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Раздел III.  ПРИЛОЖЕНИЯ МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ РЕШЕНИЙ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 
К МОДЕЛИРОВАНИЮ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ 

Существующие в литературе на сегодняшний день постановки задач управления запасами и модели оптимизации для таких систем не позволяют менеджеру по логистике  учитывать весьма важный атрибут соответствующего анализа, обусловливаемый необходимостью принятия решений в условиях неопределенности. В то же время развитие новых технологий в условиях рыночной экономики способствует широкому распространению моделей принятия решений именно в условиях неопределенности. В частности, для задач и моделей оптимизации систем управления запасами такие ситуации имеют место, когда  значения ряда параметров модели и законы распределения вероятностей таких  параметров неизвестны. Чтобы предусмотреть указанную особенность при выборе наилучшего альтернативного варианта для стратегии управления запасами, менеджер по логистике сталкивается с новыми постановками задач оптимизации в рамках таких систем и соответственно с новыми подходами к их решению. 

 А именно, реализация соответствующих оптимизационных моделей принятия решений в условиях неопределенности применительно к конкретным ситуациям бизнеса для систем управления запасами, как правило,  требует:

· соответствующей формализации или модификации конкретной модели системы управления запасами, которая должна учитывать специфику ее практического использования;

·  в частности, в рамках такой формализации или модификации должны быть обоснованы/оговорены конкретные сценарии развития «внешних» событий, которые представляют возможные на практике комбинации реализуемых значений для неизвестных параметров модели, влияющих на конечный экономический результат;

· дополнительных усилий менеджера, обусловливаемых необходимостью специальных модификаций соответствующих моделей оптимизации решений в условиях неопределенности, причем применительно к специфике задачи оптимизации.

    Указанная специфика, в частности, подразумевает  учет временной стоимости денег; учет системы предпочтений ЛПР, т.е.  с учет конкретного отношения ЛПР к риску и возможным потерям  соответствующего конечного экономического результата.
 Методы теории принятия решений в условиях неопределенности позволяют менеджеру по логистике  находить сегодня  наилучшие решения в рамках указанных задач управления запасами применительно к каждому конкретному ЛПР. Для этого могут быть использованы различные, представленные в предыдущих главах, классы критериев принятия решений в условиях неопределенности, а также различные подходы и методы для их модификации и адаптации к специфике соответствующих задач выбора. Кроме того, эти методы позволяют при построении оптимизационной модели учитывать также и временную стоимость денег.  Конкретные подходы, рекомендации и модели оптимизации  представлены в этом разделе.  
Глава  7.   ОСОБЕННОСТИ ОПТИМИЗАЦИИ
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ
          В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ
Как при оптимизации стратегии управления запасами учитывать особенности, обусловливаемые отсутствием информации  относительно ряда параметров модели? На основе какого критерия добиваться оптимизации? Какие критерии позволяют ЛПР  устранить феномен блокировки выбора для стратегий диверсификации поставок при управлении запасами? Чтобы получить ответы на эти и другие вопросы, в этой главе задачи, относящиеся к оптимизации работы системы управления запасами, представлены применительно к моделям принятия решений в условиях неопределенности. Рассматриваются различные ситуации, обусловливаемые комбинациями соответствующих факторов для которых соответствующие показатели заранее неизвестны: годовое потребление товара, цена его реализации, потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству товара и т.д. Кроме того, при построении модели системы управления запасами могут учитываться возможности выбора поставщиков: соответствующие процедуры учтены при формализации модели.
 При этом, в отличие классических постановок, представленная здесь задача оптимизации стратегии управления запасами  в условиях неопределенности, рассматривается как задача максимизации прибыли, а не как задача минимизации общих суммарных годовых издержек. Проведен анализ и представлена формализация соответствующей задачи оптимизации как задачи выбора наилучшего решения в условиях неопределенности. Приведенные алгоритмы ее решения позволяют учитывать соответствующее отношение ЛПР к риску потерь для  конечного экономического результата на основе критериев принятия решений, которые были представлены и разработаны в предыдущей части книги. 

1. Атрибуты модели управления запасами в условиях неопределенности
В данной главе методы и модели принятия решений в условиях неопределенности будут использованы для решения задачи оптимизации работы системы управления запасами. При этом ряд параметров  модели (такие параметры как годовое потребление товара, цена его реализации и т.д.) заранее неизвестны: они принимаются в качестве неопределенных параметров. Задача оптимизации стратегии управления запасами рассматривается как задача максимизации ожидаемой годовой прибыли. Анализируется и формализуется структура соответствующей задачи оптимизации управления запасами как задачи принятия решения в условиях неопределенности. Альтернативные решения, из которых требуется выбрать наилучшее / оптимальное, формализуются таким образом, чтобы учитывать возможность, в частности, использования предложений разных поставщиков. Такой анализ нужен для оценки целесообразности диверсификации рисков снижения рентабельности (из-за возможных срывов поставок) при управлении запасами. 
Представлены алгоритмы нахождения наилучшего решения применительно к различным критериям (как классическим, так  и производным критериям) отношения ЛПР к возможным потерям прибыли. Иллюстрируются примеры реализации соответствующего подхода для нахождения оптимальной стратегии управления запасами в условиях неопределенности применительно к практическим ситуациям. Указанные результаты получены совместно с Д.А.Гусевым. Они дают менеджерам возможность при оптимизации стратегии управления запасами реализовать «свое» отношение к неопределенности конечного результата прибыли.

В рамках теории принятия решений в условиях неопределенности задача выбора наилучших решений формализуется применительно к так называемой матрице полезностей. Элементами такой матрицы являются показатели конечного экономического результата (выручки / прибыли) применительно к конкретным анализируемым решениям и возможным случайным событиям, влияющим на указанный результат. Потому общепринятые в теории управления запасами постановки задач оптимизации как задач минимизации общих годовых издержек сначала необходимо формализовать в виде задач максимизации выручки или прибыли. 
Отметим соответствующие основные понятия и обозначения в рамках анализируемой модели:

D – годовое потребление продукции;


Ch - затраты на хранение единицы продукции;


C0 - накладные расходы на каждую поставку;


q   - размер заказа;


СП – цена закупки единицы продукции;


Сs – цена реализации единицы продукции;


Сг – общие годовые затраты;


Pг – общая годовая прибыль (до уплаты налогов).

Напомним, что общие годовые затраты Сг, рассматриваемые в качестве функции от q (размер заказа), применительно к классической модели управления запасами определяются соотношением 

Сг = Сг(q) = C0D/q + Chq/2 + CПD.
Соответственно общая годовая прибыль Pг – соотношением
Pг = Pг (q) = CsD - Сr(q).

При этом задача максимизации общей годовой прибыли  Pг  может быть представлена в виде
Pг(q) = CsD – C0D/q - Chq/2 - CПD ( max,

                                                               q > 0

и, как видим, легко сводится (с учетом того, что слагаемое CsD не зависит от оптимизируемого параметра q)  к классической задаче минимизации общих годовых затрат
Сг(q) ( min.

 q > 0
Следовательно, оптимальный размер заказа при оптимизации прибыли для детерминированной модели, если  известны все ее параметры, можно находить по формулам, которые определяют  экономичный размер заказа в формате традиционных моделей минимизации издержек  при управлении запасами:

q*= 
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Другими словами, для ЛПР указанный размер заказа q* является оптимальным не только при минимизации общих годовых затрат, но и для достижения максимума общей прибыли (естественно, применительно к отмеченному детерминированному случаю соответствующей классической модели управления запасами).

В приведенных выражениях и показатель общих годовых затрат, и показатель общей годовой прибыли, в общем случае, должны включать или учитывать дополнительно и некоторые другие специфические затраты в рамках соответствующего бизнеса (например, заработная плата и т.д.). Но, поскольку такие затраты не зависят от размера партии заказа и длительности интервала повторного заказа, то они и не повлияют на выбор оптимального решения. Далее при формализации модели такие затраты не учитываются.

Как уже было отмечено выше, в условиях неопределенности решение задачи максимизации общей годовой прибыли затруднено тем, что для ЛПР будут  неизвестны значения некоторых из параметров в рамках представленной выше классической модели управления запасами.  В частности, при отсутствии достоверных прогнозов экономической конъюнктуры, особый интерес могут представлять модели систем управления запасами, для которых возможна оценка границ изменений соответствующих параметров модели. Применительно к таким ситуациям в пределах этих границ могут быть сформулированы различные сценарии развития событий, которые ЛПР требует учесть при решении соответствующей задачи оптимизации.

Далее рассмотрим модель управления запасами, в рамках которой такие сценарии формулируются для соответствующих изменений следующих параметров модели: величины годового потребления товара (D) и цены реализации единицы продукции (Сs). Кроме того, соответствующие сценарии будут также учтены  и применительно к потерям прибыли, обусловливаемым, например, претензиями к качеству продукции, зависящими, в том числе и от выбора поставщика. 

Подчеркнем, что при формализации модели ЛПР может задавать соответствующие сценарии, вообще говоря, произвольным образом, учитывая требуемую точность или тщательность такой формализации. Далее для определенности и удобств изложения (чтобы избежать излишне громоздких построений) при формализации рассматриваемой в этой работе модели для каждого из указанных параметров  будут учитываться только два сценария. При этом формализация полной группы событий, влияющих на экономический результат, уже потребует (как мы увидим ниже) рассмотрения шестнадцати случайных различных событий, что соответственно отразится на формате матрицы полезностей.

Рис. 7.1. Границы возможных изменений величины годового потребления 
и цены реализации продукции

А именно, для годового потребления и применительно к цене реализации единицы продукции далее принимаются следующие сценарии.

Спрос на продукцию за год может быть –

· низким  - сценарий D(1),  то есть D([D1,D3), - см. рис. 7.1;

· высоким - сценарий D(2),  то есть D([D3,D5) , - см. рис. 7.1.

Кроме того, цена реализации единицы продукции может быть –

· низкой - сценарий Cs(1),  то есть Сs([Cs1, Cs3) , - см. рис. 7.1;

· высокой - сценарий Cs(2),  то есть Cs([Cs3, Cs5) , - см. рис. 7. 1.

Соответствующая иллюстрация представлена на рис. 7.1.

Кроме того, при формализации оптимизационной модели учитывается возможность закупки продукции у разных поставщиков, причем на разных условиях доставки и с разной ценой единицы продукции (см. табл. 7.1). Как уже отмечалось выше, при этом также учитываются возможные различные потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству соответствующей продукции, причем, как и для других параметров модели (чтобы не делать ее излишне громоздкой), применительно только к двум сценариям: 1) сценарий (+), соответствующий благоприятному исходу формирования прибыли; 2) сценарий (-), соответствующий неблагоприятному исходу формирования прибыли. А именно указанные потери прибыли учитываются введением «понижающего» коэффициента α для  значения анализируемой выручки. Соответствующие обозначения представлены в табл. 7.1.

  Таблица 7.1

Параметры модели при реализации сценариев (+) и (-) 

потерь прибыли  для каждого поставщика
	ПАРАМЕТРЫ
 МОДЕЛИ
	Обозначения

	
	Поставщик  I
	Поставщик  II

	Цена закупки единицы продукции
	СП1
	СП2

	Накладные расходы на каждую поставку
	C01
	C02

	Понижающий коэффициент α для выручки при благоприятном исходе формирования прибыли
	Сценарий I(+)  

α =α I+=1
	Сценарий II(+)  

α =α II+=1

	Понижающий коэффициент α для выручки при неблагоприятном исходе формирования прибыли
	Сценарий I(-)  

α =α I- 

0<α I-<1
	Сценарий II(-)  

α =α II- 

0<α II- <1


При этом, как видим, при реализации конкретного исхода имеем: 

· для благоприятного исхода величина выручки не понижается (α=1);

· для неблагоприятного  исхода величина выручки понижается (0<α<1). 

Подчеркнем также следующую особенность. Введение коэффициента α для учета потерь, обусловливаемых претензиями к качеству товара, отразится на формальном представлении целевой функции. А именно, соответствующая задача оптимизации будет представлена следующим образом: 

    Pг(q) = α∙CsD –  C0D/q - Chq/2 - CПD ( max,

                                                                       q > 0

Понятно и очевидно, что в рамках рассматриваемой далее модели системы управления запасами определение оптимального или наилучшего решения включает как выбор поставщика/поставщиков, так и выбор соответствующего размера заказа/заказов. Нахождение такого решения, естественно, затруднено именно в связи с тем, что заранее неизвестно, в какой конкретной комбинации будут реализованы значения для указанных выше параметров модели в условиях неопределенности.

 В частности, даже в казалось бы очевидной ситуации, если СП1 <  СП2   и  С01 <  С02 , и при этом даже  α I- > α II-  , то решение ЛПР   «рискнуть» и приобретать товар только у первого поставщика (не учитывая возможности диверсификации рисков потерь прибыли) может оказаться малоэффективным, если реализуется именно комбинация сценариев (I-) и (II+) для соответствующих потерь прибыли, обусловливаемых претензиями к качеству продукции этих поставщиков. Другими словами, для определения наилучшего решения необходимо использовать представленные в предыдущих главах методы и учесть все факторы, влияющие на конечный экономический результат.
Поэтому перейдем к представлению процедур оптимизации решения в условиях неопределенности для указанного класса задач.
2. Процедуры формализации модели управления запасами

в условиях неопределенности

Полная группа событий. Для принятия оптимальных решений в условиях неопределенности на первом шаге соответствующих процедур требуется формализовать полную группу случайных событий, влияющих на конечный экономический результат. Построим такую полную группу событий  для рассматриваемой модели управления запасами в условиях  неопределенности. Применительно к анализируемой ситуации, как уже подчеркивалось выше, она будет содержать шестнадцать*) случайных событий 
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- событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs1, Cs3), α I+=1; α II+=1, когда годовое потребление низкое при низкой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, отсутствуют как для первого поставщика,  так и для второго поставщика;  маркируем это событие как (н,н,+,+)**);
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- событие, представленное ситуацией - D([D3,D5), Сs([Cs1, Cs3), α I+=1; α II+=1, когда годовое потребление высокое при низкой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков, отсутствуют; маркируем это событие как (в,н,+,+);
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 - событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs3, Cs5), α I+=1; α II+=1, когда годовое потребление низкое при высокой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков, отсутствуют; маркируем это событие как (н,в,+,+);


[image: image6.wmf]4

q

 - событие, представленное ситуацией - D([D3,D5), Сs([Cs3, Cs5), α I+=1; α II+=1, когда годовое потребление высокое при высокой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков, отсутствуют; маркируем это событие как (в,в,+,+);


[image: image7.wmf]5
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 - событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs1, Cs3), 0<α I-<1; α II+=1, когда годовое потребление низкое при низкой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, у первого поставщика присутствуют, у второго поставщика отсутствуют; маркируем это событие как (н,н,-,+);


[image: image8.wmf]6

q

 - событие, представленное ситуацией - D([D3,D5), Сs([Cs1, Cs3), 0<α I-<1; α II+=1, когда годовое потребление высокое при низкой цене реализации единицы продукции, потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, у первого поставщика присутствуют, у второго поставщика отсутствуют; маркируем это событие как (в,н,-,+);


[image: image9.wmf]7

q

 - событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs3, Cs5), 0<α I-<1; α II+=1, когда годовое потребление низкое при высокой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, у первого поставщика присутствуют, у второго поставщика отсутствуют; маркируем это событие как (н,в,-,+);


[image: image10.wmf]8

q

 - событие, представленное ситуацией - D([D3,D5), Сs([Cs3, Cs5), 0<α I-<1; α II+=1, когда годовое потребление высокое при высокой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, у первого поставщика присутствуют, но у второго поставщика отсутствуют; маркируем это событие как (в,в,-,+);


[image: image11.wmf]9

q

 - событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs1, Cs3), α I+=1; 0<α II-<1, когда годовое потребление низкое при низкой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, у первого поставщика отсутствуют, у второго поставщика присутствуют; маркируем это событие как (н,н,+,-);


[image: image12.wmf]10
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- событие, представленное ситуацией - D([D3,D5), Сs([Cs1, Cs3), α I+=1; 0<α II-<1, когда годовое потребление высокое при низкой цене реализации единицы продукции, потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, у первого поставщика отсутствуют, у второго поставщика присутствуют; маркируем это событие как (в,н,+,-);


[image: image13.wmf]11
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- событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs3, Cs5), α I+=1; 0<α II-<1, когда годовое потребление низкое при высокой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, у первого поставщика отсутствуют, у второго поставщика присутствуют; маркируем это событие как (н,в,+,-);


[image: image14.wmf]12
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 - событие, представленное ситуацией - D([D3,D5), Сs([Cs3, Cs5), α I+=1; 0<α II-<1, когда годовое потребление высокое при высокой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции, у первого поставщика отсутствуют, но у второго поставщика присутствуют; маркируем это событие как (в,в,+,-);


[image: image15.wmf]13
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 - событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs1, Cs3), 0<α I-<1; 0<α II-<1, когда годовое потребление низкое при низкой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков, присутствуют; маркируем это событие как (н,н,-,-);


[image: image16.wmf]14

q

 - событие, представленное ситуацией - D([D3,D5), Сs([Cs1, Cs3), 0<α I-<1; 0<α II-<1, когда годовое потребление высокое при низкой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков, присутствуют; маркируем это событие как (в,н,-,-);


[image: image17.wmf]15
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 - событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs3, Cs5), 0<α I-<1; 0<α II-<1, когда годовое потребление низкое при высокой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков, присутствуют; маркируем это событие как (н,в,-,-);


[image: image18.wmf]16

q

 - событие, представленное ситуацией - D([D3,D5), Сs([Cs3, Cs5), 0<α I-<1; 0<α II-<1, когда годовое потребление высокое при высокой цене реализации единицы продукции, причем потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков, присутствуют; маркируем это событие как (в,в,-,-).

