия решений в условиях неопределенности без учета временной структуры процентных ставок.
3. ИЛЛЮСТРАЦИЯ ОСОБЕННОСТЕЙ РЕАЛИЗАЦИИ АЛГОРИТМОВ  
   ОПТИМИЗАЦИИ РЕШЕНИЙ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

С УЧЕТОМ ВРЕМЕННОЙ СТОИМОСТИ ДЕНЕГ

Приведем иллюстрацию алгоритмов и особенностей нахождения оптимальных решений при управлении запасами в условиях неопределенности с учетом временной структуры процентных ставок.  Для удобств сравнения с аналогичными результатами применительно к выбору решений в ситуации, когда временная стоимость денег не учитывается, вернемся к условиям рассмотренной в предыдущей главе модели.
Напомним необходимые данные, дополнив их соответствующим значением годовой ставки наращения. Пусть при планировании работы системы управления запасами (причем уже с учетом временной стоимости денег) менеджер анализирует ситуацию для некоторого звена цепи поставок, в рамках которой параметры оптимизируемой модели управления запасами представлены таблицей 8.1. 

Таблица 8.1
Исходные данные в рамках рассматриваемой модели 

(с учетом временной стоимости денег)
	Параметры

МОДЕЛИ
	значения

ПараметрОВ



	D – годовое потребление продукции 
	Параметр неизвестен: 

в рамках модели далее снова принимается два сценария его реализации (рис. 7.2)

	Ch – годовые затраты на хранение единицы продукции,
 в $
	0,6

	C01 - накладные расходы на каждую поставку у первого поставщика,  $
	20

	C02 - накладные расходы на каждую поставку у второго поставщика,  $
	15

	СП1 – цена закупки единицы продукции у первого поставщика,  $
	3

	СП2 – цена закупки единицы продукции у второго поставщика,  $
	2,5

	Сs – цена реализации единицы продукции,  $
	Параметр неизвестен: 

в рамках модели далее снова принимается два сценария его реализации (рис. 7.2)

	r – годовая ставка наращения

	r = 0,2

	Понижающий коэффициент αI+ для выручки при благоприятном исходе реализации продукции первого поставщика 
	Сценарий I(+)

αI+ = 1

	Понижающий коэффициент αI- для выручки при неблагоприятном исходе реализации продукции первого поставщика 
	Сценарий I(-)

αI- = 0,9

	Понижающий коэффициент αII+ для выручки при благоприятном исходе реализации продукции второго поставщика


	Сценарий II(+)

αII+ = 1

	Понижающий коэффициент αII- для выручки при неблагоприятном исходе реализации продукции второго поставщика


	Сценарий II(-)

αII- = 0,6


Параметры модели, и сценарии их реализации остаются  прежними, т.е. как и в оптимизационной модели, рассмотренной в предыдущей главе. Однако, дополнительно учитывается временная стоимость денег. При этом задана годовая ставка наращения: она принята равной r = 0,2.

Полная группа случайных событий в рамках рассматриваемого примера остается прежней (см. модель главы 7). При этом перечень анализируемых альтернативных решений, как уже отмечалось выше, также включает шесть решений: 
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.  Соответственно с учетом требования учета временной стоимости денег альтернативные решения теперь (в отличие от модели главы 7) формализуются следующим образом.
· X1 :  в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2 = 8000  , причем поставки предполагаются только от первого поставщика; соответственно, при этом размер заказа в такой ситуации составляет q1* = 
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 = 516,4 (далее в расчетах округляем до 520);

· X2 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2 = 8000    , причем поставки предполагаются только от второго поставщика; соответственно, при этом размер заказа составляет q2* = 
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf])
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 = 447,2  (далее в расчетах округляем до 450);

· X3 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2 = 8000   , причем поставки предполагаются равными долями как от первого, так и от второго поставщика; соответственно, при этом размеры заказов соответствующих поставок составляют q3а* =
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  = 365,1  (далее в расчетах округляем до 370) у первого поставщика и q3б* = 
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  = 316,2 (далее в расчетах округляем до 320)    -  у второго поставщика;

· X4 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4 = 12000  , причем поставки предполагаются только от первого поставщика; соответственно, экономичный размер заказа при этом составляет q4* =
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 = 632,4 (далее в расчетах округляем до 630);

· X5 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4 = 12000    , причем поставки предполагаются только от второго поставщика; соответственно, экономичный размер заказа при этом составляет  q5* = [image: image28.wmf])
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 = 547,7  (далее в расчетах округляем до 550);
· X6 : ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4 = 12000  , причем поставки предполагаются равными долями как от первого, так и от второго поставщика; соответственно, размеры заказов таких поставок составляют q6а* =
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 =  447,1  (далее в расчетах округляем до 450)  у первого поставщика и q6б*= 
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 = 387,3  (далее в расчетах округляем до 390)   -  у второго поставщика.

Для каждого из рассматриваемых ЛПР альтернативных решений можно отметить следующее. Размеры заказов применительно к представленной оптимизационной модели с учетом временной стоимости денег существенно отличаются  от размеров заказов применительно к рассмотренной в главе 7 такой модели, но без учета временной стоимости денег. В частности, подчеркнем, что 

1) указанное отличие реализуется именно в сторону уменьшения размера заказа;

2) отклонения этого параметра, которые обусловлены именно учетом временной стоимости денег, для указанных оптимизационных моделей управления запасами снова имеют порядок  40 %.
Перейдем к построению соответствующей матрицы полезностей, т.к. все параметры, которые необходимы для определения элементов такой матрицы, уже могут быть полностью формализованы. Для удобства изложения они сведены в табл. 8. 2 - 8.5. В табл. 8.2 они представлены для решений Х1 и Х2  применительно к каждому возможному случайному событию, влияющему на конечный экономический результат. Для решения Х3 соответствующие значения параметров представлены в табл. 8.3. В табл. 8.4  аналогичный набор параметров представлен для решений Х4 и Х5. Применительно к  решению Х6 соответствующие значения параметров представлены в табл. 8.5.
Таблица 8.2
Параметры для определения элементов матрицы полезностей,
соответствующих решениям Х1  и Х2
	Полная группа событ.

	
	Значения параметров, которые необходимо использовать для определения 
показателей прибыли применительно  к следующим решениям ЛПР

	
	Х1
	Х2

	θ1
	D = 8000;  Cs = 3,2;  СП = 3;  С0 = 20; 
 q = 520; α = 1;  K = 15;  rq = 0,01223
	D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 1;  K = 18;  rq = 0,01018

	θ2
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 520; α = 1; K = 23;  rq = 0,00796
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 1; K = 27;   rq = 0,00678

	θ3
	D = 8000;  Cs = 3,6;  СП = 3;  С0 = 20;
  q = 520; α = 1; K = 15;  rq = 0,01223
	D = 8000;  Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 1; K = 18;  rq = 0,01018

	θ4
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 520; α = 1; K = 23;   rq = 0,00796
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 1; K = 27; rq = 0,00678

	θ5
	D = 8000;  Cs = 3,2;  СП = 3; С0 = 20;  
q = 520; α = 0,9; K = 15; rq = 0,01223
	D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 1; K = 18; rq = 0, 01018

	θ6
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 520; α = 0,9; K = 23; rq = 0,00796
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 1; K = 27; rq = 0, 00678

	θ7
	D = 8000;  Cs = 3,6;  СП = 3;  С0 = 20; 
q = 520; α = 0,9; K = 15; rq = 0,01223
	D = 8000;  Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 1; K = 18; rq = 0, 01018

	θ8
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20;  
 q = 520; α = 0,9; K = 23; rq = 0, 00796
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 1;K = 27;  rq = 0, 00678

	θ9
	D = 8000;   Cs = 3,2;  СП = 3; С0 = 20;  
  q = 520; α = 1; K = 15;  rq = 0, 01223
	 D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;     q = 450;  α = 0,6; K = 18; rq = 0, 01018

	θ10
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20;
q = 520;α = 1;  K = 23;  rq = 0, 00796
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 0,6; K = 27; rq = 0, 00678

	θ11
	D = 8000;   Cs = 3,6;  СП = 3; С0 = 20;  
q = 520; α = 1; K = 15;  rq = 0, 01223
	D = 8000;  Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 0,6; K = 18; rq = 0, 01018

	θ12
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 520; α = 1; K = 23;   rq = 0, 00796
	D = 12000; Cs = 3,6; СП =2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 0,6; K = 27; rq = 0, 00678

	θ13
	D = 8000;  Cs = 3,2;  СП = 3;  С0 = 20; 
 q = 520; α = 0,9; K = 15;rq = 0, 01223
	D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 0,6; K = 18; rq = 0, 01018

	θ14
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
q = 520; α = 0,9; K = 23; rq = 0, 00796
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 0,6; K = 27; rq = 0, 00678

	θ15
	D = 8000;  Cs = 3,6;  СП = 3;  С0 = 20; 
 q = 520; α = 0,9; K = 15; rq = 0, 01223
	D = 8000;  Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 0,6; K = 18; rq = 0, 01018

	θ16
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 
q = 520; α = 0,9; K = 23; rq = 0, 00796 
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 450; α = 0,6; K = 27; rq = 0, 00678


Таблица 8.3
Параметры для определения элементов матрицы полезностей,

соответствующих решению Х3 

	Полная группа событ.
	Значения параметров, которые необходимо использовать для определения 

показателей прибыли применительно  к решению Х3 

	
	Поставщик I
	Поставщик II

	θ1
	D = 4000;  Cs = 3,2;  СП = 3;  С0 = 20; 

 q = 370; α = 1;  K = 11;  rq = 0,01671
	D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 1;  K = 13;  rq = 0,01412

	θ2
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 370; α = 1; K = 16;  rq = 0,01072
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 1; K = 19;   rq = 0,00964

	θ3
	D = 4000;  Cs = 3,6;  СП = 3;  С0 = 20;

  q = 370; α = 1; K = 11;  rq = 0,01671
	D = 4000;  Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 1; K = 13;  rq = 0,01412

	θ4
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 370; α = 1; K = 16;   rq = 0,01072
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 1; K = 19; rq = 0,00964

	θ5
	D = 4000;  Cs = 3,2;  СП = 3; С0 = 20;  

  q = 370; α = 0,9; K = 11; rq = 0,01671
	D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 1; K = 13; rq = 0,01412

	θ6
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 370; α = 0,9; K = 16; rq = 0,01072
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 1; K = 19; rq = 0,00964

	θ7
	D = 4000;  Cs = 3,6;  СП = 3;  С0 = 20; 

 q = 370; α = 0,9; K = 11; rq = 0,01671
	D = 4000;  Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 1; K = 13; rq = 0,01412

	θ8
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20;  

 q = 370; α = 0,9; K = 16; rq = 0,01072
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 1;K = 19;  rq = 0,00964

	θ9
	D = 4000;   Cs = 3,2;  СП = 3; С0 = 20;  

 q = 370; α = 1; K = 11;  rq = 0, 01671
	 D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;           q = 320; α = 0,6; K = 13; rq = 0,01412

	θ10
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20;

q = 370;α = 1;  K = 16;  rq = 0,01072
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 0,6; K = 19; rq = 0,00964

	θ11
	D = 4000;   Cs = 3,6;  СП = 3; С0 = 20;  

q = 370; α = 1; K = 11;  rq = 0,01671
	D = 4000;  Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 0,6; K = 13; rq = 0,01412

	θ12
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 370; α = 1; K = 16;   rq = 0,01072
	D = 6000; Cs = 3,6; СП =2,5; С0 = 15; 
 q = 320;α = 0,6; K = 19; rq = 0,00964

	θ13
	D = 4000;  Cs = 3,2;  СП = 3;  С0 = 20; 

 q = 370; α = 0,9; K = 11;rq = 0, 01671
	D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320;α = 0,6; K = 13; rq = 0,01412

	θ14
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

q = 370; α = 0,9; K = 16; rq = 0,01072
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 0,6; K = 19; rq = 0,00964

	θ15
	D = 4000;  Cs = 3,6;  СП = 3;  С0 = 20; 

 q = 370; α = 0,9; K = 11; rq = 0,01671
	D = 4000;  Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 0,6; K = 13; rq = 0,01412

	θ16
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 

q = 370; α = 0,9; K = 16; rq = 0,01072 
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  q = 320; α = 0,6; K = 19; rq = 0,00964


Таблица 8.4
Параметры для определения элементов матрицы полезностей,

соответствующих решениям Х4 и Х5
	Полная группа событ.