Для удобства восприятия соответствующей полной группы событий, влияющей на конечный экономический результат, и удобства идентификации параметров, необходимых для проведения расчетов прибыли применительно к таким событиям, они в краткой форме представлены в табл. 7.2.

Таблица 7.2

Полная группа случайных событий и соответствующие им параметры модели

	Событие
	Комбинация сценариев  в формате события
	Варианты реализации параметров модели
	Маркировка события

	
[image: image19.wmf]1
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	D(1), Сs(1), I(+), II(+)
	D([D1,D3); Сs([Cs1, Cs3);

α I+=1 ; α II+=1
	(н,н,+,+)

	
[image: image20.wmf]2

q


	D(2), Сs(1), I(+), II(+)
	D([D3,D5); Сs([Cs1, Cs3);

α I+=1 ; α II+=1
	(в,н,+,+)

	
[image: image21.wmf]3

q


	D(1), Сs(2), I(+), II(+)
	D([D1,D3); Сs([Cs3, Cs5);

α I+=1 ; α II+=1
	(н,в,+,+)

	
[image: image22.wmf]4

q


	D(2), Сs(2), I(+), II(+)
	D([D3,D5); Сs([Cs3, Cs5);

α I+=1 ; α II+=1
	(в,в,+,+)

	
[image: image23.wmf]5

q


	D(1), Сs(1), I(-), II(+)
	D([D1,D3); Сs([Cs1, Cs3);

0<α I-<1 ; α II+=1
	(н,н,-,+)

	
[image: image24.wmf]6

q


	D(2), Сs(1), I(-), II(+)
	D([D3,D5); Сs([Cs1, Cs3);

0<α I-<1; α II+=1
	(в,н,-,+)

	
[image: image25.wmf]7

q


	D(1), Сs(2), I(-), II(+)
	D([D1,D3); Сs([Cs3, Cs5);

0<α I-<1; α II+=1
	(н,в,-,+)

	
[image: image26.wmf]8

q


	D(2), Сs(2), I(-), II(+)
	D([D3,D5); Сs([Cs3, Cs5);

0<α I-<1; α II+=1
	(в,в,-,+)

	
[image: image27.wmf]9
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	D(1), Сs(1), I(+), II(-)
	D([D1,D3); Сs([Cs1, Cs3);

α I+=1; 0<α II-<1
	(н,н,+,-)

	
[image: image28.wmf]10
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	D(2), Сs(1), I(+), II(-)
	D([D3,D5); Сs([Cs1, Cs3);

α I+=1 ; 0<α II-<1
	(в,н,+,-)

	
[image: image29.wmf]11
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	D(1), Сs(2), I(+), II(-)
	D([D1,D3); Сs([Cs3, Cs5);

α I+=1 ; 0<α II-<1
	(н,в,+,-)

	
[image: image30.wmf]12
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	D(2), Сs(2), I(+), II(-)
	D([D3,D5); Сs([Cs3, Cs5);

α I+=1 ; 0<α II-<1
	(в,в,+,-)

	
[image: image31.wmf]13
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	D(1), Сs(1), I(-), II(-)
	D([D1,D3); Сs([Cs1, Cs3);

0<α I-<1; 0<α II-<1
	(н,н,-,-)

	
[image: image32.wmf]14

q


	D(2), Сs(1), I(-), II(-)
	D([D3,D5); Сs([Cs1, Cs3);

0<α I-<1; 0<α II-<1
	(в,н,-,-)

	
[image: image33.wmf]15
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	D(1), Сs(2), I(-), II(-)
	D([D1,D3); Сs([Cs3, Cs5);

0<α I-<1; 0<α II-<1
	(н,в,-,-)

	
[image: image34.wmf]16
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	D(2), Сs(2), I(-), II(-)
	D([D3,D5); Сs([Cs3, Cs5);

0<α I-<1; 0<α II-<1
	(в,в,-,-)



Перечень анализируемых альтернативных решений.  Для нахождения наилучшего решения в условиях неопределенности на втором шаге процедур оптимизации требуется формализовать перечень анализируемых альтернативных решений. Соответствующие альтернативные решения задаются непосредственно ЛПР. Понятно, что в рамках рассматриваемой модели управления запасами решение для ЛПР подразумевает: 1) выбор поставщика/поставщиков; 2) определение размера заказа/заказов. При этом, если известен поставщик, известно годовое потребление и накладные расходы на каждую поставку, то в рамках детерминированной модели ЛПР в качестве решения, естественно, выбирает экономичный размер заказа q*, определяемый приведенным в начале этой главы соотношением. Поэтому для формализации различных альтернативных решений ЛПР в рамках рассматриваемой здесь модели далее естественно поступить следующим образом. А именно, далее считаем, что такие решения определяются:
· с одной стороны, - выбором различных вариантов для долей поставляемой продукции от рассматриваемых поставщиков;
· а с другой стороны, -  именно различными значениями для возможной реализации величины  годового потребления (D) и значениями накладных расходов на каждую поставку (С01) или (С02)  в зависимости от того, какая доля соответствующего потребления будет обеспечиваться каким из поставщиков.
Действительно, значения других неизвестных показателей (стоимость реализации продукции, потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству товара) в формулу, определяющую экономичный размер заказа  q* , не входят.


Подчеркнем, что выбор для  возможного распределения долей поставляемого товара между анализируемыми поставщиками может быть, вообще говоря, произвольным. Для упрощения рассматриваемой модели, чтобы не делать ее чрезмерно громоздкой, далее принимаем следующее. Пусть ЛПР при формировании перечня решений желает учесть дополнительно возможность диверсификации риска потерь, обусловливаемых претензиями к качеству товара, только за счет закупки товара именно равными долями у обоих поставщиков. (Другие стратегии диверсификации указанных рисков могли бы быть рассмотрены аналогично, но это увеличило бы число анализируемых решений).   В этом случае перечень анализируемых альтернативных решений включает шесть решений: 
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.  При этом они формализуются следующим образом.
· X1 :  в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2  , причем поставки предполагаются только от первого поставщика; соответственно, экономичный размер заказа в такой ситуации определяется формулой  q1* = 
[image: image36.wmf]h
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· X2 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2  , причем поставки предполагаются только от второго поставщика; соответственно, экономичный размер заказа составляет q2* = 
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· X3 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2  , причем поставки предполагаются равными долями как от первого, так и от второго поставщика; соответственно, экономичные размеры заказов соответствующих поставок составляют q3а*=
[image: image38.wmf]h
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 у первого поставщика и q3б*=
[image: image39.wmf]h
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 у второго поставщика;

· X4 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4  , причем поставки предполагаются только от первого поставщика; соответственно, экономичный 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, экономичный размер заказа составляет  q5* = 
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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, экономичные размеры заказов соответствующих поставок составляют q6а* =
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 у первого поставщика и q6б*=
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ЗАМЕЧАНИЕ 1. Если ЛПР не считает затруднительным увеличение размерности соответствующей матрицы полезностей, то перечень анализируемых альтернативных решений может быть увеличен за счет рассмотрения большего числа вариантов, которые характеризуют перераспределение долей поставляемой продукции между поставщиками.


ЗАМЕЧАНИЕ 2. Для определенности далее принимаем, что цена реализации единицы продукции не зависит от выбора поставщика. Другие постановки задач оптимизации могут быть рассмотрены аналогично.
Матрица полезностей. Для нахождения наилучшего решения в условиях неопределенности на третьем шаге соответствующих процедур оптимизации требуется формализовать уже упоминавшуюся матрицу полезностей. Такая матрица представляет конечный экономический результат (выручка или прибыль) применительно к каждому анализируемому решению и каждому случайному событию построенной полной группы событий. Указанную матрицу определим применительно к показателям прибыли. Подчеркнем, что обычно при изложении теории строки такой матрицы соответствуют анализируемым решениям, а столбцы – возможным случайным событиям. В предыдущих главах было реализовано именно такое представление. Однако, применительно к анализируемой здесь оптимизационной модели удобнее апеллировать именно к транспонированной матрице полезностей, поскольку число возможных случайных событий, как мы увидим, значительно превосходит число анализируемых ЛПР решений.

Таким образом, при формализации матрицы полезностей для каждой ее ячейки требуется определять соответствующую величину ожидаемой годовой прибыли 
[image: image44.wmf]ij
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 как элемента такой матрицы для случая, когда будет принято решение 
[image: image45.wmf]j
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 (из множества указанных выше анализируемых альтернативных решений), причем ситуация сложится 
[image: image46.wmf]i

q

 (из множества ситуаций, влияющих на экономический результат). 

Далее для определенности естественно принимаем, что при расчетах прибыли,  которая ожидается при реализации какого-либо из событий полной группы 
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, предполагается использовать именно середины интервалов для соответствующего изменения параметров модели управления запасами в рамках рассматриваемых сценариев. Поэтому применительно к каждому из указанных событий представим дополнительно соответствующие показатели годового потребления и цены реализации продукции, которые должны быть использованы в расчетах ожидаемой годовой прибыли 
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 при формализации элементов матрицы полезностей. А именно, для интересующих нас ситуаций «внешние» факторы обусловливают следующие значения для показателей годового потребления и цены реализации товара:

· для ситуации 
[image: image49.wmf]1
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 - (показатели D2 и Cs2);

·  для ситуации 
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 - (показатели D4 и Cs2); 

· для ситуации 
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 - (показатели D2 и Cs4); 

· для ситуации 
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 - (показатели D4 и Cs4); 

· для ситуации 
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 - (показатели D2 и Cs2); 

· для ситуации 
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 - (показатели D4 и Cs2); 

· для ситуации 
[image: image55.wmf]7

q

 - (показатели D2 и Cs4); 

· для ситуации 
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 - (показатели D4 и Cs4); 

· для ситуации 
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 - (показатели D2 и Cs2); 

· для ситуации 
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 - (показатели D4 и Cs2); 

· для ситуации 
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 - (показатели D2 и Cs4); 

· для ситуации 
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 - (показатели D4 и Cs4); 

· для ситуации 
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 - (показатели D2 и Cs2); 

· для ситуации 
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 - (показатели D4 и Cs2); 

· для ситуации 
[image: image63.wmf]15
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 - (показатели D2 и Cs4); 

· для ситуации 
[image: image64.wmf]16
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 - (показатели D4 и Cs4).


Величины ожидаемой годовой прибыли применительно к каждому решению ЛПР и каждому случайному событию (из анализируемой полной группы событий) будут представлены соответствующей матрицей  полезностей  
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. Ее структура приведена в таблице 7.3.

Таблица 7.3

Структура матрицы полезностей
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Подчеркнем соответствующие особенности процедур формализации этой матрицы. Как уже было отмечено выше, для определения ожидаемой прибыли 
[image: image78.wmf]ij

P

 будем использовать равенство
Pг = CsD - C0D/q - Chq/2 - CПD.

(*)

Применительно к  этому равенству отметим следующее:
· параметр Ch  в формуле (*) для ожидаемой годовой прибыли  Pг задан в рамках модели, т.е. его значение не зависит от того, какой элемент матрицы рассматривается; 
· параметры C0 и CП будут определены, но уже применительно к каждому анализируемому решению; напомним, что выбор ЛПР подразумевает, в частности, и выбор поставщика, а это уточнит соответствующее значение для   C0  (либо значение С01 ,  либо значение С02) и для  CП (либо значение СП1 ,  либо значение СП2);

· аналогично параметр q также будет определен применительно к каждому анализируемому решению (напомним, что выбор ЛПР подразумевает, в частности, и выбор размера заказа применительно к конкретному поставщику при формализации соответствующей стратегии управления запасами, - см. формализацию решений  
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· наконец, параметры Cs  и D определяются сценариями развития событий (полной группы событий), которые реализуются независимо от решений ЛПР; соответственно эти параметры при использовании формулы (*) для определения элемента 
[image: image80.wmf]ij
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 матрицы полезностей определяются именно теми значениями, которые соответствуют событию  θi (они уже были представлены выше).
Приведенные положения, регламентирующие специфику использования формулы (*) для определения элементов матрицы полезностей, необходимо учитывать при определении 
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. В частности, величины ожидаемой годовой прибыли (
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) для первой строки матрицы полезностей (событие 
[image: image84.wmf]1

q

при решениях Х1 - Х6) необходимо рассчитывать следующим образом. 

Если наступает событие 
[image: image85.wmf]1

q

 (т.е. событие, представленное ситуацией - D([D1,D3), Сs([Cs1, Cs3), α I+=1 ; α II+=1, когда годовое потребление низкое при низкой цене реализации единицы продукции, причем дополнительные потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков отсутствуют), то при решении Х1 (в рамках которого ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2 , причем поставки предполагаются только от первого поставщика партиями объема  q1* = 
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) для соответствующей величины ожидаемой годовой прибыли 
[image: image87.wmf]11
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 на основе (*) получаем равенство:


[image: image88.wmf]11
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= (αI+)∙Cs2D2  -  C01D2/q1* - Chq1*/2 - CП1D2.

Аналогичным образом для элемента 
[image: image89.wmf]12
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 этой строки матрицы полезностей имеем следующее равенство:


[image: image90.wmf]12

P

= αII+Cs2D2 - C02D2/q2* - Chq2*/2 - CП2D2. 
При определении элемента 
[image: image91.wmf]13
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 необходимо учитывать, что в рассматриваемой модели решение Х3 предусматривает диверсификацию поставок товара в равных долях между поставщиками I и II. Поэтому этот элемент удобно представлять в виде двух составляющих: 

[image: image92.wmf]13

P

 = Р13(I)+ Р13(II),

где составляющая Р13(I) соответствует ожидаемой годовой прибыли применительно к поставкам от первого поставщика, а составляющая Р13(II) – от второго. Эти составляющие определяем по формуле (*) применительно к «своим» параметрам:
Р13(I)= (αI+)/2·Cs2D2 - C01D2/(2q3а*)  – 

- Ch (q3а*  )/2 - CП1 /2·D2;

Р13(II)= (αII+)/2·Cs2D2  - C02D2/(2q3б*) – 

- Ch (q3б* )/2 - CП2/2·D2;

Аналогичным образом определяем остальные элементы первой строки применительно к решениям Х4 , Х5  и  Х6 :
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= αI+Cs2D2  - C01D2/q4* -  Chq4*/2  - CП1D2;


[image: image94.wmf]15
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= αII+Cs2D2  - C02D2/q5* -  Chq5*/2  -  CП2D2;


[image: image95.wmf]16
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 = Р16(I)+ Р16(II),

где

 Р16(I) = (αI+)/2·Cs2D2 - C01D2/(2q6а*) – 

-  Ch (q6а* )/2 - CП1 /2·D2 ,
Р16(II) = (αII+)/2·Cs2D2 -  C02D2/(2q6б*) – 

-  Ch (q6а* )/2 - CП2/2·D2
Обратим дополнительно внимание на следующее. Для упрощения процедур, которые надо выполнить, чтобы заполнить остальные строки матрицы полезностей, можно использовать уже полученные выше выражения для  
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. 
А именно, для этого можно воспользоваться специальными правилами подстановки, которые представлены в табл. 7.4. Указанные правила позволяют модифицировать формулы 
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 применительно к остальным строкам матрицы полезностей. 
Таблица  7.4

Правила подстановки для модификации формул
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применительно 

к остальным строкам матрицы полезностей

	Событие
	КОМБИНАЦИЯ

СовместнОЙ реализациИ сценариев
	СООТВЕТСТВУЮЩИЕ

Правила подстановки
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	D(2), Сs(1), I(+), II(+)
	Для получения формул 
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в формулах  
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 вместо D2  подставить D4
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	D(1), Сs(2), I(+), II(+)
	Для получения формул 
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в формулах  
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 вместо Cs2 подставить Cs4    
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	D(2), Сs(2), I(+), II(+)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо D2  подставить D4,  вместо Cs2 подставить Cs4    
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	D(1), Сs(1), I(-), II(+)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо α I+  подставить α I- 
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	D(2), Сs(1), I(-), II(+)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо D2  подставить D4, вместо α I+  подставить α I- 
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	D(1), Сs(2), I(-), II(+)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо Cs2 подставить Cs4 ,  вместо α I+  подставить α I-
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	D(2), Сs(2), I(-), II(+)
	Для получения формул 
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 в формулах  
[image: image135.wmf]11

P

-
[image: image136.wmf]16

P

 вместо D2  подставить D4, вместо Cs2 подставить Cs4 ,  вместо α I+  подставить α I-
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	D(1), Сs(1), I(+), II(-)
	Для получения формул 
[image: image138.wmf]91
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 в формулах  
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 вместо α II+  подставить α II- 
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	D(2), Сs(1), I(+), II(-)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо D2  подставить D4, вместо α II+  подставить α II-
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	D(1), Сs(2), I(+), II(-)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо Cs2 подставить Cs4 ,  вместо α II+  подставить α II-
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	D(2), Сs(2), I(+), II(-)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо D2  подставить D4, вместо Cs2 подставить Cs4 ,  вместо α II+  подставить α II-
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	D(1), Сs(1), I(-), II(-)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо α I+  подставить α I- , вместо α II+  подставить α II- 
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	D(2), Сs(1), I(-), II(-)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо D2  подставить D4, вместо α I+  подставить α I- , вместо α II+  подставить α II-
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	D(1), Сs(2), I(-), II(-)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо Cs2 подставить Cs4 ,  вместо α I+  подставить α I- , вместо α II+  подставить α II-
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	D(2), Сs(2), I(-), II(-)
	Для получения формул 
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 в формулах  
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 вместо D2  подставить D4, вместо Cs2 подставить Cs4 ,  вместо α I+  подставить α I- , вместо α II+  подставить α II-


Выбор наилучшего решения. Для нахождения оптимального/наилучшего решения в условиях неопределенности на последнем шаге соответствующих процедур требуется реализовать выбор альтернативного решения на основе конкретного критерия, отражающего отношение ЛПР к риску/неопределенности конечного результата. Разумеется, выбор критерия реализуется непосредственно самим ЛПР. Как мы уже видели в предыдущих главах, теория принятия решений в условиях неопределенности предлагает достаточно широкий перечень таких критериев, чтобы дать ЛПР возможность учесть различные отношения к риску случайных потерь прибыли. Их представляют соответственно специальными группами таких критериев: классическими критериями; производными критериями; составными критериями принятия решений в условиях неопределенности. Как выбрать критерий, учитывая указанное их многообразие? 
При выборе критерия необходимо учитывать:  1) специфику соответствующего аппарата «линий уровня» используемого критерия; 2) специфику требований конкретного ЛПР; 3) специфику непосредственно рассматриваемой задачи оптимизации. Поэтому в рамках теории принятия решений в условиях неопределенности помимо широкого перечня таких критериев, как мы уже знаем,  предлагается также и весьма солидный арсенал методов, позволяющих их модифицировать для адаптации соответствующих критериев применительно к специфике требований ЛПР. В частности, чтобы дать достаточно полное представление о возможностях оптимизации систем управления запасами в условиях неопределенности (в том числе и с учетом стратегий диверсификации поставок), далее соответствующие процедуры будут проиллюстрированы, причем с необходимыми комментариями, на численном примере применительно к следующим критериям и их модификациям:

· максиминный критерий;

· оптимистический критерий;

· нейтральный критерий;

· критерий Сэвиджа;

· критерий Гурвица;
· составные критерии принятия решений;

· все представленные в главе 4 новые модифицированные критерии в формате процедур «нацеливания» линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей;
· критерий идеального решения / идеальной точки
3. Процедуры оптимизации стратегии управления запасами
 в условиях неопределенности

Пусть при планировании работы системы управления запасами для некоторого звена цепи поставок менеджер анализирует ситуацию, в рамках которой параметры оптимизируемой модели представлены таблицей 7.5. 
Таблица 7.5
Исходные данные в рамках рассматриваемого примера 
	Параметры

ОПТИМИЗАЦИОННОЙ

МОДЕЛИ
	значения

СООТВЕТСТВУЮЩИХ

ПараметрОВ



	D – годовое потребление продукции 
	Параметр неизвестен: 

далее принимается два сценария его реализации (рис. 7.2)

	Ch – годовые затраты на хранение единицы продукции,  $
	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: 

далее принимается два сценария его реализации (рис. 7.2)

	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


Графическая иллюстрация приведена на рис. 7.2.


Рис. 7.2. Границы возможных изменений величины годового потребления 
и цены реализации продукции для условного примера

Представим соответствующие этапы и процедуры нахождения оптимального решения для организации работы системы управления запасами в рамках рассматриваемого примера.

Формирование полной группы событий для рассматриваемого примера. Представим полную группу событий
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 для рассматриваемой модели управления запасами в условиях  неопределенности. Напомним, что применительно к анализируемой ситуации она будет содержать шестнадцать случайных событий: 
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- событие, представленное ситуацией   -   D([6000,10000), Сs([3; 3,4), α I+=1; α II+=1; которое маркируем как (н,н,+,+);
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- событие, представленное ситуацией   -   D([10000,14000), Сs([3; 3,4), α I+=1; α II+=1; которое маркируем как (в,н,+,+);
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 - событие, представленное ситуацией   -  D([6000,10000), Сs([3,4; 3,8), α I+=1; α II+=1; которое маркируем как (н,в,+,+);
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 - событие, представленное ситуацией  - D([10000,14000), Сs([3,4; 3,8), α I+=1; α II+=1; которое маркируем как (в,в,+,+);
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 - событие, представленное ситуацией  - D([6000,10000), Сs([3; 3,4), α I+=0,9, α II+=1; которое маркируем как (н,н,-,+);


[image: image183.wmf]6

q

 - событие, представленное ситуацией - D([10000,14000), Сs([3; 3,4), α I+=0,9, α II+=1; которое маркируем как (в,н,-,+);


[image: image184.wmf]7

q

 - событие, представленное ситуацией - D([6000,10000), Сs([3,4; 3,8), α I+=0,9; α II+=1; которое маркируем как (н,в,-,+);


[image: image185.wmf]8

q

 - событие, представленное ситуацией            - D([10000,14000), Сs([3,4; 3,8), α I+=0,9; α II+=1; которое маркируем как (в,в,-,+);


[image: image186.wmf]9

q

 - событие, представленное ситуацией     - D([6000,10000), Сs([3; 3,4), α I+=1; α II+=0,6; которое маркируем как (н,н,+,-);


[image: image187.wmf]10

q

- событие, представленное ситуацией   - D([10000,14000), Сs([3; 3,4), α I+=1; α II+=0,6; которое маркируем как (в,н,+,-);


[image: image188.wmf]11

q

- событие, представленное ситуацией   - D([6000,10000), Сs([3,4; 3,8), α I+=1; α II+=0,6; которое маркируем как (н,в,+,-);


[image: image189.wmf]12

q

 - событие, представленное ситуацие - D([10000,14000), Сs([3,4; 3,8), α I+=1; α II+=0,6; которое маркируем как (в,в,+,-);


[image: image190.wmf]13

q

 - событие, представленное ситуацией - D([6000,10000), Сs([3; 3,4), α I+=0,9 ; α II+=0,6; которое маркируем как (н,н,-,-);


[image: image191.wmf]14

q

 - событие, представленное ситуацией - D([10000,14000), Сs([3; 3,4), α I+=0,9 ; α II+=0,6; которое маркируем как (в,н,-,-);


[image: image192.wmf]15

q

 - событие, представленное ситуацией - D([6000,10000), Сs([3,4; 3,8), α I+=0,9 ; α II+=0,6; которое маркируем как (н,в,-,-);


[image: image193.wmf]16

q

 - событие, представленное ситуацией - D([10000,14000), Сs([3,4; 3,8), α I+=0,9; α II+=0,6; которое маркируем как (в,в,-,-).

Для удобств идентификации параметров, требуемых для расчетов прибыли применительно к указанной полной группе событий, они в краткой форме представлены в табл. 7.6.
Таблица 7.6
Полная группа случайных событий 
и соответствующие им параметры модели
	 Событие
	Комбинация 
сценариев  в 
формате события
	Варианты реализации параметров модели
	Маркировка события

	
[image: image194.wmf]1

q


	D(1), Сs(1), I(+), II(+)
	D([6000,10000); 

Сs([3; 3,4); α I+=1 ; α II+=1
	(н,н,+,+)

	
[image: image195.wmf]2

q


	D(2), Сs(1), I(+), II(+)
	D([10000,14000); 

Сs([3; 3,4); α I+=1 ; α II+=1
	(в,н,+,+)

	
[image: image196.wmf]3

q


	D(1), Сs(2), I(+), II(+)
	D([6000,10000); 

Сs([3,4; 3,8); α I+=1 ; α II+=1
	(н,в,+,+)

	
[image: image197.wmf]4

q


	D(2), Сs(2), I(+), II(+)
	D([10000,14000); 

Сs([3,4; 3,8); α I+=1 ; α II+=1
	(в,в,+,+)

	
[image: image198.wmf]5

q


	D(1), Сs(1), I(-), II(+)
	D([6000,10000); 

Сs([3; 3,4); α I+=0,9 ; α II+=1
	(н,н,-,+)

	
[image: image199.wmf]6

q


	D(2), Сs(1), I(-), II(+)
	D([10000,14000);

 Сs([3; 3,4); α I+=0,9 ; α II+=1
	(в,н,-,+)

	
[image: image200.wmf]7

q


	D(1), Сs(2), I(-), II(+)
	D([6000,10000); 

Сs([3,4; 3,8); α I+=0,9 ; α II+=1
	(н,в,-,+)

	
[image: image201.wmf]8

q


	D(2), Сs(2), I(-), II(+)
	D([10000,14000); 

Сs([3,4; 3,8); α I+=0,9 ; α II+=1
	(в,в,-,+)

	
[image: image202.wmf]9

q


	D(1), Сs(1), I(+), II(-)
	D([6000,10000); 

Сs([3; 3,4); α I+=1 ; α II+=0,6
	(н,н,+,-)

	
[image: image203.wmf]10

q


	D(2), Сs(1), I(+), II(-)
	D([10000,14000);

 Сs([3; 3,4); α I+=1 ; α II+=0,6
	(в,н,+,-)

	
[image: image204.wmf]11

q


	D(1), Сs(2), I(+), II(-)
	D([6000,10000); 

Сs([3,4; 3,8); α I+=1 ; α II+=0,6
	(н,в,+,-)

	
[image: image205.wmf]12

q


	D(2), Сs(2), I(+), II(-)
	D([10000,14000); 

Сs([3,4; 3,8); α I+=1 ; α II+=0,6
	(в,в,+,-)

	
[image: image206.wmf]13

q


	D(1), Сs(1), I(-), II(-)
	D([6000,10000); 

Сs([3; 3,4); α I+=0,9 ; α II+=0,6
	(н,н,-,-)

	
[image: image207.wmf]14

q


	D(2), Сs(1), I(-), II(-)
	D([10000,14000);

 Сs([3; 3,4); α I+=0,9 ; α II+=0,6
	(в,н,-,-)

	
[image: image208.wmf]15

q


	D(1), Сs(2), I(-), II(-)
	D([6000,10000); 

Сs([3,4; 3,8); α I+=0,9 ; α II+=0,6
	(н,в,-,-)

	
[image: image209.wmf]16

q


	D(2), Сs(2), I(-), II(-)
	D([10000,14000); 

Сs([3,4; 3,8); α I+=0,9 ; α II+=0,6
	(в,в,-,-)



Формирование перечня анализируемых альтернативных решений ЛПР для рассматриваемого примера. Напомним, что перечень анализируемых альтернативных решений в рамках этой модели включает шесть решений 
[image: image210.wmf]}
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 и формализуется следующим образом.
· X1 :   в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2 = 8000    , причем поставки предполагаются только от первого поставщика; соответственно, экономичный размер заказа в такой ситуации составляет q1* = 
[image: image211.wmf]h
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=730,3 (далее в расчетах округляем до 730);

· X2 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2 = 8000     , причем поставки предполагаются только от второго поставщика; соответственно, экономичный размер заказа в такой ситуации составляет  q2* = 
[image: image212.wmf]h
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02

=632,5 (далее в расчетах округляем до  630);

· 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, экономичные размеры заказов соответствующих поставок составляют q3а*=
[image: image213.wmf]h
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=516,4 (далее в расчетах округляем до 520) у первого поставщика и q3б*=
[image: image214.wmf]h
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= 447,2 (далее в расчетах округляем до 450) 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 в такой ситуации составляет q4* = 
[image: image215.wmf]h
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= 894,4 (далее в расчетах округляем до 890);

· X5 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4= 12000      , причем поставки предполагаются только от второго поставщика; соответственно, экономичный размер заказа в такой ситуации составляет q5* = 
[image: image216.wmf]h

C

D

C

/

2

4

02

= 774,6 (далее в расчетах округляем до 770);

· X6 : в рамках этого решения ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D4 = 12000, причем поставки предполагаются равными долями как от первого, так и от второго поставщика; соответственно, экономичные размеры заказов соответствующих поставок составляют q3а* =
[image: image217.wmf]h
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=632,5 (далее в расчетах округляем до 630) у первого поставщика и q3б*=
[image: image218.wmf]h
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= 547,7 (далее в расчетах округляем до 550) у второго поставщика.




Подчеркнем также, что для определенности в анализируемой здесь модели было принято, что цена реализации единицы продукции не зависит от выбора поставщика. 

Построение матрицы полезностей для рассматриваемого примера. Напомним, что при расчетах прибыли, которая  соответствует  реализации какого-либо из событий 
[image: image219.wmf]}
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, используются значения середин тех интервалов, которые характеризуют соответствующее изменение неизвестных параметров модели управления запасами. Поэтому применительно к каждому из указанных событий представим соответствующие показатели годового потребления и цены реализации продукции, которые должны быть использованы в расчетах общей годовой прибыли 
[image: image220.wmf]ij

P

 при формализации матрицы полезностей:

· для ситуации 
[image: image221.wmf]1

q

 - (8000 и 3,2); 

· для ситуации 
[image: image222.wmf]2

q

 - (12000 и 3,2); 

· для ситуации 
[image: image223.wmf]3

q

 - (8000 и 3,6);

· для ситуации 
[image: image224.wmf]4

q

 - (12000 и 3,6);

· для ситуации 
[image: image225.wmf]5

q

 - (8000 и 3,2);

· для ситуации 
[image: image226.wmf]6

q

 - (12000 и 3,2);

· для ситуации 
[image: image227.wmf]7

q

 - (8000 и 3,6);

· для ситуации 
[image: image228.wmf]8

q

 - (12000 и 3,6);

· для ситуации 
[image: image229.wmf]9

q

 - (8000 и 3,2);

· для ситуации 
[image: image230.wmf]10

q

 - (12000 и 3,2);

· для ситуации 
[image: image231.wmf]11

q

 - (8000 и 3,6);

· для ситуации 
[image: image232.wmf]12

q

 - (12000 и 3,6);

· для ситуации 
[image: image233.wmf]13

q

 - (8000 и 3,2);

· для ситуации 
[image: image234.wmf]14

q

 - (12000 и 3,2);

· для ситуации 
[image: image235.wmf]15

q

 - (8000 и 3,6);

· для ситуации 
[image: image236.wmf]16

q

 - (12000 и 3,6).


Соответствующая матрица полезностей 
[image: image237.wmf](
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 представлена в табл. 7.7. Отметим, в частности, что показатели ожидаемой годовой прибыли (
[image: image238.wmf]11

P

-
[image: image239.wmf]16

P

) для первой строки указанной матрицы полезностей (т.е. применительно к событию 
[image: image240.wmf]1

q

, причем соответственно при решениях Х1 - Х6) рассчитывались с учетом следующих особенностей (они были подчеркнуты выше). 