	
	Значения параметров, которые необходимо использовать для определения показателей прибыли применительно к следующим решениям ЛПР

	
	Х4
	Х5

	θ1
	D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20;  
q = 630; α = 1;  K = 13; rq = 0,014123
	D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 1; K = 15;  rq = 0,012228

	θ2
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 630; α = 1;  K = 19; rq = 0,009642
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 1;  K = 22; rq = 0,008321

	θ3
	D = 8000;  Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 
q = 630; α = 1; K = 13;  rq = 0,014123
	D = 8000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 1;  K = 15; rq = 0,012228

	θ4
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20;
  q = 630; α = 1; K = 19; rq = 0,009642
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 1; K = 22;   rq = 0,008321

	θ5
	D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 630; α = 0,9; K = 13; rq = 0,014123
	D = 8000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 1;  K = 15;   rq = 0,012228

	θ6
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 630; α = 0,9; K = 19; rq = 0,009642
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 1; K = 22;   rq = 0,008321

	θ7
	D = 8000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 
q = 630; α = 0,9; K = 13;  rq = 0,014123
	D = 8000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 1; K = 15;  rq = 0,012228

	θ8
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 630; α = 0,9; K = 19; rq = 0,009642
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 1;  K = 22; rq = 0, 008321

	θ9
	D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 630; α = 1; K = 13;  rq = 0,014123
	D = 8000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 0,6; K = 15; rq = 0,012228

	θ10
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 630; α = 1; K = 19;  rq = 0,009642
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 
q = 550; α = 0,6; K = 22; rq = 0,008321

	 θ11
	D = 8000;  Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20;  
q = 630; α = 1; K = 13;  rq = 0,014123
	D = 8000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  
q = 550; α = 0,6; K = 15; rq = 0,012228

	θ12
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 630; α = 1; K = 19;  rq = 0,009642
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;
 q = 550; α = 0,6; K = 22; rq = 0,008321 

	θ13
	D = 8000;  Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 
q = 630; α = 0,9; K = 13; rq = 0,014123
	D = 8000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  
q = 550; α = 0,6; K = 15; rq = 0,012228

	θ14
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20;   q = 630; α = 0,9; K = 19; rq = 0,009642
	D = 12000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 0,6; K = 22; rq = 0,008321 

	θ15
	D = 8000;  Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20;  
q = 630; α = 0,9; K = 13; rq = 0,014123
	D = 8000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  
q = 550; α = 0,6; K = 15; rq = 0,012228

	θ16
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 
 q = 630; α = 0,9; K = 19; rq = 0,009642
	D = 12000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 
 q = 550; α = 0,6; K = 22; rq = 0,008321 


Таблица 8.5
Параметры для определения элементов матрицы полезностей,

соответствующих решению Х6
	Полная группа событ.
	Значения параметров, которые необходимо использовать для определения 

показателей прибыли применительно  к решению Х6 

	
	Поставщик I
	Поставщик II

	θ1
	D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20;  

q = 450; α = 1;  K = 9; rq = 0,020465
	D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 1; K = 10;  rq = 0,018399

	θ2
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 450; α = 1;  K = 13; rq = 0,014123
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 1;  K = 15; rq = 0,012228

	θ3
	D = 4000;  Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 

q = 450; α = 1; K = 9;  rq = 0,020465
	D = 4000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 1;  K = 10; rq = 0,018399

	θ4
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20;

  q = 450; α = 1; K = 13; rq = 0,014123
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 1; K = 15;   rq =0,012228 

	θ5
	D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 450; α = 0,9; K = 9; rq = 0,020465
	D = 4000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 1;  K = 10;   rq =0,018399 

	θ6
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 450; α = 0,9; K = 13; rq = 0,014123
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 1; K = 15;   rq = 0,012228

	θ7
	D = 4000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 

q = 450; α = 0,9; K = 9;  rq =0,020465 
	D = 4000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 1; K = 10;  rq =0,018399 

	θ8
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 450; α = 0,9; K = 13; rq = 0,014123
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 1;  K = 15; rq =0,012228 

	θ9
	D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 450; α = 1; K =9;  rq = 0,020465
	D = 4000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 0,6; K = 10; rq = 0,018399

	θ10
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 450; α = 1; K = 13;  rq = 0,014123
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 

q = 390; α = 0,6; K = 15; rq =0,012228 

	θ11
	D = 4000;  Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20;  

q = 450; α = 1; K = 9;  rq = 0,020465
	D = 4000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  

q = 390; α = 0,6; K = 10; rq =0,018399 

	θ12
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 450; α = 1; K = 13;  rq =0,014123 
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;

 q = 390; α = 0,6; K = 15; rq =0,012228 

	θ13
	D = 4000;  Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20; 

q = 450; α = 0,9; K = 9; rq =0,020465 
	D = 4000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15;  

q = 390; α = 0,6; K = 10; rq =0,018399

	θ14
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 3; С0 = 20;     q = 450; α = 0,9; K = 13; rq =0,014123  
	D = 6000; Cs = 3,2; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 0,6; K = 15; rq =0,012228  

	θ15
	D = 4000;  Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20;  

q = 450; α = 0,9; K = 9; rq =0,020465 
	D = 4000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15;  

q = 390; α = 0,6; K = 10; rq =0,018399  

	θ16
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 3; С0 = 20; 

 q = 450; α = 0,9; K = 13; rq =0,014123  
	D = 6000; Cs = 3,6; СП = 2,5; С0 = 15; 

 q = 390; α = 0,6; K = 15; rq =0,012228  


В соответствии с представленным выше алгоритмом (используя приведенные в табл. 8.2 - 8.5 значения требуемых параметров для определения конечного экономического результата прибыли в каждой конкретной ситуации) определяем элементы матрицы полезностей. Для рассматриваемой задачи оптимизации стратегии управления запасами с учетом временной стоимости денег такая матрица представлена в табл. 8.6.
Таблица 8.6
Матрица полезностей с учетом
временной стоимости денег
	Решен.
Событ.
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	θ1
	1066,9
	5548,1
	3042,7
	1051,6
	5529,9
	3019,5

	θ2
	1773,8
	8478,2
	4796,2
	1789,4
	8485,6
	4812,8

	θ3
	4556,6
	9039,7
	6525,2
	4536,6
	9017,4
	6495,8

	θ4
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2

	θ5
	-1724,8
	5548,1
	1650,2
	-1736,5
	5529,9
	1629,7

	θ6
	-2421,9
	8478,2
	2701,7
	-2402,7
	8485,6
	2720,9

	θ7
	1415,8
	9039,7
	4958,7
	1400,1
	9017,3
	4932,2

	θ8
	2298,3
	13724,9
	7677,6
	2313,4
	13728,1
	7690,8

	θ9
	1066,9
	-5625,1
	-2531,6
	1051,5
	-5629,9
	-2545,3

	θ10
	1773,8
	-8311,5
	-3586,3
	1789,4
	-8290,7
	-3560,2

	θ11
	4556,6
	-3530,2
	254,2
	4536,6
	-3537,5
	235,4

	θ12
	7018,6
	-5163,4
	603,6
	7029,5
	-5145,1
	624,6

	θ13
	-1724,8
	-5625,1
	-3924,1
	-1736,5
	-5629,9
	-3935,2

	θ14
	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1

	θ15
	1415,8
	-3530,2
	-1312,4
	1400,1
	-3537,5
	-1328,2

	θ16
	2298,3
	-5163,4
	-1752,7
	2313,4
	-5145,1
	-1728,8


Зная матрицу полезностей, обратимся к процедурам выбора наилучшего решения. Сначала реализуем процедуры  оптимального выбора на основе критериев, которые были представлены в первой части книги.
4. Оптимальная стратегия с учетом временной стоимости
денег и позиции ЛПР к неопределенности конечного результата:
традиционные критерии

 Выбор на основе максиминного критерия (ММ – критерий). Реализация соответствующих процедур представлена в табл. 8.7.
Таблица 8.7
Выбор наилучшего решения на основе максиминного критерия

с учетом временной стоимости денег
	Решен.

Событ.
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	θ1
	1066,9
	5548,1
	3042,7
	1051,6
	5529,9
	3019,5

	θ2
	1773,8
	8478,2
	4796,2
	1789,4
	8485,6
	4812,8

	θ3
	4556,6
	9039,7
	6525,2
	4536,6
	9017,4
	6495,8

	θ4
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2

	θ5
	-1724,8
	5548,1
	1650,2
	-1736,5
	5529,9
	1629,7

	θ6
	-2421,9
	8478,2
	2701,7
	-2402,7
	8485,6
	2720,9

	θ7
	1415,8
	9039,7
	4958,7
	1400,1
	9017,3
	4932,2

	θ8
	2298,3
	13724,9
	7677,6
	2313,4
	13728,1
	7690,8

	θ9
	1066,9
	-5625,1
	-2531,6
	1051,5
	-5629,9
	-2545,3

	θ10
	1773,8
	-8311,5
	-3586,3
	1789,4
	-8290,7
	-3560,2

	θ11
	4556,6
	-3530,2
	254,2
	4536,6
	-3537,5
	235,4

	θ12
	7018,6
	-5163,4
	603,6
	7029,5
	-5145,1
	624,6

	θ13
	-1724,8
	-5625,1
	-3924,1
	-1736,5
	-5629,9
	-3935,2

	θ14
	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1

	θ15
	1415,8
	-3530,2
	-1312,4
	1400,1
	-3537,5
	-1328,2

	θ16
	2298,3
	-5163,4
	-1752,7
	2313,4
	-5145,1
	-1728,8

	Показатели

Kj
	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1


Наилучшее для ЛПР решение при 
максимином критерии с учетом временной стоимости денег представляет альтернатива X4 . Подчеркнем, что практически эквивалентной ей, будет альтернатива X1 . Оба указанные решения для модели с учетом временной стоимости денег предпочитают более надежного поставщика. Это обусловливается ожидаемыми потерями прибыли из-за возможных претензий к качеству товара, даже, несмотря на более дешевые поставки от другого поставщика. Обратите внимание на то, что выбор оказался таким же, как и применительно к модели без учета временной стоимости денег. Однако параметры оптимальной стратегии теперь существенно отличаются. В частности, если процентные ставки, действующие на рынке, не учитывать, то в формате такой модели размер партии заказа оказывается завышенным: 890 (ед тов.) вместо 630(ед. тов.). Как видим, указанное завышение имеет порядок 40 %. 
Выбор на основе оптимистического критерия (H – критерий). Реализация соответствующих процедур представлена в табл. 8.8.