Если наступает событие 
[image: image241.wmf]1

q

 (т.е. событие, представленное ситуацией - D([6000,10000), Сs([3; 3,4), α I+=1 ; α II+=1, когда годовое потребление низкое при низкой цене реализации единицы продукции, причем дополнительные потери прибыли, обусловливаемые претензиями к качеству продукции обоих поставщиков отсутствуют), то при решении Х1 (в рамках которого ЛПР ориентируется на  предполагаемое годовое потребление D2 , причем поставки предполагаются только от первого поставщика партиями объема  q1* = 
[image: image242.wmf]h
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=730) для соответствующей величины годовой прибыли получаем:


[image: image243.wmf]11

P

= αI+∙Cs2∙D2  - C01∙D2/q1* - Ch∙q1*/2 - CП1∙D2 =
= 1∙3,2∙8000 – 20∙8000/730 - 0,6∙730/2 - 3∙8000 = 1161,8.    

Для остальных элементов этой строки матрицы полезностей, используя аналогичный подход, легко получаем следующие равенства:


[image: image244.wmf]12

P

= αII+Cs2D2 - C02D2/q2* - Chq2*/2 - CП2D2 =
= 1∙3,2∙8000 - 15∙8000/630 - 0,6∙630/2 - 2,5∙8000 = 5520,5


[image: image245.wmf]13

P

= (αI++αII+)/2·Cs2D2 - C01D2/(2q3а*)- C02D2/(2q3б*) - Ch (q3а* + q3а* )/2-
(CП1+CП2)/2·D2 = (1+1)/2∙3,2∙8000 - 20∙8000/(2∙520) - 15∙8000/(2∙450) -0,6∙970/2 - (3+2,5)/2∙8000 = 3021,8


[image: image246.wmf]14

P

= αI+Cs2D2  - C01D2/q4* - Chq4*/2 - CП1D2 = 

1∙3,2∙8000 - 20∙8000/900 -0,6∙900/2 - 3∙8000 = 1152,2


[image: image247.wmf]15

P

= αII+Cs2D2  -  C02D2/q5* - Chq5*/2 - CП2D2 = 

= 1∙3,2∙8000 - 15∙8000/770 - 0,6∙770/2 - 2,5∙8000 = 5213,2


[image: image248.wmf]16

P

= (αI++αII+)/2·Cs2D2 - C01D2/(2q6а*) - C02D2/(2q6б*) - Ch  (q6а* + q6а* ) /2  - (CП1 + CП2)/2·D2 =(1+1)/2∙3,2∙8000 - 20∙8000/(2∙630) - 15∙8000/(2∙550) -0,6∙1180/2 - (3+2,5)/2∙8000 = 3009,9

(для  
[image: image249.wmf]13

P

 и  
[image: image250.wmf]16
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 уже выполнены операции группировки отдельных слагаемых).
При расчете остальных строк были использованы рекомендованные ранее правила подстановки параметров (см. табл. 7.4), позволяющие быстро и легко определять остальные элементы матрицы полезностей на основе уже полученных выражений для Р11 - Р16. Результаты расчетов сведены соответственно в таблицу 7.7. 
Таблица 7.7
Матрица полезностей для рассматриваемой модели 
	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image251.wmf]1
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	1161,8
	5220,5
	3021,8
	1152,2
	5213,2
	3009,9

	
[image: image252.wmf]2
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	1852,2
	7925,3
	4678,2
	1863,3
	7935,2
	4691,9

	
[image: image253.wmf]3
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	4361,8
	8420,5
	6221,8
	4353,2
	8413,2
	6209,9

	
[image: image254.wmf]4
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	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image255.wmf]5
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	-1398,2
	5220,5
	1741,8
	-1407,8
	5213,2
	1729,9

	
[image: image256.wmf]6
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	-1987,8
	7925,3
	2758,2
	-1976,7
	7935,2
	2771,9

	
[image: image257.wmf]7
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	1481,8
	8420,5
	4781,8
	1472,2
	8413,2
	4769,9

	
[image: image258.wmf]8
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	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image259.wmf]9
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	1161,8
	-5019,5
	-2098,2
	1153,2
	-5026,8
	-2110,1

	
[image: image260.wmf]10
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	1852,2
	-7434,7
	-3001,8
	1863,3
	-7424,8
	-2988,1

	
[image: image261.wmf]11

q


	4361,8
	-3099,5
	461,8
	4353,2
	-3106,8
	449,9

	
[image: image262.wmf]12
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	6652,2
	-4554,7
	838,2
	6663,3
	-4544,8
	851,9

	
[image: image263.wmf]13
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	-1398,2
	-5019,5
	-3378,2
	-1406,8
	-5026,8
	-3390,1

	
[image: image264.wmf]14
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	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1

	
[image: image265.wmf]15
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	1481,8
	-3099,5
	-978,2
	1473,2
	-3106,8
	-990,1

	
[image: image266.wmf]16

q


	2332,2
	-4554,7
	-1321,8
	2343,3
	-4544,8
	-1308,1


4. Оптимальная стратегия с учетом позиции ЛПР к неопределенности конечного результата: традиционные критерии

 Выбор на основе максиминного критерия (ММ - критерий). Целевая функция максиминного критерия:
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(здесь учтено, что для рассматриваемой модели матрица полезностей транспонирована).

Соответствующие процедуры оптимизации решения в рамках этого критерия предполагают:
· введение дополнительной строки для матрицы полезностей;

· ее элементы (по столбцам) заполняются самым плохим показателем (самым малым значением прибыли для соответствующего решения);

· из всех таких показателей дополнительной строки определяется самый лучший (самый большой по величине прибыли);

· соответствующее решение принимается в качестве наилучшего / оптимального.

Реализация указанных процедур представлена в табл. 7.8.
Таблица 7.8
Выбор наилучшего решения на основе максиминного критерия

	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image269.wmf]1
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	1161,8
	5220,5
	3021,8
	1152,2
	5213,2
	3009,9

	
[image: image270.wmf]2
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	1852,2
	7925,3
	4678,2
	1863,3
	7935,2
	4691,9

	
[image: image271.wmf]3
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	4361,8
	8420,5
	6221,8
	4352,2
	8413,2
	6209,9

	
[image: image272.wmf]4

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image273.wmf]5

q


	-1398,2
	5220,5
	1741,8
	-1407,8
	5213,2
	1729,9

	
[image: image274.wmf]6
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	-1987,8
	7925,3
	2758,2
	-1976,7
	7935,2
	2771,9

	
[image: image275.wmf]7
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	1481,8
	8420,5
	4781,8
	1472,2
	8413,2
	4769,9

	
[image: image276.wmf]8
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	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image277.wmf]9
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	1161,8
	-5019,5
	-2098,2
	1153,2
	-5026,8
	-2110,1

	
[image: image278.wmf]10

q


	1852,2
	-7434,7
	-3001,8
	1863,3
	-7424,8
	-2988,1

	
[image: image279.wmf]11

q


	4361,8
	-3099,5
	461,8
	4353,2
	-3106,8
	449,9

	
[image: image280.wmf]12

q


	6652,2
	-4554,7
	838,2
	6663,3
	-4544,8
	851,9

	
[image: image281.wmf]13

q


	-1398,2
	-5019,5
	-3378,2
	-1406,8
	-5026,8
	-3390,1

	
[image: image282.wmf]14

q


	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1

	
[image: image283.wmf]15

q


	1481,8
	-3099,5
	-978,2
	1473,2
	-3106,8
	-990,1

	
[image: image284.wmf]16

q


	2332,2
	-4554,7
	-1321,8
	2343,3
	-4544,8
	-1308,1

	Kj
	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1


Наилучшее для ЛПР решение при использовании максиминного критерия – решение X4 . Ближайшее, практически эквивалентное ему, альтернативное решение в рамках этого критерия – решение X1 . Оба этих решения предпочитают более надежного поставщика относительно возможных потерь прибыли, обусловливаемых претензиями к качеству товара. Подчеркнем, что такой выбор сделан даже, несмотря на более дешевые поставки от другого поставщика.
Замечание. Напомним, что особенностью максиминного критерия является то, что выбираемое им решение обеспечивает самый лучший гарантированный результат, но только применительно к самому плохому варианту развития событий. Разумеется, такой подход к принятию решений соответствует крайней пессимистической позиции ЛПР, т.к. при этом можно потерять в прибыли применительно ко многим возможным ее реализациям при других решениях. 

 
Выбор на основе оптимистического критерия (H - критерий). Целевая функция оптимистического критерия:
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Соответствующие процедуры оптимизации решения в рамках этого критерия предполагают:
· введение дополнительной строки для матрицы полезностей;

· ее элементы (по столбцам) заполняются самым хорошим показателем (самым большим значением прибыли для соответствующего решения);

· из всех таких показателей дополнительной строки определяется самый лучший (самый большой по величине прибыли);

· соответствующее решение принимается в качестве наилучшего.

Реализация указанных процедур представлена в табл. 7.9.

Таблица 7.9
Выбор наилучшего решения на основе оптимистического критерия
	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image287.wmf]1

q


	1161,8
	5220,5
	3021,8
	1152,2
	5213,2
	3009,9

	
[image: image288.wmf]2

q


	1852,2
	7925,3
	4678,2
	1863,3
	7935,2
	4691,9

	
[image: image289.wmf]3

q


	4361,8
	8420,5
	6221,8
	4352,2
	8413,2
	6209,9

	
[image: image290.wmf]4

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image291.wmf]5

q


	-1398,2
	5220,5
	1741,8
	-1407,8
	5213,2
	1729,9

	
[image: image292.wmf]6

q


	-1987,8
	7925,3
	2758,2
	-1976,7
	7935,2
	2771,9

	
[image: image293.wmf]7

q


	1481,8
	8420,5
	4781,8
	1472,2
	8413,2
	4769,9

	
[image: image294.wmf]8

q


	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image295.wmf]9

q


	1161,8
	-5019,5
	-2098,2
	1153,2
	-5026,8
	-2110,1

	
[image: image296.wmf]10

q


	1852,2
	-7434,7
	-3001,8
	1863,3
	-7424,8
	-2988,1

	
[image: image297.wmf]11

q


	4361,8
	-3099,5
	461,8
	4353,2
	-3106,8
	449,9

	
[image: image298.wmf]12

q


	6652,2
	-4554,7
	838,2
	6663,3
	-4544,8
	851,9

	
[image: image299.wmf]13

q


	-1398,2
	-5019,5
	-3378,2
	-1406,8
	-5026,8
	-3390,1

	
[image: image300.wmf]14

q


	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1

	
[image: image301.wmf]15

q


	1481,8
	-3099,5
	-978,2
	1473,2
	-3106,8
	-990,1

	
[image: image302.wmf]16

q


	2332,2
	-4554,7
	-1321,8
	2343,3
	-4544,8
	-1308,1

	Kj
	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9


Наилучшее для ЛПР решение при использовании критерия оптимизма – решение X5. Практически эквивалентным ему в рамках этого критерия можно считать решение X2 (сравните их показатели в последней строке таблицы 7.9). Оба эти решения ориентируют ЛПР на поставщика, для которого затраты на поставки и стоимость товара будут наименьшими. Это, - несмотря на возможные более значительные издержки из-за качества товара, которые в рамках этого критерия в расчет не принимаются. Другими словами, неявно подразумевается, что, выбирая такой критерий ЛПР, рассчитывает именно на благоприятный исход.
Замечание. Напомним, что особенностью выбора по оптимистическому критерию является следующее. Выбираемое этим критерием решение обеспечивает самый большой из возможных результат прибыли. Но реализация такого результата предполагает соответствующую реализацию только наиболее благоприятного случайного события из полной группы событий. Разумеется, делая ставку на такое отдельное случайное событие в рамках этого критерия (в нашем примере это были два события 
[image: image303.wmf]4

q

и 
[image: image304.wmf]8

q

) ЛПР может значительно потерять в прибыли при возможных ее неблагоприятных реализациях применительно ко многим другим случайным событиям при других решениях. В частности, обратите внимание на прибыль, соответствующую решению X5, при реализации событий  θ9, θ10, θ13, θ14.  Тем не менее, выбирая такой критерий, ЛПР как бы считает, что наступит именно благоприятное событие.  
 
Выбор на основе нейтрального критерия (N - критерий). Целевая функция нейтрального критерия:
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Соответствующие процедуры оптимизации решения в рамках этого критерия предполагают:
· введение дополнительной строки для матрицы полезностей;

· ее элементы (по столбцам) заполняются средним арифметическим показателем (средним значением прибыли для соответствующего решения в соответствующем столбце матрицы);

· из всех таких показателей дополнительной строки определяется самый лучший (самый большой по средней величине прибыли);

· соответствующее решение принимается в качестве наилучшего.

Реализация указанных процедур представлена в табл. 7.10.

Таблица 7.10
Выбор наилучшего решения на основе нейтрального критерия
	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image307.wmf]1

q


	1161,8
	5220,5
	3021,8
	1152,2
	5213,2
	3009,9

	
[image: image308.wmf]2

q


	1852,2
	7925,3
	4678,2
	1863,3
	7935,2
	4691,9

	
[image: image309.wmf]3

q


	4361,8
	8420,5
	6221,8
	4352,2
	8413,2
	6209,9

	
[image: image310.wmf]4

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image311.wmf]5

q


	-1398,2
	5220,5
	1741,8
	-1407,8
	5213,2
	1729,9

	
[image: image312.wmf]6

q


	-1987,8
	7925,3
	2758,2
	-1976,7
	7935,2
	2771,9

	
[image: image313.wmf]7

q


	1481,8
	8420,5
	4781,8
	1472,2
	8413,2
	4769,9

	
[image: image314.wmf]8

q


	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image315.wmf]9

q


	1161,8
	-5019,5
	-2098,2
	1153,2
	-5026,8
	-2110,1

	
[image: image316.wmf]10

q


	1852,2
	-7434,7
	-3001,8
	1863,3
	-7424,8
	-2988,1

	
[image: image317.wmf]11

q


	4361,8
	-3099,5
	461,8
	4353,2
	-3106,8
	449,9

	
[image: image318.wmf]12

q


	6652,2
	-4554,7
	838,2
	6663,3
	-4544,8
	851,9

	
[image: image319.wmf]13

q


	-1398,2
	-5019,5
	-3378,2
	-1406,8
	-5026,8
	-3390,1

	
[image: image320.wmf]14

q


	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1

	
[image: image321.wmf]15

q


	1481,8
	-3099,5
	-978,2
	1473,2
	-3106,8
	-990,1

	
[image: image322.wmf]16

q


	2332,2
	-4554,7
	-1321,8
	2343,3
	-4544,8
	-1308,1

	Kj
	1807,0
	1772,9
	1600,0
	1808,8
	1774,2
	1600,9


Наилучшее для ЛПР решение при использовании нейтрального критерия – решение X4 . Кроме того, практически эквивалентным ему будет решение X1. Кстати, и для остальных анализируемых решений соответствующие показатели критерия дают весьма близкие результаты. 
Замечание. Особенностью нейтрального критерия является то, что выбираемое этим критерием решение обеспечивает самый большой ожидаемый конечный экономический результат, в среднем, при большом числе реализаций эксперимента (каковы бы не были реализации случайных событий из полной группы событий в каждом отдельном эксперименте). Однако при этом  неявно предполагается, что при использовании такого критерия ЛПР,  - 

· с одной стороны, планирует повторять соответствующую операцию бизнеса многократно;

· а с другой стороны, считает (или соответственно принимает в рамках модели), что случайные события, формализующие полную группу событий - равновероятны.

 
Выбор на основе критерия Сэвиджа (S - критерий). Целевая функция критерия Сэвиджа:
ZS = 
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(здесь учтено, что матрица полезностей для анализируемой модели транспонирована).
Процедуры оптимизации решения в рамках этого критерия предполагают сначала построение специальной вспомогательной матрицы, называемой в теории  матрицей рисков или матрицей потерь. А именно, ее элементы, как раз, и определяются приведенными выше формулами для lij. Эти элементы характеризуют соответствующие потери в прибыли относительно идеальной или утопической ситуации, условно предполагающей, что ЛПР всегда будет «знать» / «угадывать», какая именно из ситуаций полной группы событий будет реализована.


Дальнейшие процедуры нахождения наилучшего / оптимального решения в рамках этого критерия (после построения указанной матрицы рисков или потерь) предусматривают:

· введение дополнительной строки для матрицы потерь;

· ее элементы (по столбцам) заполняются самым худшим показателем (наибольшим значением потерь в прибыли для соответствующего решения при возможных различных реализациях случайных событий формализованной полной группы событий);

· из всех таких показателей дополнительной строки определяется самый лучший (самый меньший по величине потерь в прибыли: другими словами, «из всех зол выбирается наименьшее»);

· соответствующее решение принимается в качестве наилучшего.

Реализация указанных процедур представлена в табл. 7.11.