Таблица 8.8
Выбор наилучшего решения на основе оптимистического критерия

с учетом временной стоимости денег
	Решен.

Событ.
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	θ1
	1066,9
	5548,1
	3042,7
	1051,6
	5529,9
	3019,5

	θ2
	1773,8
	8478,2
	4796,2
	1789,4
	8485,6
	4812,8

	θ3
	4556,6
	9039,7
	6525,2
	4536,6
	9017,4
	6495,8

	θ4
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2

	θ5
	-1724,8
	5548,1
	1650,2
	-1736,5
	5529,9
	1629,7

	θ6
	-2421,9
	8478,2
	2701,7
	-2402,7
	8485,6
	2720,9

	θ7
	1415,8
	9039,7
	4958,7
	1400,1
	9017,3
	4932,2

	θ8
	2298,3
	13724,9
	7677,6
	2313,4
	13728,1
	7690,8

	θ9
	1066,9
	-5625,1
	-2531,6
	1051,5
	-5629,9
	-2545,3

	θ10
	1773,8
	-8311,5
	-3586,3
	1789,4
	-8290,7
	-3560,2

	θ11
	4556,6
	-3530,2
	254,2
	4536,6
	-3537,5
	235,4

	θ12
	7018,6
	-5163,4
	603,6
	7029,5
	-5145,1
	624,6

	θ13
	-1724,8
	-5625,1
	-3924,1
	-1736,5
	-5629,9
	-3935,2

	θ14
	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1

	θ15
	1415,8
	-3530,2
	-1312,4
	1400,1
	-3537,5
	-1328,2

	θ16
	2298,3
	-5163,4
	-1752,7
	2313,4
	-5145,1
	-1728,8

	Показатели

Kj
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2


Если учитывать временную стоимость денег, наилучшее для ЛПР решение в рамках крайнего оптимистического критерия представляет альтернатива X5 (как и для модели без учета временной стоимости денег). Практически эквивалентной ей в формате этого критерия является альтернатива X2 (сравните их показатели в последней строке таблицы 8.8). Оба эти решения ориентируют ЛПР на поставщика, применительно к которому затраты на поставки и стоимость товара будут наименьшими (несмотря на возможные более значительные издержки из-за качества товара, относительно которых неявно предполагается благоприятный исход). Подчеркнем, что и в формате этого критерия  для модели без учета процентных ставок оптимальный размер заказа оказался завышенным: 770 (ед. тов.) вместо 550 (ед. тов.). Как видим, для Н-критерия указанное завышение опять имеет порядок 40%. Это соответственно отразится также и на величине издержек, обусловливаемых замороженными в запасах и  страховых запасах денежными средствами.
Выбор на основе нейтрального критерия (N – критерий). Реализация соответствующих процедур представлена в табл. 8.9.

Таблица 8.9
Выбор наилучшего решения на основе нейтрального критерия

с учетом временной стоимости денег
	Решен.

Событ.
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	θ1
	1066,9
	5548,1
	3042,7
	1051,6
	5529,9
	3019,5

	θ2
	1773,8
	8478,2
	4796,2
	1789,4
	8485,6
	4812,8

	θ3
	4556,6
	9039,7
	6525,2
	4536,6
	9017,4
	6495,8

	θ4
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2

	θ5
	-1724,8
	5548,1
	1650,2
	-1736,5
	5529,9
	1629,7

	θ6
	-2421,9
	8478,2
	2701,7
	-2402,7
	8485,6
	2720,9

	θ7
	1415,8
	9039,7
	4958,7
	1400,1
	9017,3
	4932,2

	θ8
	2298,3
	13724,9
	7677,6
	2313,4
	13728,1
	7690,8

	θ9
	1066,9
	-5625,1
	-2531,6
	1051,5
	-5629,9
	-2545,3

	θ10
	1773,8
	-8311,5
	-3586,3
	1789,4
	-8290,7
	-3560,2

	θ11
	4556,6
	-3530,2
	254,2
	4536,6
	-3537,5
	235,4

	θ12
	7018,6
	-5163,4
	603,6
	7029,5
	-5145,1
	624,6

	θ13
	-1724,8
	-5625,1
	-3924,1
	-1736,5
	-5629,9
	-3935,2

	θ14
	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1

	θ15
	1415,8
	-3530,2
	-1312,4
	1400,1
	-3537,5
	-1328,2

	θ16
	2298,3
	-5163,4
	-1752,7
	2313,4
	-5145,1
	-1728,8

	Показатели

Kj
	1747,9
	1770,1
	1466,0
	1747,6
	1769,7
	1466,0


Полученные результаты прокомментируем следующим образом. При учете временной стоимости денег в рамках нейтрального критерия наилучшее для ЛПР решение будет представлено альтернативой X2 . Кроме того, практически эквивалентной ей будет альтернатива X5. Однако при этом, и для остальных анализируемых решений соответствующие показатели критерия дают почти совпадающие результаты. Как видим, и для нейтрального критерия ситуация вполне соответствует той, которая имела место в случае модели без учета временной стоимости денег. При этом параметры оптимальной стратегии снова существенно отличаются. Для оптимальной стратегии без учета процентных ставок размер партии заказа и при этом критерии оказался завышенным на 40%: 630 (ед. тов.), в то время как оптимальный размер заказа составляет 450 (ед. тов.), если временную стоимость денег учитывать.
Выбор на основе критерия Сэвиджа (S – критерий).  Сначала переходим к матрице потерь, по которой найдем оптимальное решение. Реализация соответствующих процедур представлена в табл. 8.10. 
Таблица 8.10
Матрица потерь для выбора наилучшего решения по критерию Сэвиджа

с учетом временной стоимости денег
	  Решен.

Событ.
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	θ1
	4481,2
	0
	2505,4
	4496,5
	18,2
	2528,6

	θ2
	6711,8
	7,4
	3689,4
	6585,6
	0
	3672,8

	θ3
	4483,2
	0
	2514,5
	4503,1
	22,4
	2543,9

	θ4
	6709,5
	3,2
	3694,2
	6698,6
	0
	3683,9

	θ5
	7273,0
	0
	3897,9
	7284,6
	18,2
	3918,4

	θ6
	10907,6
	7,5
	5783,9
	10888,4
	0
	5764,7

	θ7
	7623,9
	0
	4081,0
	7639,6
	22,4
	4107,5

	θ8
	11429,8
	3,2
	6050,5
	11414,7
	0
	6037,3

	θ9
	0
	6692,2
	3598,5
	15,3
	6696,8
	3612,2

	θ10
	15,6
	10100,9
	5375,5
	0
	10080,1
	5349,6

	θ11
	0
	8086,7
	4302,3
	19,9
	8094,0
	4321,1

	θ12
	10,9
	12192,9
	6425,9
	0
	12174,6
	6404,9

	θ13
	0
	3900,2
	2199,2
	11,6
	3905,1
	2210,3

	θ14
	19,1
	5908,7
	3278,0
	0
	5887,9
	3249,3

	θ15
	0
	4946,0
	2728,2
	15,7
	4953,3
	3044,0

	θ16
	15,1
	7476,8
	4066,1
	0
	7458,5
	4042,2

	Показатели

Kj
	11429,8
	12192,9
	6425,9
	11414,7
	12174,6
	6404,9


Приведем соответствующий комментарий. Если учитывать временную стоимость денег, то наилучшее для ЛПР решение по критерию Сэвиджа снова (как и для модели без учета временной структуры процентных ставок) будет представлено альтернативой X6 . Приемлемой для ЛПР альтернативой в рамках этого критерия оказывается также и X3 (сравните их соответствующие показатели Kj в задаче минимизации потерь). Оба указанные  решения, как и ранее, базируются (как это было в рамках этого критерия применительно к модели без учета временной стоимости денег) на стратегии диверсификации поставок между анализируемыми поставщиками. Они ориентируют ЛПР на перераспределение (диверсификацию) планируемого объема поставок товара между поставщиками. 
Обратите внимание также на то, что полученный ранее результат для размера партии заказа (в формате модели без учета процентных ставок) и здесь оказался завышенным, примерно на 40 %, по сравнению с оптимальным результатом для рассматриваемой модели с учетом временной стоимости денег.
Выбор на основе критерия Гурвица (HW – критерий). Для компактности изложения далее соответствующие расчеты в рамках критерия Гурвица приведены только для двух разных вариантов отношения ЛПР к риску потерь прибыли. А именно, - когда “весовой” коэффициент принимает следующие значения: 
· с = 0,8 (позиция, более близкая к позиции крайнего пессимизма);

·  с = 0,2 (позиция, более близкая к позиции крайнего оптимизма).

Реализация соответствующих процедур представлена в табл. 8.11.
Таблица 8.11
Выбор наилучшего решения по критерию Гурвица 

с учетом временной стоимости денег

	Решен.