Таблица 7.11
Матрица потерь для выбора наилучшего решения по критерию Сэвиджа
	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image326.wmf]1

q


	4058,7
	0,0
	2198,7
	4068,3
	7,4
	2210,6

	
[image: image327.wmf]2

q


	6083,0
	9,9
	3257,0
	6071,9
	0,0
	3243,3

	
[image: image328.wmf]3

q


	4058,7
	0,0
	2198,7
	4067,3
	7,4
	2210,6

	
[image: image329.wmf]4

q


	6083,0
	9,9
	3257,0
	6071,9
	0,0
	3243,3

	
[image: image330.wmf]5

q


	6618,7
	0,0
	3478,7
	6627,3
	7,4
	3490,6

	
[image: image331.wmf]6

q


	9923,0
	9,9
	5177,0
	9911,9
	0,0
	5163,3

	
[image: image332.wmf]7

q


	6938,7
	0,0
	3638,7
	6947,3
	7,4
	3650,6

	
[image: image333.wmf]8

q


	10403,0
	9,9
	5417,0
	10391,9
	0,0
	5403,3

	
[image: image334.wmf]9

q


	0,0
	6181,3
	3260,0
	8,6
	6188,6
	3271,9

	
[image: image335.wmf]10

q


	11,1
	9298,0
	4865,1
	0,0
	9288,1
	4851,4

	
[image: image336.wmf]11

q


	0,0
	7461,3
	3900,0
	8,6
	7468,6
	3911,9

	
[image: image337.wmf]12

q


	11,1
	11218,1
	5825,1
	0,0
	11208,1
	5811,4

	
[image: image338.wmf]13

q


	0,0
	3621,3
	1980,0
	8,6
	3628,6
	1991,9

	
[image: image339.wmf]14

q


	11,1
	5458,1
	2945,1
	0,0
	5448,1
	2931,4

	
[image: image340.wmf]15

q


	0,0
	4581,3
	2460,0
	8,6
	4588,6
	2471,9

	
[image: image341.wmf]16

q


	11,1
	6898,1
	3665,1
	0,0
	6888,1
	3651,4

	K
	10403,0
	11218,1
	5825,1
	10391,9
	11208,1
	5811,4


Наилучшее для ЛПР решение при использовании критерия Сэвиджа – решение X6 . Достойной альтернативой ему в рамках этого критерия оказывается только решение X3 (сравните их показатели Kj). Подчеркнем, что оба эти решения базируются на стратегии диверсификации поставок между анализируемыми поставщиками.

Замечание. Подчеркнем, что наилучшее решение по этому критерию предполагает (в отличие от рассмотренных ранее критериев) именно диверсификацию поставок между анализируемыми поставщиками. Как видим, стратегия, когда  «из всех зол выбирается наименьшее», дает наилучший гарантированный результат в соответствующем контексте (для величины потерь прибыли) именно при стратегии предполагающей диверсификацию рисков таких потерь. Кроме того, из теории принятия решений в условиях неопределенности хорошо известно, что особенностью критерия Сэвиджа также является следующее. Линии уровня указанного критерия «нацелены» или «ориентированы» на  «утопическую точку» поля полезностей, которой соответствуют наибольшие значения прибылей / выручки применительно к каждому из возможных случайных событий, влияющих на экономический результат. В частности, в связи с этим отдельно обратим внимание на то, что наилучшее решение по этому критерию, как видно из этого примера, предполагает не просто диверсификацию поставок между анализируемыми поставщиками, но и ориентирует при этом ЛПР на более оптимистический сценарий реализации спроса на товар. 
 Выбор на основе критерия Гурвица (HW - критерий). Целевая функция критерия Гурвица:
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 - соответствующий “весовой” коэффициент,

принимающий значения   
[image: image345.wmf]]

1

;
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, причем

выбор коэффициента 
[image: image346.wmf]c

 реализует ЛПР.

Напомним, что в рамках рассматриваемой модели оптимальное решение ищется по транспонированной матрице полезностей. Соответствующие процедуры оптимизации решения в рамках этого критерия в этом случае предполагают:

· введение дополнительной строки для матрицы полезностей;

· ее элементы (по столбцам) заполняются средним арифметическим взвешенным значением для показателей двух ранее представленных критериев, -  именно максиминного и оптимистического критериев, причем параметр  
[image: image347.wmf]c

 - соответствующий “весовой” коэффициент для показателя максиминного критерия; 

· из всех таких средневзвешенных показателей дополнительной строки определяется самый лучший (самый большой по величине прибыли);

· соответствующее решение принимается в качестве наилучшего в рамках критерия Гурвица при заданном отношении ЛПР к риску отклонения результата на основе выбранного значения параметра с.

Замечание. Для нахождения средневзвешенных показателей Kj дополнительной строки матрицы полезностей при использовании критерия Гурвица удобно поступать следующим образом. Предварительно можно заполнить две вспомогательные дополнительные строки такой матрицы с показателями дополнительных строк матриц полезностей, соответствующих критериям ММ и Н (обозначим такие показатели далее через  K ММj и K Нj соответственно). После этого показатели Kj дополнительной строки матрицы полезностей для критерия Гурвица при заданном значении параметра с определяем по формуле:
Kj = с∙ K ММj + (1-с)∙ K Нj.
Напомним также, что здесь 
[image: image348.wmf]c

 исполняет роль соответствующего “весового” коэффициента, принимающего значения из интервала   
[image: image349.wmf]]
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.  Выбор такого “весового” коэффициента реализует непосредственно ЛПР, чтобы максимально адаптировать выбор к особенностям именно своих предпочтений. 
Реализация указанных процедур применительно к расчетам для случаев различных значений весового коэффициента  представлена в табл. 7.12. Для более полной иллюстрации указанных процедур соответствующие расчеты в рамках критерия Гурвица приведены ниже для случаев различного отношения ЛПР к риску потерь прибыли (как конечного экономического результата) в рамках анализируемых решений, когда “весовой” коэффициент принимает значения от с = 1 и до с = 0 (с шагом  0,1). Реализация указанных процедур применительно к расчетам для указанных случаев представлена в табл. 7.12. 

Таблица 7.12
Выбор наилучшего решения по критерию Гурвица 

	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image350.wmf]1

q


	1161,8
	5220,5
	3021,8
	1152,2
	5213,2
	3009,9

	
[image: image351.wmf]2

q


	1852,2
	7925,3
	4678,2
	1863,3
	7935,2
	4691,9

	
[image: image352.wmf]3

q


	4361,8
	8420,5
	6221,8
	4353,2
	8413,2
	6209,9

	
[image: image353.wmf]4

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image354.wmf]5

q


	-1398,2
	5220,5
	1741,8
	-1406,8
	5213,2
	1729,9

	
[image: image355.wmf]6

q


	-1987,8
	7925,3
	2758,2
	-1976,7
	7935,2
	2771,9

	
[image: image356.wmf]7

q


	1481,8
	8420,5
	4781,8
	1473,2
	8413,2
	4769,9

	
[image: image357.wmf]8

q


	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image358.wmf]9

q


	1161,8
	-5019,5
	-2098,2
	1153,2
	-5026,8
	-2110,1

	
[image: image359.wmf]10

q


	1852,2
	-7434,7
	-3001,8
	1863,3
	-7424,8
	-2988,1

	
[image: image360.wmf]11

q


	4361,8
	-3099,5
	461,8
	4353,2
	-3106,8
	449,9

	
[image: image361.wmf]12

q


	6652,2
	-4554,7
	838,2
	6663,3
	-4544,8
	851,9

	
[image: image362.wmf]13

q


	-1398,2
	-5019,5
	-3378,2
	-1406,8
	-5026,8
	-3390,1

	
[image: image363.wmf]14

q


	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1

	
[image: image364.wmf]15

q


	1481,8
	-3099,5
	-978,2
	1473,2
	-3106,8
	-990,1

	
[image: image365.wmf]16

q


	2332,2
	-4554,7
	-1321,8
	2343,3
	-4544,8
	-1308,1

	Kj
С =1
	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1

	Kj
с =0,9
	-1123,8
	-5418,7
	-3481,8
	-1112,7
	-5408,8
	-3468,1

	Kj
с =0,8
	-259,8
	-3402,7
	-2041,8
	-248,7
	-3392,8
	-2028,1

	Kj
с =0,7
	604,2
	-1386,7
	-601,8
	615,3
	-1376,8
	-588,1

	Kj
с =0,6
	1468,2
	629,3
	838,2
	1479,3
	639,2
	851,9

	Kj
с =0,5
	2332,2
	2645,3
	2278,2
	2343,3
	2655,2
	2291,9

	Kj
с =0,4
	3196,2
	4661,3
	3718,2
	3207,3
	4671,2
	3731,9

	Kj
с =0,3
	4060,2
	6677,3
	5158,2
	4071,3
	6687,2
	5171,9

	Kj
с =0,2
	4924,2
	8693,3
	6598,2
	4935,3
	8703,2
	6611,9

	Kj
с =0,1
	5788,2
	10709,3
	8038,2
	5799,3
	10719,2
	8051,9

	Kj
с =0
	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9


Наилучшее для ЛПР решение в случае использования критерия Гурвица при различных значениях параметра с  также, как видим, будут различными. А именно:  
при  с = 0    – решение X5

при С = 0,1 – решение X5

при С = 0,2 – решение X5

при С = 0,3 – решение X5

при С = 0,5 – решение X5

при С = 0,6 – решение X4

при С = 0,7 – решение X4

при С = 0,8 – решение X4

при С = 0,9 – решение X4

при С = 1    – решение X4.

Как видим, при более осторожной позиции ЛПР к неопределенности конечного экономического результата (с>0,5) предполагается ориентация на поставщика I, а при более оптимистической или рискованной (с≤0,5)  – на поставщика II .
Особенностью критерия Гурвица является то, что структура процедур выбора решения при этом критерии предполагает использование «взвешенной» смеси для показателей соответственно максиминного критерия (критерия пессимизма) и оптимистического критерия.  Это позволяет ЛПР регулировать линии уровня такого критерия по своему усмотрению (в пределах от крайнего пессимизма до крайнего оптимизма) за счет выбора соответствующего “весового” коэффициента  
[image: image366.wmf]c

. Тем самым, выбор наилучшего решения будет реализован с учетом отношения ЛПР к риску потерь анализируемого конечного экономического результата. В частности, эту особенность иллюстрируют и представленные выше расчеты в рамках рассматриваемого условного примера. А именно, обратите внимание на то, что:

· при с близких к 1 выбор оказывается таким же, как и выбор крайне пессимистического максиминного критерия (соответствующего предельной ситуации, когда априори принимается с = 1); 
· при с близких к 0  выбор оказывается таким же, как и выбор крайне оптимистического критерия (соответствующего предельной ситуации, когда априори принимается с = 0).
Выбор на основе составных  критериев. Процедуры реализации составных критериев нахождения наилучших решений в условиях неопределенностей были изложены в главе 3. Здесь на примере составного критерия типа  H(ММ) дадим иллюстрацию всех шагов алгоритма реализации составных критериев соответственно: 

1) сначала при жёсткой позиции ЛПР к требуемой компенсации  за риск применительно к задаче нахождения оптимальной стратегии управления запасами в условиях неопределенности:

2) затем при гибкой позиции ЛПР к требуемой компенсации  за риск в формате соответствующей задачи  оптимизации стратегии управления запасами.
I.  Жёсткая позиция ЛПР к требованиям компенсации за риск. Матрица полезностей представлена в табл. 7.13. Она соответствует условиям рассматриваемой задачи оптимизации стратегии управления запасами. Напомним, что для рассматриваемой модели матрица полезностей транспонирована.

Табл. 7.13.

Матрица полезностей для нахождения опорных показателей

по  H(ММ)-критерию

	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image367.wmf]1

q


	1161,8
	5220,5
	3021,8
	1152,2
	5213,2
	3009,9

	
[image: image368.wmf]2

q


	1852,2
	7925,3
	4678,2
	1863,3
	7935,2
	4691,9

	
[image: image369.wmf]3

q


	4361,8
	8420,5
	6221,8
	4352,2
	8413,2
	6209,9

	
[image: image370.wmf]4

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image371.wmf]5

q


	-1398,2
	5220,5
	1741,8
	-1407,8
	5213,2
	1729,9

	
[image: image372.wmf]6

q


	-1987,8
	7925,3
	2758,2
	-1976,7
	7935,2
	2771,9

	
[image: image373.wmf]7

q


	1481,8
	8420,5
	4781,8
	1472,2
	8413,2
	4769,9

	
[image: image374.wmf]8

q


	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image375.wmf]9

q


	1161,8
	-5019,5
	-2098,2
	1153,2
	-5026,8
	-2110,1

	
[image: image376.wmf]10

q


	1852,2
	-7434,7
	-3001,8
	1863,3
	-7424,8
	-2988,1

	
[image: image377.wmf]11

q


	4361,8
	-3099,5
	461,8
	4353,2
	-3106,8
	449,9

	
[image: image378.wmf]12

q


	6652,2
	-4554,7
	838,2
	6663,3
	-4544,8
	851,9

	
[image: image379.wmf]13

q


	-1398,2
	-5019,5
	-3378,2
	-1406,8
	-5026,8
	-3390,1

	
[image: image380.wmf]14

q


	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1

	
[image: image381.wmf]15

q


	1481,8
	-3099,5
	-978,2
	1473,2
	-3106,8
	-990,1

	
[image: image382.wmf]16

q


	2332,2
	-4554,7
	-1321,8
	2343,3
	-4544,8
	-1308,1

	Kj
	-1987,8
	-7434,7
	-4921,8
	-1976,7
	-7424,8
	-4908,1


Поскольку в качестве опорного критерия (для рассматриваемого составного H(ММ)-критерия) принят классический ММ-критерий, то опорное решение в такой ситуации соответствует крайней осторожной позиции ЛПР. Показатели Kj , характеризующие такую позицию представлены в последней строке матрицы. Легко видеть, что опорным решением в этой ситуации будет решение X4 (показатель выделен жирным шрифтом). Соответственно опорным значением для последующих процедур оптимизации будет показатель целевой функции ММ-критерия:  ZMM = – 1976,7.
Шаг А: формализация допустимого риска. Пусть для конкретного ЛПР выбрано, например, следующее значение допустимого отклонения (в худшую сторону) от показателя ZMM :  
[image: image383.wmf]ДОП

e

 = 3000. Зная опорное решение (X4) и зная опорное значение для гарантированного дохода ZMM = - 1976,7   находим критический уровень для доходов, которые будут приемлемы для ЛПР в данной ситуации. А именно, крайней допустимой (критической) является величина дохода, равная

 ZMM - 
[image: image384.wmf]ДОП

e

 =  –1976,7 – 3000 = – 4976,7.
Шаг Б: блокировка недопустимых рисков. На этом шаге блокируются все такие решения исходной матрицы полезностей, для которых хотя бы в одном случае возможен доход меньший, чем найденный критический уровень дохода (равный –4676,7). В нашем примере блокируются два решения: X2 и X5.  Действительно, например, в случаях θ10  и θ14  соответствующий доход при решении X2 составит –7434,7 (меньше, чем –4976,7). Кроме того, например,  в тех же случаях соответствующий доход при решении X5 составит –7424,7 (также меньше, чем –4976,7). Далее эти решения уже не анализируются: они не удовлетворяют требованиям ЛПР по допустимому риску. Поэтому далее должна анализироваться матрица полезностей, представленная в табл. 7.14. 

Табл. 7.14.

Урезанная матрица полезностей после процедур блокировки

решений по допустимому риску
	Событие
	X1
	X3
	X4
	X6

	
[image: image385.wmf]1

q


	1161,8
	3021,8
	1152,2
	3009,9

	
[image: image386.wmf]2

q


	1852,2
	4678,2
	1863,3
	4691,9

	
[image: image387.wmf]3

q


	4361,8
	6221,8
	4352,2
	6209,9

	
[image: image388.wmf]4

q


	6652,2
	9478,2
	6663,3
	9491,9

	
[image: image389.wmf]5

q


	-1398,2
	1741,8
	-1407,8
	1729,9

	
[image: image390.wmf]6

q


	-1987,8
	2758,2
	-1976,7
	2771,9

	
[image: image391.wmf]7

q


	1481,8
	4781,8
	1472,2
	4769,9

	
[image: image392.wmf]8

q


	2332,2
	7318,2
	2343,3
	7331,9

	
[image: image393.wmf]9

q


	1161,8
	-2098,2
	1153,2
	-2110,1

	
[image: image394.wmf]10

q


	1852,2
	-3001,8
	1863,3
	-2988,1

	
[image: image395.wmf]11

q


	4361,8
	461,8
	4353,2
	449,9

	
[image: image396.wmf]12

q


	6652,2
	838,2
	6663,3
	851,9

	
[image: image397.wmf]13

q


	-1398,2
	-3378,2
	-1406,8
	-3390,1

	
[image: image398.wmf]14

q


	-1987,8
	-4921,8
	-1976,7
	-4908,1

	
[image: image399.wmf]15

q


	1481,8
	-978,2
	1473,2
	-990,1

	
[image: image400.wmf]16

q


	2332,2
	-1321,8
	2343,3
	-1308,1


Шаг В: формализация требований компенсации за риск. При самом благоприятном исходе для опорного решения X4  в рамках этого критерия ЛПР могло бы получить доход

   
[image: image401.wmf]ОП
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 = 6663,3         (ситуация  θ4  или 
[image: image402.wmf]12

q

 ).

Соответственно при жёстком задании своих требований к компенсации указанной выше готовности идти на риск для критерия указанного типа ЛПР считает приемлемыми только те решения, для которых хотя бы в одном из состояний доход составит 


[image: image403.wmf]ОП

МАХ

а

 + 
[image: image404.wmf]ДОП

e

 = 6663,3 + 3000 = 9663,3.

Другими словами, решения из  оставшейся урезанной матрицы полезностей (после представленных процедур блокировки решений на шаге Б) будут неприемлемы для ЛПР, если ни при каких ситуациях соответствующий им доход не достигает уровня  9363,3.

Шаг Г: блокировка из-за недостаточной компенсации за риск. Соответственно указанным на предыдущем шаге требованиям ЛПР блокируются все остальные решения. так, в частности, блокируется решение X1, так как максимально возможный доход этого решения при самом благоприятном событии (либо θ4  ,  либо  θ12) не достигает 9363,3 (напомним, что ЛПР готово идти на риск, указанный на шаге А, и хочет обеспечить возможность (ненулевую вероятность) выигрыша, хотя бы равного 9363,3). Аналогичные рассуждения приведут к блокировке остальных решений  (по той же причине).

Итак, как видим, после реализации всех процедур блокировки решений (в формате жесткой позиции ЛПР к требованиям компенсации риска) при реализации рассматриваемого критерия множество анализируемых альтернатив становится пустым.  Соответственно реализовать выбор по указанному критерию оказывается невозможным. Заметим, что если показатель 
[image: image405.wmf]ДОП
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  задать иным образом, тем не менее, ситуация останется такой же (убедитесь в этом самостоятельно).
II. Гибкая позиция ЛПР к требованиям компенсации за риск. В условиях предыдущей ситуации дадим теперь соответствующую иллюстрацию процедур реализации составного критерия для случая гибкой позиции ЛПР применительно к требуемой компенсации за риск. 
Шаги А и Б. Для случая гибкой позиции ЛПР применительно к требуемой компенсации за риск эти шаги реализуются аналогично приведённым выше процедурам. Для удобства изложения соответствующая урезанная матрица полезностей, которая получается после реализации процедур блокировки решений, не удовлетворяющих требованиям допустимого для ЛПР риска, снова приводится в табл. 7.16.

Табл. 7.16.

Урезанная матрица полезностей после процедур 
блокировки решений по допустимому риску
	Событие
	X1
	X3
	X4
	X6

	
[image: image406.wmf]1

q


	1161,8
	3021,8
	1152,2
	3009,9

	
[image: image407.wmf]2

q


	1852,2
	4678,2
	1863,3
	4691,9

	
[image: image408.wmf]3

q


	4361,8
	6221,8
	4352,2
	6209,9

	
[image: image409.wmf]4

q


	6652,2
	9478,2
	6663,3
	9491,9

	
[image: image410.wmf]5

q


	-1398,2
	1741,8
	-1407,8
	1729,9

	
[image: image411.wmf]6

q


	-1987,8
	2758,2
	-1976,7
	2771,9
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q


	1481,8
	4781,8
	1472,2
	4769,9
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q


	2332,2
	7318,2
	2343,3
	7331,9

	
[image: image414.wmf]9

q


	1161,8
	-2098,2
	1153,2
	-2110,1
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q


	1852,2
	-3001,8
	1863,3
	-2988,1
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q


	4361,8
	461,8
	4353,2
	449,9
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q


	6652,2
	838,2
	6663,3
	851,9
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q


	-1398,2
	-3378,2
	-1406,8
	-3390,1
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q


	-1987,8
	-4921,8
	-1976,7
	-4908,1
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q


	1481,8
	-978,2
	1473,2
	-990,1
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q


	2332,2
	-1321,8
	2343,3
	-1308,1


Шаги В и Г.  Согласно технологии, реализующей гибкий подход к требованиям по компенсации риска  (который мы и рассматриваем здесь), решение Xi считается приемлемым, если выполняются следующие условия.
1) Оно удовлетворяет требованиям допустимого риска (т.е. оно осталось в матрице после процедур блокировки на шаге Б);

2) При этом максимально возможные потери при наихудшем «внешнем» состоянии для этого решения, составляющие 
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 (в допустимом интервале, выбранном на шаге А), компенсируются не меньшим возможным выигрышем, который равен  
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,  при наилучшем «внешнем» состоянии для Xi. 

Другими словами, учитывая, что матрица полезностей в рамках рассматриваемой ситуации является транспонированной, подчеркнем следующее. Применительно к нашему примеру решение  Xk  не блокируется на этом шаге, если выполняется неравенство 
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Рассмотрим реализацию этого подхода последовательно к имеющимся альтернативам в урезанной (после шага Б) матрице полезностей.
1) Для альтернативы X1 максимально возможные потери относительно параметра ZMM = –1976,7  составляют 11,1 (см. состояние θ6 либо состояние θ14). Соответственно, чтобы это решение не блокировалось, требуется выигрыш, не меньший, чем 11,1 (по отношению к показателю  
[image: image429.wmf]ОП
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а

 = 6663,3). Такую возможность альтернатива X1 , как видно из матрицы полезностей, не может обеспечить ни при каком из состояний θ1  - θ16 . Поэтому альтернатива X1 на шаге Г должна быть заблокирована.

2) Для альтернативы X2 анализ на соответствие требованиям компенсации риска не требуется, так как эта альтернатива уже заблокирована на шаге Б. 
3) Для альтернативы X3 максимально возможные потери (отклонение в худшую сторону) относительно параметра ZMM = – 1976,7 равны 2945,1. Соответственно требованиям ЛПР по компенсации таких потерь в рамках рассматриваемого гибкого подхода, чтобы эта альтернатива не блокировалась, требуется и выигрыш (относительно параметра 
[image: image430.wmf]ОП

MAX
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= 6663,3), равный, по крайней мере, 2945,1.  Другими словами, хотя бы в одном из «внешних» состояний при этом решении ЛПР должно получить доход, не меньший, чем 9608,4 = 6663,3 + 2945,1.  Но это условие не выполняется. Поэтому альтернатива X3  блокируется на шаге Г.

4) Для альтернативы X4 максимально возможные потери относительно параметра ZMM = – 1976,7 равны нулю. Соответственно требованиям ЛПР по компенсации таких потерь в рамках рассматриваемого гибкого подхода допускается и выигрыш (относительно параметра 
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= 6663,3), также равный нулю. Поэтому эта альтернатива не блокируется на шаге Г.

5) Для альтернативы X5 (как и для альтернативы X2) анализ на соответствие требованиям компенсации риска не требуется, так как эта альтернатива уже заблокирована на шаге Б.
6) Для альтернативы X6 имеем:

ZMM - 
[image: image432.wmf]i
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ai6 = –1976,7 + 4908,1 = 2931,4

Соответствующий, требуемый ЛПР, компенсирующий доход для этой альтернативы составляет 9594,7 (= 6663,3 + 2931,4). Возможность такого дохода не обеспечивает ни одно из «внешних» состояний. Эта альтернатива также блокируется на шаге Г.

Итак, после реализации всех процедур блокировки решений вместо исходной матрицы полезностей  получаем вырожденную «урезанную» матрицу полезностей. А именно:  в ней останется только одно решение (решение X4).  Понятно, что в таком случае при любом решающем критерии на последнем шаге будет выбрано именно оставшееся решение X4.  
5. Оптимальная стратегия: модифицированные критерии

В этом параграфе рассмотрим, как изменится выбор при использовании предложенных выше модифицированных критериев принятия решений в условиях неопределенности.
Выбор на основе модифицированного критерия Гурвица применительно к матрице потерь Сэвиджа (HWmod(S) - критерий). Целевая функция такого критерия: 
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lij – элементы матрицы потерь (Сэвиджа),

С - соответствующий “весовой” коэффициент,

принимающий значения С
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 [0;1] , причем

выбор коэффициента С реализует ЛПР.

Процедуры оптимизации решения в рамках рассматриваемого модифицированного критерия вполне аналогичны соответствующим процедурам в рамках критерия Гурвица, но только реализуются они применительно к матрице потерь (Сэвиджа), а не к матрице полезностей. В формате нашего анализа (напомним, что матрица потерь для анализируемой модели транспонирована) они предполагают:

· введение дополнительной строки для матрицы рисков или потерь (Сэвиджа);

· ее элементы (по столбцам) заполняются средним арифметическим взвешенным значением относительно показателей двух крайних возможных позиций для ЛПР, -  крайней пессимистической (это  значение соответствует именно показателю критерия Сэвиджа т.е. максимальным потерям по столбцу) и крайней оптимистической (это значение соответствует минимальным потерям по столбцу такой матрицы), причем параметр  С - соответствующий “весовой” коэффициент для показателя крайней пессимистической позиции (критерия Сэвиджа);  

· из всех таких средневзвешенных показателей дополнительной строки определяется самый лучший (самый  малый по величине потерь ожидаемой прибыли);

· соответствующее решение принимается в качестве наилучшего при заданном отношении ЛПР к риску отклонения результата на основе выбранного значения параметра С.

Реализация указанных процедур представлена в табл. 7.17 для различных значений «весового» коэффициента С применительно к этому критерию. Возможности указанной модификации критерия Гурвица, практически, не оговариваются в литературе. Поэтому для более полной их иллюстрации оптимальные решения найдены применительно ко всему диапазону изменения С. А именно, чтобы проиллюстрировать особенности выбора и отметить специфику выбираемых альтернатив в формате этого критерия, анализ проведен для различных значений С  с шагом  0,1.

Таблица 7.17
Матрица потерь для выбора наилучшего решения по модифицированному
 критерию Гурвица (при разных значениях «весов» С) 
	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
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q


	4058,7
	0,0
	2198,7
	4068,3
	7,4
	2210,6
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q


	6083,0
	9,9
	3257,0
	6071,9
	0,0
	3243,3
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q


	4058,7
	0,0
	2198,7
	4067,3
	7,4
	2210,6
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q


	6083,0
	9,9
	3257,0
	6071,9
	0,0
	3243,3
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q


	6618,7
	0,0
	3478,7
	6627,3
	7,4
	3490,6
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q


	9923,0
	9,9
	5177,0
	9911,9
	0,0
	5163,3
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q


	6938,7
	0,0
	3638,7
	6947,3
	7,4
	3650,6
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q


	10403,0
	9,9
	5417,0
	10391,9
	0,0
	5403,3
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q


	0,0
	6181,3
	3260,0
	8,6
	6188,6
	3271,9
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q


	11,1
	9298,0
	4865,1
	0,0
	9288,1
	4851,4
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q


	0,0
	7461,3
	3900,0
	8,6
	7468,6
	3911,9
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q


	11,1
	11218,1
	5825,1
	0,0
	11208,1
	5811,4
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q


	0,0
	3621,3
	1980,0
	8,6
	3628,6
	1991,9
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q


	11,1
	5458,1
	2945,1
	0,0
	5448,1
	2931,4
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q


	0,0
	4581,3
	2460,0
	8,6
	4588,6
	2471,9
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q


	11,1
	6898,1
	3665,1
	0,0
	6888,1
	3651,4

	Kj
С=1
	10403,0
	11218,1
	5825,1
	10391,9
	11208,1
	5811,4

	Kj
С=0,9
	9362,7
	10096,3
	5440,6
	9352,7
	10087,3
	5429,5

	Kj
С=0,8
	8322,4
	8974,5
	5056,1
	8313,5
	966,5
	5047,5

	Kj
С=0,7
	7282,1
	7852,7
	4671,6
	7274,3
	7845,7
	4665,6

	Kj
С=0,6
	6241,8
	6730,9
	4287,1
	6235,1
	6724,9
	4283,6

	Kj
С=0,5
	5201,5
	5609,1
	3902,6
	51196,0
	5604,1
	3901,7

	Kj
С=0,4
	4161,2
	4487,3
	3518,0
	4156,8
	4483,2
	3519,7

	Kj
С=0,3
	3120,9
	3365,4
	3133,5
	3117,6
	3362,4
	3137,7

	Kj
С=0,2
	2080,6
	2243,6
	2749,0
	2078,4
	2241,6
	2755,8

	Kj
С=0,1
	1040,3
	1121,8
	2364,5
	1039,2
	1120,8
	2373,8

	Kj
С=0
	0
	0
	1980,0
	0
	0
	1991,9


Наилучшее для ЛПР решение при использовании модифицированного критерия Гурвица (на основе соответствующего анализа матрицы потерь) для большинства значений «весового» коэффициента С дает стратегия, которая уже предполагает диверсификацию поставок между поставщиками (решение X6   либо решение X3). В частности, указанная особенность, как видно из представленных в табл. 7.17 результатов расчетов, имеет место для значений С от 1 (крайняя осторожная позиция применительно к анализу матрицы потерь Сэвиджа) и, практически, до значения С = 0,3. 

Выбор на основе модифицированного критерия произведений (Pmod(УТ) - критерий). Учитывая, что матрица полезностей в формате рассматриваемой задачи оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности транспонирована, отметим, что целевая функция указанного критерия имеет вид: 
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Процедуры оптимизации в формате указанного критерия предполагают, что сначала будет модифицирована исходная матрица полезностей. Требуемая модификация, как раз, и обеспечит «нацеливание» линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей. В рамках указанной модификации по исходной матрице полезностей прежде всего определяем требуемые «добавки» Δi , которые необходимо прибавить к каждому элементу i-ой строки исходной матрицы полезностей (не забывайте, что она транспонирована; поэтому «добавки» соотносятся со строками матрицы). Для этого обратим внимание на то, что самая большая координата утопический точки (или наибольший элемент исходной матрицы полезностей в табл. 7.7) составляет 12 735,2 . Поэтому по указанным формулам для  Δi  имеем:

Δ1  = 12 735,2 -  5 220,5  =  7 514,7
Δ2  = 12 735,2 -  7 935,2  =  4 800

Δ3  = 12 735,2 -  8 420,5  =  4 314,7

Δ4  = 12 735,2 -  12 735,2  = 0

Δ5  = 12 735,2 -  5 220,5 =  7 514,7

Δ6  = 12 735,2 -  7 935,2 =  4 800

Δ7  = 12 735,2 -  8 420,5 =  4 314,7

Δ8  = 12 735,2 -  12 735,2 = 0
Δ9  = 12 735,2 -   1 161,8 =  9 582,3
Δ10 = 12 735,2 -   1 863,3 = 10 871,9
Δ11 = 12 735,2 -   4 361,8 =  8 373,4
Δ12 = 12 735,2 -   6 663,3 =  6 071,9
Δ13 = 12 735,2 +  1 406,8 = 14 142,0

Δ14 = 12 735,2 +  1 976,7 = 14 711,9

Δ15 = 12 735,2 -   1 481,8 = 11 253,4

Δ16 = 12 735,2 -   2 343,3 = 10 391,9

Реализуя требуемые в формате Pmod(УТ) – критерия процедуры модификации, получаем новую матрицу полезностей, которая приведена в табл. 7. 18. Обратим внимание на то, что к ней сразу же приписана дополнительная строка с показателем критерия.
Таблица 7. 18
Модифицированная матрица полезностей для выбора

наилучшего решения по Pmod(УТ) – критерию

	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image455.wmf]1

q


	8676,5
	12735,2
	10536,5
	8666,9
	7727,9
	10524,6
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q


	6652.2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9
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q


	8676,5
	12735,2
	10536,5
	8667,9
	12727,9
	10524,6
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q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9
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q


	6116,5
	12735,2
	9256,5
	6106,9
	12727,9
	9244,6
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q


	2812,2
	12725,3
	7558,2
	2823,3
	12735,2
	7571,9
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q


	5796,5
	12735,2
	9096,5
	5786,9
	12727,9
	9084,6
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q


	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9
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q


	12735,2
	6553,9
	9475,2
	12726,6
	6546,6
	9463,3
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q


	12724,1
	3437,2
	7870,1
	12735,2
	3447,1
	7883,8
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q


	12735,2
	5273,9
	8835,2
	12726,6
	5266,6
	8823,3
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q


	12724,1
	1517,2
	6910,1
	12735,2
	1527,1
	6923,8
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q


	12735,2
	9113,9
	10755,2
	12726,6
	9106,6
	10743,3
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q


	12724,1
	7277,2
	9790,1
	12735,2
	7287,1
	9803,
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q


	12735,2
	8153,9
	10275,2
	12726,6
	8146,6
	10263,3
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q


	12724,1
	5837,2
	9670,1
	12735,2
	5847,1
	9083,8

	Показатель

Kj∙10- 60
критерия
	534,4
	392,3
	2213,7
	537,7
	51,8
	2085,1



Чтобы найти оптимальное решение по Pmod(УТ) – критерию в дополнительной строке табл. 7. 18 для каждой альтернативы  Xi   представлен результат произведения всех элементов соответствующего столбца (этот показатель может быть использован в качестве показателя критерия). По наибольшему такому показателю, как раз, и выбираем решение, которое будет наилучшим / оптимальным в формате  Pmod(УТ) – критерия. Из табл. 7. 18 легко видеть, что наилучшей альтернативой по Pmod(УТ) – критерию является альтернатива X3 (показатель выделен жирным шрифтом). Близкой к ней в формате этого критерия является альтернатива X6. Вообще, анализируемые альтернативы ранжируются этим критерием следующим образом (в порядке убывания предпочтения): 
Х3;   Х6;   Х4;   Х1;   Х2;   Х5.