События
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	θ1
	1066,9
	5548,1
	3042,7
	1051,6
	5529,9
	3019,5

	θ2
	1773,8
	8478,2
	4796,2
	1789,4
	8485,6
	4812,8

	θ3
	4556,6
	9039,7
	6525,2
	4536,6
	9017,4
	6495,8

	θ4
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2

	θ5
	-1724,8
	5548,1
	1650,2
	-1736,5
	5529,9
	1629,7

	θ6
	-2421,9
	8478,2
	2701,7
	-2402,7
	8485,6
	2720,9

	θ7
	1415,8
	9039,7
	4958,7
	1400,1
	9017,3
	4932,2

	θ8
	2298,3
	13724,9
	7677,6
	2313,4
	13728,1
	7690,8

	θ9
	1066,9
	-5625,1
	-2531,6
	1051,5
	-5629,9
	-2545,3

	θ10
	1773,8
	-8311,5
	-3586,3
	1789,4
	-8290,7
	-3560,2

	θ11
	4556,6
	-3530,2
	254,2
	4536,6
	-3537,5
	235,4

	θ12
	7018,6
	-5163,4
	603,6
	7029,5
	-5145,1
	624,6

	θ13
	-1724,8
	-5625,1
	-3924,1
	-1736,5
	-5629,9
	-3935,2

	θ14
	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1

	θ15
	1415,8
	-3530,2
	-1312,4
	1400,1
	-3537,5
	-1328,2

	θ16
	2298,3
	-5163,4
	-1752,7
	2313,4
	-5145,1
	-1728,8

	Показатели

K ММj
	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1

	Показатели

K Hj
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2

	Kj при

с = 0,8
	-533,8
	-3904,2
	-2537,8
	-516,3
	-3887,0
	-2512,9

	Kj при

с = 0,2
	5130,5
	9317,5
	6890,9
	5143,1
	9324,4
	6905,0


Наилучшее для ЛПР решение в случае, когда используется критерий Гурвица при с = 0,8, представлено альтернативой X4 (при этом достойной альтернативой будет также X1). Следовательно, главная особенность наилучшего решения при более осторожном отношении к риску в рамках критерия Гурвица – ориентация на первого поставщика. При с = 0,2 наилучшее для ЛПР решение представлено альтернативой X5 (причем вполне конкурентной альтернативой ей будет в указанном случае X2). Следовательно, главная особенность наилучшего решения при более оптимистическом отношении к риску в рамках критерия Гурвица – ориентация на второго поставщика. Подчеркнем, что имеют место совпадения с результатами выбора по этому критерию, в сравнении с рассмотренной ранее ситуацией, когда временная стоимость денег не учитывается. Обратим внимание на то, что параметры оптимальной стратегии для этих альтернатив существенно отличаются. А именно, если не учитывать процентные ставки, то размер заказа оказывается завышенным снова, примерно на 40 %. Это приведет и к соответствующему завышению объема денежных средств, замороженных в запасах и в страховоом запасе.
Продолжим иллюстрацию процедур выбора наилучшего решения. Реализуем такие процедуры  на основе модифицированных критериев, которые были представлены во второй части книги.
5. Оптимальная стратегия: модифицированные критерии 
Выбор на основе модифицированного критерия Гурвица применительно к матрице потерь Сэвиджа (HWmod(S) - критерий). Реализация требуемых процедур представлена в табл. 8.12 для различных значений «весового» коэффициента «с»  применительно к этой модификации критерия Гурвица. Для иллюстрации особенностей выбора в формате этого критерия с учетом временной стоимости денег, анализ проведен (как и для модели без учета временной структуры процентных ставок действующей на рынке) для всех возможных значений параметра «с»  с шагом  0,1. Выбираемое решение при каждом значении  «с»  выделено в соответствующей строке матрицы потерь жирным шрифтом. 
Таблица 8.12
Матрица потерь для выбора наилучшего решения 

по модифицированному критерию Гурвица при разных значениях «с» 

с учетом временной стоимости денег

	Решен.

Событ.
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	θ1
	4481,2
	0
	2505,4
	4496,5
	18,2
	2528,6

	θ2
	6711,8
	7,4
	3689,4
	6585,6
	0
	3672,8

	θ3
	4483,2
	0
	2514,5
	4503,1
	22,4
	2543,9

	θ4
	6709,5
	3,2
	3694,2
	6698,6
	0
	3683,9

	θ5
	7273,0
	0
	3897,9
	7284,6
	18,2
	3918,4

	θ6
	10907,6
	7,5
	5783,9
	10888,4
	0
	5764,7

	θ7
	7623,9
	0
	4081,0
	7639,6
	22,4
	4107,5

	θ8
	11429,8
	3,2
	6050,5
	11414,7
	0
	6037,3

	θ9
	0
	6692,2
	3598,5
	15,3
	6696,8
	3612,2

	θ10
	15,6
	10100,9
	5375,5
	0
	10080,1
	5349,6

	θ11
	0
	8086,7
	4302,3
	19,9
	8094,0
	4321,1

	θ12
	10,9
	12192,9
	6425,9
	0
	12174,6
	6404,9

	θ13
	0
	3900,2
	2199,2
	11,6
	3905,1
	2210,3

	θ14
	19,1
	5908,7
	3278,0
	0
	5887,9
	3249,3

	θ15
	0
	4946,0
	2728,2
	15,7
	4953,3
	3044,0

	θ16
	15,1
	7476,8
	4066,1
	0
	7458,5
	4042,2

	Kj
с =1
	11429,8
	12192,9
	6425,9
	11414,7
	12174,6
	6404,9

	Kj
с =0,9
	10286,8
	10973,6
	6003,2
	10273,2
	10957,1
	5985,4

	Kj
с =0,8
	9143,8
	9754,3
	5580,5
	9131,8
	9739,7
	5566,0

	Kj
с =0,7
	8000,9
	8535,0
	5157,9
	7990,3
	8522,2
	5146,5

	Kj
с =0,6
	6857,9
	7315,7
	4735,2
	6848,8
	7304,8
	4727,1

	Kj
с =0,5
	5714,9
	6096,4
	4312,6
	5707,4
	6087,3
	4307,6

	Kj
с =0,4
	4571,9
	4877,2
	3889,9
	4565,9
	4869,8
	3888,2

	Kj
с =0,3
	3428,9
	3657,9
	3467,2
	3424,4
	3652,4
	3468,7

	Kj
с =0,2
	2286,0
	2438,6
	3044,6
	2282,9
	2434,9
	3049,2

	Kj
с =0,1
	1143,0
	1219,3
	2621,9
	1141,5
	1217,5
	2629,8

	Kj
с =0
	0
	0
	2199,2
	0
	0
	2210,3


Обратим внимание на следующие совпадения с результатами выбора по этому критерию, но применительно к рассмотренной ранее ситуации, когда временная стоимость денег не учитывается. А именно, при учете временной стоимости денег наилучшее для ЛПР решение при использовании модифицированного критерия Гурвица (применительно к соответствующему анализу матрицы потерь) для большинства значений «весового» коэффициента «с» снова дает стратегия, которая предполагает диверсификацию поставок между поставщиками (решение X6 либо решение X3). Указанная особенность, в частности,  имеет место для значений «с» от 1 (осторожная позиция, соответствующая выбору критерия Сэвиджа) и, практически, до значения «с» = 0,3. При этом так же, как и для всех рассмотренных ранее критериев, имеет место существенное (снова порядка 40%) завышение показателя размера заказа, если модель не будет учитывать действующие на рынке процентные ставки.
Выбор на основе критерия идеальной точки: решения, ближайшего к утопической точке  (ИТ - критерий). Реализация требуемых процедур представлена в табл.8.13. 

Таблица 8.13
Матрица потерь Сэвиджа

и выбор по критерию идеальной точки
(решения,  ближайшего к утопической точке)

с учетом временной стоимости денег

	  Решен.

Событ.
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6

	θ1
	4481,2
	0
	2505,4
	4496,5
	18,2
	2528,6

	θ2
	6711,8
	7,4
	3689,4
	6585,6
	0
	3672,8

	θ3
	4483,2
	0
	2514,5
	4503,1
	22,4
	2543,9

	θ4
	6709,5
	3,2
	3694,2
	6698,6
	0
	3683,9

	θ5
	7273,0
	0
	3897,9
	7284,6
	18,2
	3918,4

	θ6
	10907,6
	7,5
	5783,9
	10888,4
	0
	5764,7

	θ7
	7623,9
	0
	4081,0
	7639,6
	22,4
	4107,5

	θ8
	11429,8
	3,2
	6050,5
	11414,7
	0
	6037,3

	θ9
	0
	6692,2
	3598,5
	15,3
	6696,8
	3612,2

	θ10
	15,6
	10100,9
	5375,5
	0
	10080,1
	5349,6

	θ11
	0
	8086,7
	4302,3
	19,9
	8094,0
	4321,1

	θ12
	10,9
	12192,9
	6425,9
	0
	12174,6
	6404,9

	θ13
	0
	3900,2
	2199,2
	11,6
	3905,1
	2210,3

	θ14
	19,1
	5908,7
	3278,0
	0
	5887,9
	3249,3

	θ15
	0
	4946,0
	2728,2
	15,7
	4953,3
	3044,0

	θ16
	15,1
	7476,8
	4066,1
	0
	7458,5
	4042,2

	«Расстояния»
Kj
	22156,4
	22167,3
	16821,2
	22113,8
	22142,1
	16858,4


Если учитывать временную стоимость денег, наилучший для ЛПР выбор при использовании критерия идеальной точки (напомним, что он позволяет находить альтернативное решение, которое окажется самым близким к утопическому) совпадает с выбором в формате модели без учета временной стоимости денег. Он представлен стратегией, которая предполагает именно диверсификацию поставок между поставщиками (альтернатива X3 либо практически эквивалентная ей в рамках рассматриваемого примера альтернатива X6). 
Выбор на основе модифицированного SGk(УТ)-критерия.  Напомним, что синтез процедур выбора критерия Сэвиджа и критерия Гермейера в формате SGk(УТ)-критерия выбора позволяет менять угол наклона направляющей для линий уровня критерия, сохраняя ее привязку к УТ, т.е. сохраняя «прицел» на УТ в том же самом поле полезностей. При этом, если меняется наклон – следовательно, может измениться и выбор оптимального решения. На рис. 8.1 для более полной иллюстрации дана интерпретация этого положения в формате графического представления.

В частности, рис. 8.1 иллюстрирует следующее. При традиционном использовании процедур оптимизации по критерию Сэвиджа (направляющая для линий уровня параллельна биссектрисе первого координатного угла) стратегия диверсификации поставок (1:1) не будет выбрана в качестве оптимальной. Установление «прицела» c изменением угла наклона направляющей уже позволяет выбрать стратегию диверсификации.  
[image: image1.wmf])

(

2

(mod)

0

0

П

П

h

опт

С

C

r

C

D

С

q

q

+

×

+

=

=


Рис. 8.1. Графическая интерпретация линий уровня  SGk(УТ)-критерия.

Как и в предыдущих случаях, подчеркнём, что, на самом деле, менеджеру не нужно рисовать соответствующие рисунки и строить какие-либо графики, чтобы оптимизировать решение для задачи управления запасами в условиях неопределенности. Всё что требуется от менеджера на практике - это выполнение вполне конкретных процедур, которые представлены ниже. Для оптимизации по модифицированному SGk(УТ)-критерию менеджер использует следующие процедуры (см. также гл. 5).  
Шаг 1. Формализуеся матрица потерь Сэвиджа. Для удобства изложения и интерпретации процедур метода указанная матрица представлена здесь в таблице 8.15. Предварительно в таблице 8.14 в формате исходной матрицы полезностей указаны координаты утопической точки. Зная утопическую точку, матрица потерь строится по матрице полезностей обычным образом. 
Шаг 2. Находим координаты антиутопической точки (АУТ) в поле потерь. Это - самые большие значения элементов по строкам  матрицы потерь. Их обозначаем 
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 (они приведены в первом столбце таблицы 8.16).

Шаг 3. Определяем вспомогательные показатели [image: image32.wmf]Aj
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 (нормируем АУТ), см. второй столбец таблицы 8.16.

Шаг 4. На этом шаге ЛПР задаёт пропорции для субъективных коэффициентов {
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} доверия/важности применительно к событиям полной группы {
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}. С учётом этих коэффициентов доверия уточняются «симуляторы» по формуле 
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. Указанные «симуляторы» позволяют в формате рассматриваемого критерия учесть отношение ЛПР  к риску или потерям конечного экономического результата. Заданный вариант для  указанных субъективных коэффициентов {
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} доверия/важности  представлен в таблице 8.16. 

Шаг 5.  Модифицируем матрицу потерь. Ее новые элементы представляют собой произведение элемента матрицы потерь на соответствующий найденный на предыдущем шаге «симулятор» (по строке). Эти показатели (результаты расчётов) представлены в итоговой модифицированной матрице для завершающих процедур выбора оптимального решения (см. таблицу 8.17).

Шаг 6. К модифицированной матрице потерь дописываем дополнительную строку (назовем ее «Выбор»). В ней записываем показатель SGk(УТ)-критерия: для каждого решения  выбираем по столбцу наибольшее из специальных выражений, которые представлены в модифицированной матрице потерь на предыдущем шаге. Результаты расчётов представлены в дополнительной строке итоговой модифицированной матрице потерь для завершающих процедур выбора оптимального решения (см. таблицу 8.17).

Шаг 6. Из всех элементов дополнительной строки «Выбор» выбираем наименьший, он и определяет оптимальное решение. В данном случае, SGk(УТ)-критерий выбирает решение 
[image: image37.wmf]6
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 в качестве оптимального (выделено жирным в строке «Выбор»). Напомним, что решение 
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 подразумевает ориентацию на диверсификацию поставок с равными долями, как от первого, так и от второго поставщика и, кроме того, ориентацию на высокое годовое потребление (по второму сценарию 
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D

=12000).    

Таблица 8.14
Матрица полезностей с учетом временной стоимости денег

(с координатами утопической точки поля полезностей)
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	УТ
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	1066,9
	5548,1
	3042,7
	1051,6
	5529,9
	3019,5
	5548,1
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	1773,8
	8478,2
	4796,2
	1789,4
	8485,6
	4812,8
	8485,6
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	4556,6
	9039,7
	6525,2
	4536,6
	9017,4
	6495,8
	9039,7
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	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2
	13728,1
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	-1724,8
	5548,1
	1650,2
	-1736,5
	5529,9
	1629,7
	5548,1
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	-2421,9
	8478,2
	2701,7
	-2402,7
	8485,6
	2720,9
	8485,6
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	1415,8
	9039,7
	4958,7
	1400,1
	9017,4
	4932,2
	9039,7
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	2298,3
	13724,9
	7677,6
	2313,4
	13728,1
	7690,8
	13728,1
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	1066,9
	-5625,1
	-2531,6
	1051,6
	-5629,9
	-2545,3
	1066,9
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	1773,8
	-8311,5
	-3586,3
	1789,4
	-8290,7
	-3560,2
	1789,4
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	4556,6
	-3530,2
	254,2
	4536,6
	-3537,5
	235,4
	4556,6
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	7018,6
	-5163,4
	603,6
	7029,5
	-5145,1
	624,6
	7029,5
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	-1724,8
	-5625,1
	-3924,1
	-1736,5
	-5629,9
	-3935,2
	-1724,8

	
[image: image59.wmf]14

q


	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1
	-2402,7
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	1415,8
	-3530,2
	-1312,4
	1400,1
	-3537,5
	-1328,2
	1415,8
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	2298,3
	-5163,4
	-1752,7
	2313,4
	-5145,1
	-1728,8
	2313,4


Таблица 8.15

Матрица потерь
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	4481,2
	0
	2505,4
	4496,5
	18,2
	2528,6
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	6711,8
	7,4
	3689,4
	6696,2
	0
	3672,8
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	4483,1
	0
	2514,5
	4503,1
	22,3
	2543,9
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	6709,5
	3,2
	3694,2
	6698,6
	0
	3683,9
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	7272,9
	0
	3897,9
	7284,6
	18,2
	3918,4
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	10907,5
	7,4
	5783,9
	10888,3
	0
	5764,7
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	7623,9
	0
	4081
	7639,6
	22,3
	4107,5
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	11429,8
	3,2
	6050,5
	11414,7
	0
	6037,3
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	0
	6692
	11571,3
	15,3
	6696,8
	3612,2
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	15,6
	10100,9
	5375,7
	0
	10080,1
	5349,6
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	0
	8086,8
	4302,4
	20
	8094,1
	4321,2
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	10,9
	12192,9
	6425,9
	0
	12174,6
	6404,9
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	0
	3900,3
	2199,3
	11,7
	3905,1
	2210,4
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	19,2
	5908,8
	3278,1
	0
	5888
	3249,4
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	0
	4946
	2728,2
	15,7
	4953,3
	2744
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	15,1
	7476,8
	4066,1
	0
	7458,5
	4042,2


Таблица 8.16
Требуемые атрибуты в формате метода
	АУТ
	Нормированная АУТ
	Коэффициенты доверия
	"Симуляторы"

	4496,5
	0,000222395
	1
	0,000222395

	6711,8
	0,000148991
	5
	0,000744957

	4503,1
	0,000222069
	1
	0,000222069

	6709,5
	0,000149042
	1
	0,000149042

	7284,6
	0,000137276
	1
	0,000137276

	10907,5
	9,168E-05
	4
	0,00036672

	7639,6
	0,000130897
	4
	0,000523588

	11429,8
	8,74906E-05
	1
	8,74906E-05

	11571,3
	8,64207E-05
	5
	0,000432104

	10100,9
	9,90011E-05
	1
	9,90011E-05

	8094,1
	0,000123547
	1
	0,000123547

	12192,9
	8,20149E-05
	1
	8,20149E-05

	3905,1
	0,000256075
	1
	0,000256075

	5908,8
	0,000169239
	4
	0,000676956

	4953,3
	0,000201886
	4
	0,000807542

	7476,8
	0,000133747
	1
	0,000133747


Таблица 8.17
Итоговая модифицированная матрица потерь для выбора оптимального решения
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	0,9966
	0
	0,55719
	1
	0,00405
	0,56235
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	0,00551
	2,74844
	4,98838
	0
	2,73608
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	0
	0,55839
	1
	0,00495
	0,56492
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	0,99838
	0
	0,54906
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	0
	0,53509
	1
	0,0025
	0,5379
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	0,00271
	2,12107
	3,99296
	0
	2,11403
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	3,99178
	0
	2,13676
	4
	0,01168
	2,15064
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	0,52936
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	5
	0,00661
	2,89371
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	0,99794
	0,52962
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	0,00089
	1
	0,52702
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	0,9985
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	0,56319
	0,003
	1
	0,56603
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	0
	3,98592
	2,1997
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	3,99411
	2,20314
	0,01268
	4
	2,2159
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	0,00202
	1
	0,54383
	0
	0,99755
	0,54063

	Выбор
	5
	4
	5
	4,98838
	4
	2,73608


Выбор на основе синтеза процедур оптимизации по критериям Сэвиджа и Гурвица (SHWk(УТ)-критерий). Синтез процедур оптимизации в формате указанных традиционных критериев даёт менеджеру возможность:

· изменять наклон направляющей для линий уровня критерия (с привязкой к УТ), чтобы лучше адаптировать выбор к предпочтениям ЛПР (как и в предыдущем случае, это обеспечивается учетом коэффициентов важности/доверия {
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} применительно к случайным событиям полной группы {
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· обеспечить автоматическую привязку направляющей для линий уровня к утопической точке поля полезностей (как и в предыдущем случае, это обеспечивается переходом от матрицы полезностей  к матрице потерь);

· изменять наклон самих линий уровня критерия (как и в формате критерия Гурвица это обеспечивается выбором конкретного значения «весового» коэффициента «с»  для учета важности для ЛПР показателя пессимистической позиции и соответственно «весового» коэффициента «1-с»  для учета важности показателя оптимистической позиции). 

Разумеется, указанный синтез процедур оптимизации  может изменить оптимальный выбор (т.е. выбор может отличаться как от результата выбора по критерию Сэвиджа, так и от результата выбора по критерию Гурвица). Проиллюстрируем это в формате рассматриваемой задачи оптимизации системы управления запасами. Процедуры алгоритма оптимизации представим следующими шагами.
Шаг 1. Как и в предыдущем случае, формализуем матрицу потерь Сэвиджа (она уже была представлена в таблице 8.15). Находим антиутопическую точку (АУТ) в поле потерь. Её координаты снова обозначаем через 
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 (для удобства иллюстрации процедур оптимизации они, как атрибуты метода, приведены в таблице 8. 18).

Шаг  2. Определяем вспомогательные показатели [image: image109.wmf]Aj
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 (нормируем АУТ), см. таблицу 8. 18.

Шаг 3. Узнаем от ЛПР пропорции для субъективных коэффициентов {
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} доверия/важности применительно к случайным событиям {
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} полной группы. С учётом этих коэффициентов доверия уточняем «симуляторы» по формуле 
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 (окончательные результаты приведены в последнем столбце таблицы 8. 18).
Шаг 4. Модифицируем  матрицу потерь с учётом найденных симуляторов. Для этого находим произведения элементов матрицы потерь на соответствующие «симуляторы» по строке (результат такой модификации представлен в таблице 8. 19).
Шаг 5. В модифицированной матрице ищем по столбцам наиболее благоприятные исходы. Выписываем соответствующие показатели в отдельную строку – «H». Кроме того, ищем и самые неблагоприятные исходы, которые выписываем  строку «MM». Получаем два вектора (это есть векторы-строки), которые характеризуют набор наиболее оптимистичных и наиболее пессимистичных  исходов в формате каждого анализируемого решения. Расчёты представлены в таблице 8. 19.
Шаг 6. Формируем итоговую матрицу для определения оптимального решения (она состоит из строк, каждая из которых играет роль дополнительной строки для случая фиксированного значения «весового» коэффициента «с»()тветствующая ую матрицу для определения оптимального решения. троку. ра по критерию Гурвица

































). В строках такой итоговой матрицы выписываем средневзвешенные значения для показателей найденных выше строк «MM» и «H». При этом вес «с» соответствует элементам строки «MM»  (так называемый, уровень пессимизма). Соответственно вес «1-с» соответствует элементам строки «Н»  (так называемый, уровень оптимизма).

Для удобств иллюстрации сделан перебор всех возможных значений параметра «с» с шагом 0,1 (начиная с крайне осторожного отношения ЛПР к неопределённости конечного результата, и заканчивая самым оптимистичным отношением). Соответствующая итоговая матрица для выбора оптимального решения представлена в таблице 8. 20.

Шаг 7. По элементам каждой строки итоговой матрицы по отношению к каждому конкретному значению параметра «с» находим оптимальное решение. А именно, выбираем наименьший элемент, он и определяет оптимальное решение. Выбранные решения для разных значений параметра «с» представлены в таблице 8.20.