Как видим, Pmod(УТ) – критерий уверенно выбирает стратегию диверсификации поставок, несмотря на феномен «блокировки» стратегий такого типа в формате этой же модели оптимизации по  критерию произведений без его модификации.
Выбор на основе УТ-модификации  критерия Гермейера  (GУТ(mod) - критерий). Учитывая, что матрица полезностей представлена в транспонированной форме, подчеркнем, что целевая функция указанного критерия имеет вид: 
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причем здесь  aУi – координаты УТ и, кроме того, априори принято aij > 0.

Обратим внимание на то, что исходная матрица полезностей (см. табл. 7. 7) содержит не только положительные элементы. Поэтому на начальном шаге реализуем процедуры ее модификации «на положительность»: ко всем элементам матрицы добавляем 7 435,7. Результат для полученной после модификации новой матрицы полезностей представлен в табл. 7. 19.

Таблица 7. 19
Матрица полезностей после ее модификации «на положительность»

	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image474.wmf]1

q


	8597,5
	12656,2
	10457,5
	8587,9
	12648,9
	10445,6

	
[image: image475.wmf]2

q


	9287,9
	15361,0
	12113,9
	9299,0
	15370,9
	12127,6

	
[image: image476.wmf]3

q


	11797,5
	15856,2
	13657,5
	11788,9
	15848,9
	13645,6

	
[image: image477.wmf]4

q


	14087,9
	20161,0
	16913,9
	14099,0
	20170,9
	16927,6

	
[image: image478.wmf]5

q


	6037,5
	12656,2
	9177,5
	6027,9
	12648,9
	9165,6

	
[image: image479.wmf]6

q


	5447,9
	15361,0
	10193,9
	5459,0
	15370,9
	10207,6
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q


	8917,5
	15856,2
	12217,5
	8907.9
	15848,9
	12205,6
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q


	9767,9
	20161,0
	14753,9
	9779,0
	20170,9
	14767,6

	
[image: image482.wmf]9

q


	8597,5
	2416,2
	5337,5
	8587,9
	2408,9
	5325,6

	
[image: image483.wmf]10

q


	9287,9
	1,0
	4433,9
	9299,0
	10,9
	4447,6
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q


	11797,5
	4336,2
	7897,5
	11788,9
	4328,9
	7885,6
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q


	14087,9
	2881,0
	8273,9
	14099,0
	2890,9
	8287,6
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q


	6037,5
	2416,2
	4057,5
	6027,9
	2408,9
	4045,6
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q


	5447,9
	1,0
	2513,9
	5459,0
	10,9
	2527,6

	
[image: image488.wmf]15

q


	8917,5
	4336,2
	6457,5
	8907.9
	4328,9
	6445,6

	
[image: image489.wmf]16

q


	9767,9
	2881,0
	6113,9
	9779,0
	2890,9
	6127,6



Дальнейшие процедуры оптимизации решения по GУТ(mod) – критерию представим шагами соответствующего алгоритма главы 4 (при этом учитываем, что матрица полезностей транспонирована). 
Шаг 1. Определяем вспомогательные показатели 
[image: image490.wmf]i

q

~

 (для i-ой строки матрицы), которые можно использовать как «симуляторы»  субъективных вероятностей случайных событий в формате интересующего нас критерия:

	Событие полной группы

[image: image491.wmf]i

q


	Показатель 

«симулятора»  субъективных вероятностей
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~

 = aУi
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 =  12656,2
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 =  15370,9
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 =  15856.2
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 =  20170,9

	
[image: image501.wmf]5

q


	
[image: image502.wmf]5

~

q

 =  12656,2
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 =  15370,9
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 =  15856,2
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 = 20170,9
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 =  8597,5
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 =  9299,0
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 = 11797,5
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 = 14099,0
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 = 6037,5
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Шаг 2. Процедуры нормировки показателей «симуляторов»  субъективных вероятностей 
[image: image525.wmf]i

q
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 опускаем (при желании реализуйте их самостоятельно). Напомним, что это не отразится на выборе наилучшего / оптимального решения в формате рассматриваемого критерия.


Шаг 3. Для удобств иллюстрации процедур выбора по GУТ(mod) – критерию реализуем следующее. В первом столбце модифицированной матрицы полезностей (табл. 7. 19) дополнительно рядом с событиями 
[image: image526.wmf]i

q

 приведем соответствующие им значения «симуляторов» 
[image: image527.wmf]i

q

~

, которые были найдены на первом шаге. Кроме того, дописываем к указанной матрице дополнительную строку, элементы которой будут представлять показатели рассматриваемого GУТ(mod) – критерия для соответствующих (по столбцу) альтернатив. Это – наименьшие по величине выражения (применительно ко всем столбцам матрицы полезностей), которые в формате отдельного столбца получаются при делении отдельного элемента такого столбца на соответствующий (по строке), найденный на шаге 1, «симулятор». По наибольшему такому показателю дополнительной строки и выбираем наилучшее решение. Результаты указанных процедур представлены в табл. 7. 20.

 Таблица 7. 20
Выбор наилучшего решения по GУТ(mod) – критерию

	Событие /
«Симулятор»
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image528.wmf]1

q



[image: image529.wmf]1
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q

 = 12656,2
	8597,5
	12656,2
	10457,5
	8587,9
	12648,9
	10445,6
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[image: image531.wmf]2
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q

 = 15370,9
	9287,9
	15361,0
	12113,9
	9299,0
	15370,9
	12127,6
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[image: image533.wmf]3
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 = 15856,2
	11797,5
	15856,2
	13657,5
	11788,9
	15848,9
	13645,6
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 = 20170,9
	14087,9
	20161,0
	16913,9
	14099,0
	20170,9
	16927,6
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[image: image537.wmf]5
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 = 12656,2
	6037,5
	12656,2
	9177,5
	6027,9
	12648,9
	9165,6
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[image: image539.wmf]6
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 = 15370.9
	5447,9
	15361,0
	10193,9
	5459,0
	15370,9
	10207,6
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[image: image541.wmf]7
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 =15856,2
	8917,5
	15856,2
	12217,5
	8907.9
	15848,9
	12205,6

	
[image: image542.wmf]8
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 = 20170,9
	9767,9
	20161,0
	14753,9
	9779,0
	20170,9
	14767,6
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 = 8597,5
	8597,5
	2416,2
	5337,5
	8587,9
	2408,9
	5325,6
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 = 9299,0
	9287,9
	1,0
	4433,9
	9299,0
	10,9
	4447,6
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 = 11797,5
	11797,5
	4336,2
	7897,5
	11788,9
	4328,9
	7885,6
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 = 14099,0
	14087,9
	2881,0
	8273,9
	14099,0
	2890,9
	8287,6
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 = 6037,5
	6037,5
	2416,2
	4057,5
	6027,9
	2408,9
	4045,6
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 = 5459,0
	5447,9
	1,0
	2513,9
	5459,0
	10,9
	2527,6
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 = 8917,5
	8917,5
	4336,2
	6457,5
	8907.9
	4328,9
	6445,6
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[image: image559.wmf]16

~

q

 = 9779,0
	9767,9
	2881,0
	6113,9
	9779,0
	2890,9
	6127,6

	Показатель

Kj
критерия
	0,3544
	0,0002
	0,4768
	0,3552
	0,0012
	0,4630



Для удобства иллюстрации в таблице 7. 20 в каждом столбце выделено (цветом) содержимое ячейки (для соответствующей анализируемой альтернативы), которая обусловливает конкретное приведенное значение интересующего нас показателя критерия в последней строке. По наибольшему показателю дополнительной строки матрицы 7. 20 выбираем решение, которое будет наилучшим / оптимальным  по GУТ(mod) – критерию. Легко видеть, что наилучшей альтернативой по GУТ(mod)– критерию для оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности является альтернатива X3 (показатель выделен жирным шрифтом). Близкой к ней в формате этого критерия, как и в предыдущем случае, является альтернатива X6. Вообще, анализируемые альтернативы ранжируются этим критерием следующим образом (в порядке убывания предпочтения):

Х3;   Х6;   Х4;   Х1;   Х5;   Х2.

Как видим,  GУТ(mod)–критерий также уверенно, как и  Pmod(УТ) – критерий, выбирает стратегию диверсификации поставок, несмотря на то, что имел место проиллюстрированный выше феномен «блокировки» стратегий такого типа в формате этого критерия до его модификации для рассматриваемой модели оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности .
Выбор на основе критерия идеальной точки: решение, ближайшее к утопической точке  (ИТ - критерий). Целевая функция такого критерия:
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lij  –  элементы матрицы потерь (Сэвиджа),

Kj – показатель, который равен расстоянию от   точки,  представляющей в  «поле полезностей» решение  Xj ,  до условной утопической точки (идеальная реализация стратегии без потерь).

Процедуры оптимизации решения в рамках такого критерия удобно реализовать применительно к матрице потерь (Сэвиджа), а не к матрице полезностей. Они приводят к решению, наиболее близкому к так называемому утопическому. Такому решению в «поле полезностей» соответствуют самые большие возможные значения прибылей для каждого события полной группы случайных событий, влияющих на конечный экономический результат. Применительно к задачам нашего анализа (напомним, что матрица потерь в нашем исследовании транспонирована) соответствующие процедуры предполагают:
· введение дополнительной строки для матрицы рисков или потерь (Сэвиджа); 

· ее элементы Kj (по столбцам) заполняются значением, которое представляет «расстояние» от точки соответствующего решения в «поле полезностей» до утопической точки; напомним, что квадрат такого расстояния равен сумме квадратов элементов lij соответствующего столбца матрицы потерь, т.к. указанные потери оценивались именно относительно утопической точки; 

· из всех таких показателей Kj дополнительной строки определяется самый лучший (самый  малый по величине соответствующего расстояния до утопической точки, которое характеризует потери ожидаемой прибыли);

· указанное решение принимается в качестве оптимального; подчеркнем, что для всех других решений показатели таких «расстояний», которые характеризуют потери ожидаемой прибыли, будут большими.  

Реализация указанных процедур представлена в табл. 7.21. 

Таблица 7. 21
Матрица потерь Сэвиджа

и выбор по критерию идеальной точки
(решения,  ближайшего к утопической точке)
	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image562.wmf]1

q


	    4058,7
	        0,0
	2198,7
	4068,3
	       7,4
	2210,6
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	6083,0
	9,9
	3257,0
	6071,9
	0,0
	3243,3
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	4058,7
	0,0
	2198,7
	4067,3
	7,4
	2210,6
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	6083,0
	9,9
	3257,0
	6071,9
	0,0
	3243,3
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	6618,7
	0,0
	3478,7
	6627,3
	7,4
	3490,6
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	9923,0
	9,9
	5177,0
	9911,9
	0,0
	5163,3

	
[image: image568.wmf]7
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	6938,7
	0,0
	3638,7
	6947,3
	7,4
	3650,6
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	10403,0
	9,9
	5417,0
	10391,9
	0,0
	5403,3
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	0,0
	6181,3
	3260,0
	8,6
	6188,6
	3271,9
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	11,1
	9298,1
	4865,1
	0,0
	9288,1
	4851,4
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	0,0
	7461,3
	3900,0
	8,6
	7468,6
	3911,9
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	11,1
	11218,1
	5825,1
	0,0
	11208,1
	5811,4
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	0,0
	3621,3
	1980,0
	8,6
	3628,6
	1991,9
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	11,1
	5458,1
	2945,1
	0,0
	5448,1
	2931,4
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	0,0
	4581,3
	2460,0
	8,6
	4588,6
	2471,9
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	11,1
	6898,1
	3665,1
	0,0
	6888,1
	3651,4

	Kj
	20139,4
	20436,6
	15096,0
	20130,9
	20428,4
	15083,1



Наилучший для ЛПР выбор в формате критерия идеального решения (на основе анализа элементов матрицы потерь, позволяющего находить решение, ближайшее к утопическому) снова дает стратегия, которая предполагает именно диверсификацию поставок между поставщиками (решение X6   либо,  практически эквивалентное ему в рамках рассматриваемого примера, решение  X3). Анализируемые альтернативы ранжируются этим критерием следующим образом (в порядке убывания предпочтения):

Х6;   Х3;   Х4;   Х1;   Х5;   Х2.

Соответствующие выводы сделайте самостоятельно.
6. Оптимальная стратегия: специальные модификации 

на основе сдвига линий уровня критерия к УТ 
Уже неоднократно подчеркивалось, что менеджеру необходимо владеть специальными инструментами, чтобы устранять отмеченный выше аномальный феномен неадекватной оптимизации выбора в задачах оптимизации решений в условиях неопределенности. Один из подходов к инициации новых специальных свойств у традиционных для теории критериев выбора требует от менеджера умения формализовать частичный сдвиг линий уровня критерия по направлению к утопической точке поля полезностей в пространстве доходов. Указанные процедуры будут проиллюстрированы ниже применительно к рассматриваемой в этой главе модели оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности. 

Проиллюстрируем возможности специальных модификаций критериев выбора в условиях неопределенности на основе процедур сдвига их линий уровня по направлению к утопической точке поля полезностей. Это будет параллельный сдвиг семейства линий уровня, не нарушающий структуры таких линий. Он реализуется  на основе  преобразований, которые уже были определены в главе 6. В формате исходно заданного параметрического представления линий уровня соответствующий сдвиг означает переход к представлению их в виде 
[image: image578.wmf]К

z

v

u

f

n

=

D

+

D

+

D

+

)

;...;

;

(

2

1

 (здесь непосредственно сами сдвиги характеризуются показателями 
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). Показатели  такого перехода необходимо определять по формулам, которые для удобства изложения приведены ниже в таблице 22. 

Таблица 22. 
Атрибуты для процедур сдвига линий уровня критерия
к утопической точке поля полезностей
	Замена 

переменных
	Показатели сдвигов

(100% -формат сдвига к УТ)
	Формат частичного 
сдвига к УТ

с  коэффициентом γ
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Указанные в таблице 22 формулы для преобразования переменных, приведут к сдвигу линий уровня критерия. По оси   0U  сдвиг составит 
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, по оси 0V  сдвиг составит 
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 и т.д. При этом направляющая линий уровня будет проходить через УТ. Сдвиг можно реализовать и частично, т.е. не в полной мере (например, на 25%, на 50%, на 75% и т.п. от указанного формата в параметрическом представлении семейства этих линий). Размеры сдвигов (сначала в формате их 100% -ой реализации) по каждой координатной оси определены в таблице 23: они задаются вектором 
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. В приведенных формулах  показатель 
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 обозначает максимальную, из координат утопической точки (УТ = ХУ) поля полезностей. Указанное представление линий уровня критерия в виде
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как раз и обеспечивает требуемый сдвиг линий уровня критерия к утопической точке поля полезностей. Для менеджера по логистике практическая реализация такой процедуры предполагает только следующую особенность. При оптимизации решения в условиях неопределенности ему предварительно потребуется лишь реализовать переход к новой модифицированной матрице полезностей. 