На основе представленных в таблице 8.20 результатов видно следующее. При заданных коэффициентах доверия {
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} по представленному здесь специальному модифицированному SHWk(УТ)-критерию будет выбрано:

· случае, когда с = 0, -  любое из решений 
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 и 
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; 
· в случае, когда с = 0,1 -   решение Х5 ; 

· во всех остальных случаях будет выбрано решение Х3. 
Обратим внимание на то, что альтернативное решение Х3 , как раз, и подразумевает ориентир на диверсификацию годового объема поставок (кстати, с равными долями от обоих поставщиков, причем при ориентации на низкое годовое потребление 
[image: image118.wmf]1
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=8000). Как видим, при определенных значениях субъективных коэффициентов доверия/важности для случайных событий полной группы выбор стратегии дивесификации годового объема поставок при оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности в формате рассматриваемого модифицированного критерия уже не исключен заранее. Другими словами, и менеджер, и ЛПР могут быть уверенными в том, что интересующие их стратегии не будут заблокированы для выбора в качестве оптимальных.

Таблица 8.18
Атрибуты модифицированного  SHWk(УТ)-критерия.

	АУТ
	Нормированная АУТ
	Коэффициенты доверия
	"Симуляторы"

	4497
	0,00022
	1
	0,000222395

	6712
	0,00015
	1
	0,000148991

	4503
	0,00022
	1
	0,000222069

	6710
	0,00015
	1
	0,000149042

	7285
	0,00014
	1
	0,000137276

	10908
	0,000092
	1
	0,00009168

	7640
	0,00013
	1
	0,000130897

	11430
	0,000087
	1
	8,74906E-05

	6697
	0,00015
	1
	0,000149325

	10101
	0,000099
	1
	9,90011E-05

	8094
	0,00012
	9
	0,001111921

	12193
	0,000082
	1
	8,20149E-05

	3905
	0,00026
	1
	0,000256075

	5909
	0,00017
	1
	0,000169239

	4953
	0,0002
	1
	0,000201886

	7477
	0,00013
	9
	0,001203724


Таблица  8.19
Модифицированная вспомогательная матрица 
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	0,996597353
	0
	0,557188925
	1
	0,004047593
	0,562348493
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	1
	0,001102536
	0,549688608
	0,997675735
	0
	0,547215352
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	0,995558615
	0
	0,558393107
	1
	0,004952144
	0,564921943
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	1
	0,000476936
	0,550592444
	0,998375438
	0
	0,549057307
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	0,998393872
	0
	0,535087719
	1
	0,002498421
	0,537901875
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	1
	0,000678432
	0,530268164
	0,998239743
	0
	0,528507907
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	8,981504267
	0
	4,807712446
	9
	0,026271009
	4,838931358
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	1
	0,00027997
	0,529361844
	0,998678892
	0
	0,528206968
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	0
	0,99928324
	0,537346195
	0,002284673
	1
	0,539391948
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	0,013899752
	9
	4,789800909
	0
	8,981466998
	4,766545555
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	0
	0,999098108
	0,531547671
	0,002470936
	1
	0,53387035
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	0,000893963
	1
	0,527019823
	0
	0,998499127
	0,525297509
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	0
	0,998770838
	0,563186602
	0,002996082
	1
	0,566029039
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	0,003249391
	1
	0,554782697
	0
	0,996479827
	0,549925535

	
[image: image139.wmf]15

q


	0
	0,998526235
	0,550784326
	0,003169604
	1
	0,553974118
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	0,002019581
	1
	0,543828911
	0
	0,997552429
	0,540632356

	MM
	8,981504267
	9
	4,807712446
	9
	8,981466998
	4,838931358

	H
	0
	0
	0,527019823
	0
	0
	0,525297509


Таблица  8.20
Итоговая матрица для выбора оптимального решения по SHWk(УТ)-критерию.
	 Пара-

метр

«с»
	
[image: image141.wmf]1

X


	
[image: image142.wmf]2

X


	
[image: image143.wmf]3

X


	
[image: image144.wmf]4

X


	
[image: image145.wmf]5

X


	
[image: image146.wmf]6

X


	 

Выбор

	
	Расчет показателя по формуле
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	c = 0
	0
	0
	0,527019823
	0
	0
	0,525297509
	Х1-Х2;

Х4-Х5

	c = 0,1
	0,898150427
	0,9
	0,955089085
	0,9
	0,8981467
	0,956660894
	Х5

	c = 0,2
	1,796300853
	1,8
	1,383158348
	1,8
	1,7962934
	1,388024279
	Х3

	c = 0,3
	2,69445128
	2,7
	1,81122761
	2,7
	2,694440099
	1,819387664
	Х3

	c = 0,4
	3,592601707
	3,6
	2,239296872
	3,6
	3,592586799
	2,250751049
	Х3

	c = 0,5
	4,490752134
	4,5
	2,667366134
	4,5
	4,490733499
	2,682114433
	Х3

	c = 0,6
	5,38890256
	5,4
	3,095435397
	5,4
	5,388880199
	3,113477818
	Х3

	c = 0,7
	6,287052987
	6,3
	3,523504659
	6,3
	6,287026899
	3,544841203
	Х3

	c = 0,8
	7,185203414
	7,2
	3,951573921
	7,2
	7,185173598
	3,976204588
	Х3

	c = 0,9
	8,083353841
	8,1
	4,379643183
	8,1
	8,083320298
	4,407567973
	Х3

	c = 1
	8,981504267
	9
	4,807712446
	9
	8,981466998
	4,838931358
	Х3


Выбор на основе модифицированного 
[image: image148.wmf])
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-критерия. Напомним, что формат такого критерия дает менеджеру возможность:

· изменять положение направляющей для линий уровня классического ММ-критерия за счет ее параллельного сдвига/смещения  по направлению к утопической точке (УТ) поля полезностей;

· выбирать величину такого смещения (от нулевого до 100%-ного формата сдвига к УТ) , задавая соответствующее значение параметра γ
[image: image149.wmf]Î

[0; 1] в формате такой модификации.

Выбор параметра сдвига γ может изменить оптимальное решение. Проиллюстрируем это на примере рассматриваемой задачи оптимизации системы управления запасами с учетом временной стоимости денег. Напомним, что применительно к этой задаче оптимизации, как было показано выше, классический ММ-критерий (он соответствует формату γ(УТ)-модификации при γ=0) не выбрал стратегию диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков I и II. Формат γ(УТ)-оптимизации при γ
[image: image150.wmf]Î

[0,3;  0,8] уже позволит менеджеру выбрать стратегию такого типа в качестве оптимальной. Для иллюстрации ограничимся расчетами при γ = 0,5. Процедуры алгоритма оптимизации для этого случая представим следующими шагами (см. также главу 6).

Шаг 1. По исходной матрице полезностей находим координаты УТ  и координаты 
[image: image151.wmf]*
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 сдвигов по всем координатным осям для поля полезностей применительно к 100%-му формату процедур γ(УТ)-модификации (см. параграф 2 главы 6). Результат представлен в таблице  8. 21.
Шаг 2. По формулам (**) главы 6 определяем координаты вектора 
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для требуемого частичного сдвига линий уровня. Они представлены в таблице 8.22 для указанных выше значений параметра γ
[image: image153.wmf]Î

[0,3;  0,8], чтобы при желании можно было убедиться в выборе стратегии диверсификации в формате соответствующих сдвигов. Последующие шаги алгоритма оптимизации иллюстрируются в формате, когда менеджер выбирает значение γ = 0,5.

Шаг 3. Реализуем  процедуры требуемой γ(УТ)-модификации для случая γ = 0,5 по формулам (***) главы 6. При этом получаем новую модифицированную матрицу полезностей. Она представлена в таблице 8.23. 

Шаг 4.  Реализуем  процедуры выбора по классическому ММ-критерию (в формате новой матрицы полезностей). Наилучший показатель соответствует альтернативе X6 (он выделен жирным шрифтом в соответствующей строке таблицы 8.23). Итак, оптимальное решение по модифицированному ММγ(УТ)-критерию соответствует стратегии диверсификации поставок.
Таблица 8.21

Матрица полезностей с утопической точкой (УТ) и координатами вектора сдвигов (
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)

	События
	Анализируемые решения и утопическая точка
	Вектор
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	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	УТ
	

	Q1
	1066,9
	5548,1
	3042,7
	1051,6
	5529,9
	3019,5
	5548,1
	8180

	Q2
	1773,8
	8478,2
	4796,2
	1789,4
	8485,6
	4812,8
	8485,6
	5242,5

	Q3
	4556,6
	9039,7
	6525,2
	4536,6
	9017,4
	6495,8
	9039,7
	4688,4

	Q4
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2
	13728,1
	0

	Q5
	-1724,8
	5548,1
	1650,2
	-1736,5
	5529,9
	1629,7
	5548,1
	8180

	Q6
	-2421,9
	8478,2
	2701,7
	-2402,7
	8485,6
	2720,9
	8485,6
	5242,5

	Q7
	1415,8
	9039,7
	4958,7
	1400,1
	9017,4
	4932,2
	9039,7
	4688,4

	Q8
	2298,3
	13724,9
	7677,6
	2313,4
	13728,1
	7690,8
	13728,1
	0

	Q9
	1066,9
	-5625,1
	-2531,6
	1051,6
	-5629,9
	-2545,3
	1066,9
	12661,2

	Q10
	1773,8
	-8311,5
	-3586,3
	1789,4
	-8290,7
	-3560,2
	1789,4
	11938,7

	Q11
	4556,6
	-3530,2
	254,2
	4536,6
	-3537,5
	235,4
	4556,6
	9171,5

	Q12
	7018,6
	-5163,4
	603,6
	7029,5
	-5145,1
	624,6
	7029,5
	6698,6

	Q13
	-1724,8
	-5625,1
	-3924,1
	-1736,5
	-5629,9
	-3935,2
	-1724,8
	15452,9

	Q14
	-2421,9
	-8311,5
	-5680,8
	-2402,7
	-8290,7
	-5652,1
	-2402,7
	16130,8

	Q15
	1415,8
	-3530,2
	-1312,4
	1400,1
	-3537,5
	-1328,2
	1415,8
	12312,3

	Q16
	2298,3
	-5163,4
	-1752,7
	2313,4
	-5145,1
	-1728,8
	2313,4
	11414,7


Таблица 8.22

Координаты векторов «частичных» сдвигов линий уровня 
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при разных значениях параметра γ
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при γ=0,3
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при γ=0,4
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при γ=0,5
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при γ=0,6
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при γ=0,7
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при γ=0,8

	2454
	3272
	4090
	4908
	5726
	6544

	1572,75
	2097
	2621,25
	3145,5
	3669,75
	4194

	1406,52
	1875,36
	2344,2
	2813,04
	3281,88
	3750,72

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2454
	3272
	4090
	4908
	5726
	6544

	1572,75
	2097
	2621,25
	3145,5
	3669,75
	4194

	1406,52
	1875,36
	 
	2813,04
	3281,88
	3750,72

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3798,36
	5064,48
	6330,6
	7596,72
	8862,84
	10128,96

	3581,61
	4775,48
	5969,35
	7163,22
	8357,09
	9550,96

	2751,45
	3668,6
	4585,75
	5502,9
	6420,05
	7337,2

	2009,58
	2679,44
	3349,3
	4019,16
	4689,02
	5358,88

	4635,87
	6181,16
	7726,45
	9271,74
	10817,03
	12362,32

	4839,24
	6452,32
	8065,4
	9678,48
	11291,56
	12904,64

	3693,69
	4924,92
	6156,15
	7387,38
	8618,61
	9849,84

	3424,41
	4565,88
	5707,35
	6848,82
	7990,29
	9131,76


Таблица 8.23.

Модифицированная матрица полезностей для выбора оптимального 

решения по 
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	События
	Доходы при решениях

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	Q1
	5156,9
	9638,1
	7132,7
	5141,6
	9619,9
	7109,5

	Q2
	4395,05
	11099,45
	7417,45
	4410,65
	11106,85
	7434,05

	Q3
	6900,8
	11383,9
	8869,4
	6880,8
	11361,6
	8840

	Q4
	7018,6
	13724,9
	10033,9
	7029,5
	13728,1
	10044,2

	Q5
	2365,2
	9638,1
	5740,2
	2353,5
	9619,9
	5719,7

	Q6
	199,35
	11099,45
	5322,95
	218,55
	11106,85
	5342,15

	Q7
	1415,8
	9039,7
	4958,7
	1400,1
	9017,4
	4932,2

	Q8
	2298,3
	13724,9
	7677,6
	2313,4
	13728,1
	7690,8

	Q9
	7397,5
	705,5
	3799
	7382,2
	700,7
	3785,3

	Q10
	7743,15
	-2342,15
	2383,05
	7758,75
	-2321,35
	2409,15

	Q11
	9142,35
	1055,55
	4839,95
	9122,35
	1048,25
	4821,15

	Q12
	10367,9
	-1814,1
	3952,9
	10378,8
	-1795,8
	3973,9

	Q13
	6001,65
	2101,35
	3802,35
	5989,95
	2096,55
	3791,25

	Q14
	5643,5
	-246,1
	2384,6
	5662,7
	-225,3
	2413,3

	Q15
	7571,95
	2625,95
	4843,75
	7556,25
	2618,65
	4827,95

	Q16
	8005,65
	543,95
	3954,65
	8020,75
	562,25
	3978,55

	 Показатель
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	199,35
	-2342,15
	2383,05
	218,55
	-2321,35
	2409,15


Выбор оптимального решения на основе 
[image: image166.wmf])
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-критерия. Напомним, что формат такого критерия дает менеджеру возможность:

· изменять положение направляющей для линий уровня традиционного HW-критерия за счет ее параллельного сдвига/смещения  по направлению к утопической точке (УТ) поля полезностей;

· выбирать величину такого смещения (от нулевого до 100%-ного формата сдвига к УТ), задавая соответствующее значение параметра γ
[image: image167.wmf]Î

[0; 1] в формате такой модификации.

Выбор параметра сдвига γ может существенно изменить оптимальное решение по сравнению с традиционным HW-критерием. Проиллюстрируем это на примере рассматриваемой задачи оптимизации системы управления запасами с учетом временной стоимости денег. Напомним, что применительно к этой задаче оптимизации, как было показано выше, традиционный HW-критерий (он соответствует формату γ(УТ)-модификации при γ=0) не выбрал стратегию диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков I и II. Формат γ(УТ)-оптимизации при γ
[image: image168.wmf]Î

[0,3;  0,8] уже позволит менеджеру выбрать стратегию такого типа в качестве оптимальной. Для иллюстрации ограничимся расчетами при γ = 0,3 и γ = 0,8. Процедуры алгоритма оптимизации для этого случая вполне аналогичны предыдущему (см. параграф 3 главы 6). 

Шаг 1. По исходной матрице полезностей находим координаты УТ  и координаты 
[image: image169.wmf]*
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 сдвигов по всем координатным осям для поля полезностей применительно к 100%-му формату процедур γ(УТ)-модификации (см. параграф 2 главы 6). Результат уже был представлен в таблице  8. 21.
Шаг 2. По формулам (**) главы 6 определяем координаты вектора 
[image: image170.wmf]*
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D

для требуемого частичного сдвига линий уровня. Они уже были представлены в таблице 8.22 для указанных выше значений параметра γ
[image: image171.wmf]Î

[0,3; 0,8]. Последующие шаги алгоритма оптимизации иллюстрируются в формате, когда менеджер выбирает значение γ = 0,3 или  γ = 0,8.

Шаг 3. Реализуем  процедуры требуемой γ(УТ)-модификации по формулам (***) главы 6. При  этом для случая γ = 0,3 получаем новую модифицированную матрицу полезностей, которая представлена в таблице 8.24. Для случая γ = 0,8 получаем новую модифицированную матрицу полезностей, которая представлена в таблице 8.25.

Шаг 4.  Реализуем  процедуры выбора по классическому HW-критерию (в формате соответствующей новой матрицы полезностей). Наилучшие показатели для случая γ = 0,2 при разных значениях параметра «с» соответствуют разным альтернативам (они выделены жирным шрифтом в соответствующих строках таблицы 8.24). В частности, при с 
[image: image172.wmf]Î

[0,5 - 1] в качестве оптимального решения выбирается стратегия диверсификации поставок Х6. Наилучшие показатели для случая γ = 0,8 при разных значениях параметра «с» также соответствуют разным альтернативам (они выделены жирным шрифтом в соответствующих строках таблицы 8.25). В частности, при с 
[image: image173.wmf]Î

[0,4–0,5] в качестве оптимального решения выбирается стратегия диверсификации поставок Х3. При с
[image: image174.wmf]Î

[0,6–0,7]  или  с
[image: image175.wmf]Î

[0,9–1]  в качестве оптимального решения выбирается стратегия диверсификации поставок Х6. 
Таблица 8.24

Модифицированная матрица полезностей для выбора оптимального решения 
по 
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 критерию при 
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 и 
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	События
	Доходы при решениях

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	Q1
	-597,53
	3883,67
	1378,27
	-612,83
	3865,47
	1355,07

	Q2
	-771,88
	5932,52
	2250,52
	-756,28
	5939,92
	2267,12

	Q3
	1844,69
	6327,79
	3813,29
	1824,69
	6305,49
	3783,89

	Q4
	2900,17
	9606,47
	5915,47
	2911,07
	9609,67
	5925,77

	Q5
	-3389,23
	3883,67
	-14,23
	-3400,93
	3865,47
	-34,73

	Q6
	-4967,58
	5932,52
	156,02
	-4948,38
	5939,92
	175,22

	Q7
	-1296,11
	6327,79
	2246,79
	-1311,81
	6305,49
	2220,29

	Q8
	-1820,13
	9606,47
	3559,17
	-1805,03
	9609,67
	3572,37

	Q9
	746,83
	-5945,17
	-2851,67
	731,53
	-5949,97
	-2865,37

	Q10
	1236,98
	-8848,32
	-4123,12
	1252,58
	-8827,52
	-4097,02

	Q11
	3189,62
	-4897,18
	-1112,78
	3169,62
	-4904,48
	-1131,58

	Q12
	4909,75
	-7272,25
	-1505,25
	4920,65
	-7253,95
	-1484,25

	Q13
	-1207,36
	-5107,66
	-3406,66
	-1219,06
	-5112,46
	-3417,76

	Q14
	-1701,09
	-7590,69
	-4959,99
	-1681,89
	-7569,89
	-4931,29

	Q15
	991,06
	-3954,94
	-1737,14
	975,36
	-3962,24
	-1752,94

	Q16
	1604,28
	-5857,42
	-2446,72
	1619,38
	-5839,12
	-2422,82

	Показатель осторожной позиции
	-4967,58
	-8848,32
	-4959,99
	-4948,38
	-8827,52
	-4931,29

	Показатель позиции оптимизма
	4909,75
	9606,47
	5915,47
	4920,65
	9609,67
	5925,77

	Показатель

при с=0
	4909,75
	9606,47
	5915,47
	4920,65
	9609,67
	5925,77

	Показатель

при с=0,1
	3922,017
	7760,991
	4827,924
	3933,747
	7765,951
	4840,064

	Показатель

при с=0,2
	2934,284
	5915,512
	3740,378
	2946,844
	5922,232
	3754,358

	Показатель

при с=0,3
	1946,551
	4070,033
	2652,832
	1959,941
	4078,513
	2668,652

	Показатель

при с=0,4
	958,818
	2224,554
	1565,286
	973,038
	2234,794
	1582,946

	Показатель

при с=0,5
	-28,915
	379,075
	477,74
	-13,865
	391,075
	497,24

	Показатель

при с=0,6
	-1016,65
	-1466,4
	-609,806
	-1000,77
	-1452,64
	-588,466

	Показатель

при с=0,7
	-2004,38
	-3311,88
	-1697,35
	-1987,67
	-3296,36
	-1674,17

	Показатель

при с=0,8
	-2992,11
	-5157,36
	-2784,9
	-2974,57
	-5140,08
	-2759,88

	Показатель

при с=0,9
	-3979,85
	-7002,84
	-3872,44
	-3961,48
	-6983,8
	-3845,58

	Показатель

при с=1
	-4967,58
	-8848,32
	-4959,99
	-4948,38
	-8827,52
	-4931,29


Таблица 8.25.

Модифицированная матрица полезностей для выбора оптимального решения
 по 
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	События
	Доходы при решениях

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	Q1
	-3371,58
	1109,62
	-1395,78
	-3386,88
	1091,42
	-1418,98

	Q2
	-5014,68
	1689,72
	-1992,28
	-4999,08
	1697,12
	-1975,68

	Q3
	-2675,16
	1807,94
	-706,56
	-2695,16
	1785,64
	-735,96

	Q4
	-3963,88
	2742,42
	-948,58
	-3952,98
	2745,62
	-938,28

	Q5
	-6163,28
	1109,62
	-2788,28
	-6174,98
	1091,42
	-2808,78

	Q6
	-9210,38
	1689,72
	-4086,78
	-9191,18
	1697,12
	-4067,58

	Q7
	-5815,96
	1807,94
	-2273,06
	-5831,66
	1785,64
	-2299,56

	Q8
	-8684,18
	2742,42
	-3304,88
	-8669,08
	2745,62
	-3291,68

	Q9
	213,38
	-6478,62
	-3385,12
	198,08
	-6483,42
	-3398,82

	Q10
	342,28
	-9743,02
	-5017,82
	357,88
	-9722,22
	-4991,72

	Q11
	911,32
	-7175,48
	-3391,08
	891,32
	-7182,78
	-3409,88

	Q12
	1395
	-10787
	-5020
	1405,9
	-10768,7
	-4999

	Q13
	-344,96
	-4245,26
	-2544,26
	-356,66
	-4250,06
	-2555,36

	Q14
	-499,74
	-6389,34
	-3758,64
	-480,54
	-6368,54
	-3729,94

	Q15
	283,16
	-4662,84
	-2445,04
	267,46
	-4670,14
	-2460,84

	Q16
	447,58
	-7014,12
	-3603,42
	462,68
	-6995,82
	-3579,52

	Показатель осторожной позиции
	-9210,38
	-10787
	-5020
	-9191,18
	-10768,7
	-4999

	Показатель позиции оптимизма
	1395
	2742,42
	-706,56
	1405,9
	2745,62
	-735,96

	Показатель 

при с=0
	1395
	2742,42
	-706,56
	1405,9
	2745,62
	-735,96

	Показатель 

при с=0,1
	334,462
	1389,478
	-1137,9
	346,192
	1394,188
	-1162,26

	Показатель 

при с=0,2
	-726,076
	36,536
	-1569,25
	-713,516
	42,756
	-1588,57

	Показатель 

при с=0,3
	-1786,61
	-1316,41
	-2000,59
	-1773,22
	-1308,68
	-2014,87

	Показатель 

при с=0,4
	-2847,15
	-2669,35
	-2431,94
	-2832,93
	-2660,11
	-2441,18

	Показатель 

при с=0,5
	-3907,69
	-4022,29
	-2863,28
	-3892,64
	-4011,54
	-2867,48

	Показатель 

при с=0,6
	-4968,23
	-5375,23
	-3294,62
	-4952,35
	-5362,97
	-3293,78

	Показатель 

при с=0,7
	-6028,77
	-6728,17
	-3725,97
	-6012,06
	-6714,4
	-3720,09

	Показатель 

при с=0,8
	279
	548,484
	-141,312
	281,18
	549,124
	-147,192

	Показатель 

при с=0,9
	-8149,84
	-9434,06
	-4588,66
	-8131,47
	-9417,27
	-4572,7

	Показатель 

при с=1
	-9210,38
	-10787
	-5020
	-9191,18
	-10768,7
	-4999


Обратим внимание на то, что в рассмотренных случаях γ=0,3 и γ=0,8  при разных значениях параметра “c” выбираются отличные друг от друга решения (в том числе и решения, ориентирующие ЛПР на диверсификацию поставок). В частности, в ситуации γ=0,8   при с
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[0; 0,3] оптимальным является решение Х5, при  с
[image: image183.wmf]Î

[0,4; 0,5] - решение Х3 (предусматривающее диверсификацию поставок), при 
[image: image184.wmf]0,8

c
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- решение Х5, а при с
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[0,6; 0,7] или  с
[image: image186.wmf]Î

[0,9; 1]  - решение Х6 (также предусматривающее диверсификацию поставок). 

Не вызывает сомнения также следующий факт. Если в формате представленных выше модифицированных критериев выбора поменять значения коэффициентов доверия/важности применительно к событиям полной группы или поменять параметр сдвига линий уровня в пространстве доходов, то менеджер может получить и другое решение в качестве оптимального. Поэтому важно понять следующий основной вывод. Приведенные в этой главе иллюстрации позволяют утверждать, что  при использовании модифицировнных критериев выбор любой не доминируемой стратегии становится возможным, в том числе, - и стратегий диверсификации поставок при управлении запасами в условиях неопределенности. Это - благодаря возможности учёта как отношения ЛПР к важности случайных событий полной группы, так и учета требований к сдвигу линий уровня критерия по направлению к утопической точке поля полезностей в формате рассматриваемых модификаций критериев выбора. 
 Анализируя полученные выше результаты выбора наилучших решений для задачи оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности с учетом временной стоимости денег, еще раз подчеркнем следующую особенность. Для рассмотренной группы классических и производных критериев снова (как и в формате модели без учета временной стоимости денег) имеет место следующее. И модификации критерия Сэвиджа, и специальные модификации критерия Гурвица (которые позволяют менеджеру  «нацелить» выбор на утопическую точку, причем даже с учетом субъективной информации о важности или шансах для случайных событий полной группы), а также специальные модификации как классического ММ-критерия, так и критерия Гурвица на основе сдвига их линий уровня к утопической точке поля полезностей, как и критерий идеального решения (обеспечивающий выбор, ближайший к утопической точке «поля полезностей»), уже могут выбрать именно такое оптимальное решение, в основе которого лежит принцип диверсификации рисков. При этом в данном случае речь идет о стратегии диверсификации поставок товара между анализируемыми поставщиками в рамках оптимизируемой системы управления запасами. Напомним, что соответствующие решения ЛПР, которые предполагали такую диверсификацию, формулировались в нашем примере только применительно к перераспределению объемов поставок именно в равных долях между поставщиками. Понятно, что оптимальное решение в рамках таких стратегий может достигаться и при других вариантах организации такой диверсификации. Поэтому еще раз обратим внимание на то, что анализ любых интересных для ЛПР стратегий перераспределения объемов поставок между поставщиками (в любых возможных и допустимых пропорциях) также может быть проведен на основе представленного в этой главе подхода.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. В данной главе задача оптимизации решений в условиях неопределённости была рассмотрена по отношению к проблемам управления запасами с учетом процентных ставок, действующих на рынке (или, как говорят, – временной стоимости денег). Представлены алгоритмы формализации такой задачи и алгоритмы нахождения наилучшего решения применительно к модели, когда и годовое потребление товара, и цена его реализации заранее неизвестны и принимаются в качестве неопределенных параметров. Кроме того, представленная модель позволяет учитывать случайные потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции возможных поставщиков. Алгоритмы формализации такой задачи и алгоритмы нахождения наилучшего решения были приведены в формате модели с учетом временной стоимости денег.  
Показано, что разработанные в разделе II алгоритмы оптимизации дают менеджерам в области логистики дополнительный набор инструментов и методов для принятия более эффективных решений в условиях неопределённости.  Поскольку они, с одной стороны, позволяют учитывать временную стоимость денег. С другой стороны, разработанные модифицированные критерии делают возможным выбор любой стратегии (в том числе и стратегий диверсификации поставок, выбор которых в качестве оптимальных был заблокирован в формате традиционных критериев). И это все - благодаря возможности учёта отношения ЛПР к важности случайных событий полной группы. Показано, что при управлении запасами в условиях неопределённости процедуры учёта процентных ставок существенно влияют на параметры оптимальной стратегии, например, на оптимальный размер заказа. Отсутствие такого учёта завышает значение указанного параметра, примерно, на 40%. Соответственно при этом учёт временной стоимости денег в указанных оптимизационных моделях позволит существенно снизить издержки хранения, а также затраты на содержание страховых запасов  (их оценка прямо зависит от стоимости единицы товара и выигрыш может оказаться очень значительным даже по каждой отдельной номенклатуре). Таким образом, одним из атрибутов практической значимости изложенных здесь результатов  может оказаться возможность повышения рентабельности указанных логистических систем. Выделены виды критериев оптимизации (среди традиционных критериев теории), которые могут ориентировать ЛПР на стратегии, непосредственно использующие приемы диверсификации рисков. Подчеркнем, что для осторожных к риску ЛПР эта информация может существенно помочь на этапе выбора критерия, чтобы наилучшим образом адаптировать процедуры оптимизации стратегии к специфике задачи и специфике требований и предпочтений ЛПР.  

Представленный в этой главе подход и алгоритмы оптимизации стратегий управления запасами  в условиях неопределенности и с учетом временной стоимости денег дают менеджерам в области логистики дополнительный арсенал методов для принятия более эффективных решений применительно к реальным ситуациям бизнеса с учетом предпочтений ЛПР применительно к возможным случайным отклонениям конечного экономического результата (в частности, и с учетом субъективных оценок для важности/шансов случайных событий полной группы, которые формализованны в оптимизационной модели). 
ВОПРОСЫ  (к главе 8)
8.1. Отметьте, что именно подразумевает (означает, требует) формат соответствующих процедур учета временной стоимости денег или учета временной структуры процентных ставок для оптимизационных моделей управления запасами в условиях неопределенности. 

8.2. Уточните, можно ли при учете атрибутов временной стоимости денег для задач управления запасами сохранить подход к оптимизации и сруктуру процедур выбора оптимальной альтернативы, которая разработана теорией принятия решений в условиях неопределенности.  В частности, подчеркните это применительно к процедурам:

· формализации полной группы случайных событий, влияющих на конечный экономический результат в таких моделях;

· формализации анализируемых альтернативных решений;

· формализации матрицы полезностей для выбора наилучшей альтернативы.

8.3. Обратите внимание на то, каким образом при формализации анализируемых альтернативных решений для задачи оптимального управления запасами в условиях неопределенности, реализуется «привязка» сценариев для годового потребления к конкретному размеру заказа, если требуется учитывать временную стоимость денег.

8.4. Отметьте, какие аналитические выражения (слагаемые, составляющие), для показателя годовой прибыли в формате оптимизационной модели управления запасами в условиях неопределенности должны быть модифицированы (на основе соответствующих правил и принципов финансовой математики), если требуется учесть действующие на рынке процентные ставки. 

8.5. В контексте имеющегося у ЛПР желания или требования использовать эффект временной стоимости денег при оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности, дайте необходимое модифицированное  представление для соответствующей  годовой суммы денежных поступлений, с учетом требуемых атрибутами финансового анализа процедур приведения их стоимости (наращение на конец года). 

8.6. В контексте имеющегося у ЛПР желания или требования использовать эффект временной стоимости денег при оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности, дайте необходимое модифицированное  представление для соответствующей  годовой суммы накладных издержек поставок, с учетом требуемых атрибутами финансового анализа процедур приведения их стоимости (наращение на конец года). 

8.7. В контексте имеющегося у ЛПР желания или требования использовать эффект временной стоимости денег при оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности дайте необходимое модифицированное  представление для соответствующей  годовой суммы издержек хранения, с учетом требуемых атрибутами финансового анализа процедур приведения их стоимости (наращение на конец года).   

8.8. В контексте имеющегося у ЛПР желания или требования использовать эффект временной стоимости денег при оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности дайте необходимое модифицированное  представление для соответствующей  суммы годовых затрат, обусловливаенмых стоимостью товаров, с учетом требуемых атрибутами финансового анализа процедур приведения их стоимости (наращение на конец года).   

8.9. В контексте имеющегося у ЛПР желания использовать стратегии диверсификации поставок при управлении запасами дайте соответствующий комментарий / пояснения относительно оптимального выбора в формате:

· классических критериев принятия решений в условиях неопределенностей;

· производных критериев принятия решений в условиях неопределенностей; 

· всех новых критериев принятия решений в условиях неопределенностей, которые формализованы в главе 4, причем именно на основе процедур «нацеливания» линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей;

· всех новых критериев принятия решений в условиях неопределенностей, которые формализованы в главе 6, причем именно на основе процедур «частичного сдвига» линий уровня критерия к утопической точке поля полезностей.

8.10. В контексте требуемых от ЛПР комментариев или пояснений, обусловливаемых его желанием сравнить результаты для моделей оптимизации систем управления запасами в условиях неопределенности (с учетом временной стоимости денег и без учета таковой), укажите, насколько существенно повлияет реализация процедур учета процентных ставок, действующих на рынке, на параметры оптимальной стратегии. В частности, отметьте и соответствующие дополнительные возможности, которые получит ЛПР для повышения рентабельности таких систем при учете временной стоимости денег.  
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