Аналогичным образом  в главе 6 было также введено понятие частичного сдвига линий уровня критерия по направлению к утопической точке. Напомним, что специфика «частичного сдвига линий уровня критерия» подразумевает, что представленные процедуры реализуются, в следующем модифицированном виде. Вместо указанного преобразования на основе вектора 
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 рассматривается преобразование на основе вектора 
[image: image599.wmf]*

*

)

(

D

×

=

D

r

r

g

g

, где 
[image: image600.wmf]]

1

;

0

[

Î

g

. Координаты 
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 такого вектора определяются по формулам, которые для удобства изложения также приведены в таблице 22. При конкретном выборе γ  можно получать различные результаты «частичного» сдвига. При больших значениях γ  соответствующий выбор будет в большей степени «нацелен» на такие альтернативные решения, которые представлены точками, расположенными, более близко к утопической точке поля полезностей. 
Напомним следующую особенность. Если менеджер решает использовать указанное преобразование для линий уровня критерия (при конкретном значении коэффициента γ), то это означает следующее. Требуется реализовать процедуры критерия выбора, но не в формате исходной матрицы полезностей, а в формате новой модифицированной матрицы. Другими словами, для выбора оптимальной альтернативы в задаче принятия решений в условиях неопределенности менеджер в такой ситуации будет  иметь дело с матрицей, структура которой будет следующей.
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Здесь  аij+
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 обозначает новый элемент для модифицированной (после сдвига) матрицы полезностей, который расположен в  i-ой строке и   j-ом столбце.
Отмеченные процедуры модификации в главе 6 были названы 
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-преобразованиями. Обратимся к специфике их конкретной реализации в формате рассматриваемой модели оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности. Результаты расчетов для указанных параметров сдвигов при различных значениях γ представлены в таблице 23.

Таблица 23. 
Показатели 
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	11306,7
	9893,4
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	7066,7
	5653,4
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Исходная матрица полезностей (до реализации указанных процедур сдвига поля полезностей в пространстве доходов) и координаты утопической точки (ХУ) представлены в таблице 24. При этом для иллюстрации максимальная из координат УТ выделена цветом.  
Таблица 24. 
Исходная матрица полезностей и координаты утопической точки

для задачи оптимизации системы управления запасами
	Событие
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	ХУ
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	1161,8
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	3021,8
	1152,2
	5213,2
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	5220,5
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	7925,3
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	1863,3
	7935,2
	4691,9
	7935,2
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	4361,8
	8420,5
	6221,8
	4353,2
	8413,2
	6209,9
	8420,5
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	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9
	12735,2
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	-1398,2
	5220,5
	1741,8
	-1406,8
	5213,2
	1729,9
	5220,5
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	7925,3
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	2771,9
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	8420,5
	4781,8
	1473,2
	8413,2
	4769,9
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	7331,9
	12735,2
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	-2098,2
	1153,2
	-5026,8
	-2110,1
	1161,8
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	1863,3
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	-2988,1
	1863,3
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	461,8
	4353,2
	-3106,8
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	4361,8
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	6663,3
	-4544,8
	851,9
	6663,3
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	-1406,8
	-5026,8
	-3390,1
	-1398,2
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	-7434,7
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	-7424,8
	-4908,1
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	-3099,5
	-978,2
	1473,2
	-3106,8
	-990,1
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	2332,2
	-4554,7
	-1321,8
	2343,3
	-4544,8
	-1308,1
	2343,3



Для удобства сравнения результатов выбора (до и после реализации процедур γ(УТ)-модификации) напомним, что стратегии диверсификации годового объема поставок при оптимизации управления запасами формализуются именно альтернативами Х3 и Х6. Модифицированная матрица полезностей в формате 100% -ой реализации сдвига к утопической точке поля полезностей иллюстрируется таблицей 25, а соответствующий ее формат при некоторых других частичных сдвигах – таблицами 26 - 30 . Для лучшего понимания приведем иллюстрацию процедур модификации указанных матриц.

Начальный этап. Утопическая точка в поле полезностей применительно к указанной задаче оптимизации системы управления запасами имеет координаты, которые представлены в таблице 24.
Этап 1.  Максимальная координата найденной утопической точки составляет 12 735,2. Соответственно далее по формулам таблицы 23 определяем показатели 
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 для величин «сдвигов» по каждой координатной оси в пространстве доходов (для случая 100%-ого формата таких сдвигов, когда γ=1):
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 = 12735,2 – 5220,5 = 7514,7;                             
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 = 12735,2 – 8420,5 = 4314,7;                             
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 = 12735,2 – 12735,2 = 0;
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 = 12735,2 – 5220,5 = 7514,7;                             
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 = 12735,2 – 8420,5= 4314,7;
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 = 12735,2 – 7935,2 = 4800;                                
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 = 12735,2 – 1161,8 = 11573,4;                           
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 = 12735,2 – 1863,3 = 10871,9;
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 = 12735,2 – 4361,8 = 8373,4;                            
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 = 12735,2 – 6663,3 = 6071,9;
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 = 12735,2 + 1398,2 = 14133,4;                          
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 = 12735,2 + 1976,7 = 14711,9;
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 = 12735,2 – 1481,8 = 11253,4;                          
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 = 12735,2 – 2343,3 = 10391,9.

На этом же этапе определяем показатели сдвигов  
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 по каждой координатной оси с учетом требований частичной реализации такого сдвига. Например, при 90%-м формате сдвига (γ=0,9) для таких показателей имеем:

              
[image: image665.wmf])

(

*

1

g

D

 =  0,9∙7514,7 = 6763,23;                                 
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 = 0,9∙4314,7 = 3883,23;                                 
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 = 0,9∙7514,7 = 6763,23;                                 
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 = 0,9∙4314,7 = 3883,23.
и так далее для остальных значений показателей
[image: image671.wmf])

(

*

g

j

D

, при j=1…16.

    
 Этап 2. После этого, с учетом формул перехода к новым элементам матрицы (см. таблицу 23), выписываем новые модифицированные матрицы полезностей. Они представлены в таблицах 25 - 31 для разных форматов реализации указанного сдвига линий уровня: для γ=1; для  γ= 0,9; для γ= 0,6; для γ= 0,3.
    
 Этап 3. Для найденных модифицированных матриц полезностей реализуем процедуры конкретного критерия выбора в формате традиционных критериев теории принятия решений в условиях неопределенности. Иллюстрация таких процедур далее приведена для ММ-критерия (максиминного), для HW-критерия (Гурвица), причем при различных значениях «весового» коэффициента «с» в формате этого критерия, и для Р-критерия (произведений). Результаты таких процедур оптимизации представлены элементами дополнительных строк, которые дописаны к указанным выше матрицам. 

Этап 4.  В соответствии с атрибутами конкретного критерия в дополнительной строке модифицированной матрицы полезностей находим элемент, который будет указывать на оптимальное решение. В частности, для всех указанных выше критериев в такой дополнительной строке требуется найти наибольший элемент.
Максиминный критерий и его модификации. Для ММ-критерия в формате 100%-го сдвига (таблица 25 для случая γ= 1) интересующий нас наибольший элемент дополнительной строки равен 6 923,8 (он выделен в таблице) и стоит в столбце альтернативы X6. Соответственно в указанном случае альтернатива X6  является оптимальной по ММ γ(УТ)-критерию. Выбор в формате других значений показателя γ представлен в таблицах 26- 29. 
Таблица 25. 
Модифицированная матрица полезностей (при γ=1)

и выбор оптимального решения на основе критериев:
MM, Р и HW
	СобытиЯ
	РЕШЕНИЯ

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
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[image: image673.wmf]2

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9
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	10536,5
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	12727,9
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	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9
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	6116,5
	12735,2
	9256,5
	6107,9
	12727,9
	9244,6
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	2812,2
	12725,3
	7558,2
	2823,3
	12735,2
	7571,9
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	5796,5
	12735,2
	9096,5
	5787,9
	12727,9
	9084,6
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	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9
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	12735,2
	6553,9
	9475,2
	12726,6
	6546,6
	9463,3
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	12724,1
	3437,2
	7870,1
	12735,2
	3447,1
	7883,8
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	12735,2
	5273,9
	8835,2
	12726,6
	5266,6
	8823,3
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	12724,1
	1517,2
	6910,1
	12735,2
	1527,1
	6923,8
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q


	12735,2
	9113,9
	10755,2
	12726,6
	9106,6
	10743,3

	
[image: image685.wmf]14

q


	12724,1
	7277,2
	9790,1
	12735,2
	7287,1
	9803,8

	
[image: image686.wmf]15

q


	12735,2
	8153,9
	10275,2
	12726,6
	8146,6
	10263,3

	
[image: image687.wmf]16

q


	12724,1
	5837,2
	9070,1
	12735,2
	5847,1
	9083,8

	MM-критерий
	2332,2
	1517,2
	6910,1
	2343,3
	1527,1
	6923,8

	Р- критерий
	5,34∙
[image: image688.wmf]62

10


	3,92∙
[image: image689.wmf]62

10


	2,075∙
[image: image690.wmf]63

10


	5,38∙
[image: image691.wmf]62

10


	3,96∙
[image: image692.wmf]62

10


	2,08∙
[image: image693.wmf]63

10



	HW –критерий (с=0,1)
	11694,9
	11613,4
	10370,69
	11696,01
	11614,39
	10361,35

	HW –критерий (с=0,2)
	10654,6
	10491,6
	9986,18
	10656,82
	10493,58
	9979,4

	HW –критерий (с=0,3)
	9614,3
	9369,8
	9601,67
	9617,63
	9372,77
	9597,45

	HW –критерий (с=0,4)
	8574
	8248
	9217,16
	8578,44
	8251,96
	9215,5

	HW –критерий (с=0,5)
	7533,7
	7126,2
	8832,65
	7539,25
	7131,15
	8833,55

	HW –критерий (с=0,6)
	6493,4
	6004,4
	8448,14
	6500,06
	6010,34
	8451,6

	HW –критерий (с=0,7)
	5453,1
	4882,6
	8063,63
	5460,87
	4889,53
	8069,65

	HW –критерий (с=0,8)
	4412,8
	3760,8
	7679,12
	4421,68
	3768,72
	7687,7

	HW –критерий (с=0,9)
	3372,5
	2639
	7294,61
	3382,49
	2647,91
	7305,75


Таблица 26. 
Модифицированная матрица полезностей при γ=0,9 

и выбор оптимального решения на основе критериев: MM, Р, HW
	СобытиЯ
	РЕШЕНИЯ

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image694.wmf]1

q


	7925,03
	11983,73
	9785,03
	7915,43
	11976,43
	9773,13

	
[image: image695.wmf]2

q


	6172,2
	12245,3
	8998,2
	6183,3
	12255,2
	9011,9

	
[image: image696.wmf]3

q


	8245,03
	12303,73
	10105,03
	8236,43
	12296,43
	10093,13

	
[image: image697.wmf]4

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image698.wmf]5

q


	5365,03
	11983,73
	8505,03
	5356,43
	11976,43
	8493,13

	
[image: image699.wmf]6

q


	2332,2
	12245,3
	7078,2
	2343,3
	12255,2
	7091,9

	
[image: image700.wmf]7

q


	5365,03
	12303,73
	8665,03
	5356,43
	12296,43
	8653,13

	
[image: image701.wmf]8

q


	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image702.wmf]9

q


	11577,86
	5396,56
	8317,86
	11569,26
	5389,26
	8305,96

	
[image: image703.wmf]10

q


	11636,91
	2350,01
	6782,91
	11648,01
	2359,91
	6796,61

	
[image: image704.wmf]11

q


	11897,86
	4436,56
	7997,86
	11889,26
	4429,26
	7985,96

	
[image: image705.wmf]12

q


	12116,91
	910,01
	6302,91
	12128,01
	919,91
	6316,61

	
[image: image706.wmf]13

q


	11321,86
	7700,56
	9341,86
	11313,26
	7693,26
	9329,96

	
[image: image707.wmf]14

q


	11252,91
	5806,01
	8318,91
	11264,01
	5815,91
	8332,61

	
[image: image708.wmf]15

q


	11609,86
	7028,56
	9149,86
	11601,26
	7021,26
	9137,96

	
[image: image709.wmf]16

q


	11684,91
	4798,01
	8030,91
	11696,01
	4807,91
	8044,61

	MM-критерий
	2332,2
	910,01
	6302,91
	2343,3
	919,91
	6316,61

	Р-критерий
	1,41*
[image: image710.wmf]62

10


	4,08*
[image: image711.wmf]61

10


	5,23*
[image: image712.wmf]62

10


	1,42*
[image: image713.wmf]62

10


	4,13*
[image: image714.wmf]61

10


	5,25*
[image: image715.wmf]62

10



	HW–критерий (с=0,1)
	11138,44
	11543,77
	9724,818
	11149,54
	11553,67
	9715,478

	HW–критерий (с=0,2)
	10159,97
	10362,24
	9344,606
	10171,07
	10372,14
	9337,826

	HW–критерий (с=0,3)
	9181,497
	9180,713
	8964,394
	9192,597
	9190,613
	8960,174

	HW–критерий (с=0,4)
	8203,026
	7999,184
	8584,182
	8214,126
	8009,084
	8582,522

	HW–критерий (с=0,5)
	7224,555
	6817,655
	8203,97
	7235,655
	6827,555
	8204,87

	HW–критерий (с=0,6)
	6246,084
	5636,126
	7823,758
	6257,184
	5646,026
	7827,218

	HW–критерий (с=0,7)
	5267,613
	4454,597
	7443,546
	5278,713
	4464,497
	7449,566

	HW–критерий (с=0,8)
	4289,142
	3273,068
	7063,334
	4300,242
	3282,968
	7071,914

	HW–критерий (с=0,9)
	3310,671
	2091,539
	6683,122
	3321,771
	2101,439
	6694,262


Таблица 27. 
Модифицированная матрица полезностей при γ=0,6
и выбор оптимального решения на основе критериев:
MM и  HW
	СобытиЯ
	РЕШЕНИЯ

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image716.wmf]1

q


	5670,62
	9729,32
	7530,62
	5661,02
	9722,02
	7518,72

	
[image: image717.wmf]2

q


	4732,2
	10805,3
	7558,2
	4743,3
	10815,2
	7571,9

	
[image: image718.wmf]3

q


	6950,62
	11009,32
	8810,62
	6942,02
	11002,02
	8798,72

	
[image: image719.wmf]4

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image720.wmf]5

q


	3110,62
	9729,32
	6250,62
	3102,02
	9722,02
	6238,72

	
[image: image721.wmf]6

q


	892,2
	10805,3
	5638,2
	903,3
	10815,2
	5651,9

	
[image: image722.wmf]7

q


	4070,62
	11009,32
	7370,62
	4062,02
	11002,02
	7358,72

	
[image: image723.wmf]8

q


	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image724.wmf]9

q


	8105,84
	1924,54
	4845,84
	8097,24
	1917,24
	4833,94

	
[image: image725.wmf]10

q


	8375,34
	-911,56
	3521,34
	8386,44
	-901,66
	3535,04

	
[image: image726.wmf]11

q


	9385,84
	1924,54
	5485,84
	9377,24
	1917,24
	5473,94

	
[image: image727.wmf]12

q


	10295,34
	-911,56
	4481,34
	10306,44
	-901,66
	4495,04

	
[image: image728.wmf]13

q


	7081,84
	3460,54
	5101,84
	7073,24
	3453,24
	5089,94

	
[image: image729.wmf]14

q


	6839,34
	1392,44
	3905,34
	6850,44
	1402,34
	3919,04

	
[image: image730.wmf]15

q


	8233,84
	3652,54
	5773,84
	8225,24
	3645,24
	5761,94

	
[image: image731.wmf]16

q


	8567,34
	1680,44
	4913,34
	8578,44
	1690,34
	4927,04

	MM-критерий
	892,2
	-911,56
	3521,34
	903,3
	-901,66
	3535,04

	HW–критерий (с=0,1)
	9355,026
	11361,61
	8882,514
	9366,126
	11371,51
	8896,214

	HW–критерий (с=0,2)
	8414,712
	9997,928
	8286,828
	8425,812
	10007,83
	8300,528

	HW–критерий (с=0,3)
	7474,398
	8634,242
	7691,142
	7485,498
	8644,142
	7704,842

	HW–критерий (с=0,4)
	6534,084
	7270,556
	7095,456
	6545,184
	7280,456
	7109,156

	HW–критерий (с=0,5)
	5593,77
	5906,87
	6499,77
	5604,87
	5916,77
	6513,47

	HW–критерий (с=0,6)
	4653,456
	4543,184
	5904,084
	4664,556
	4553,084
	5917,784

	HW–критерий (с=0,7)
	3713,142
	3179,498
	5308,398
	3724,242
	3189,398
	5322,098

	HW–критерий (с=0,8)
	2772,828
	1815,812
	4712,712
	2783,928
	1825,712
	4726,412

	HW–критерий (с=0,9)
	1832,514
	452,126
	4117,026
	1843,614
	462,026
	4130,726


Таблица 28.
Модифицированная матрица полезностей при γ=0,3
и выбор оптимального решения на основе критериев:
MM и  HW
	СобытиЯ
	РЕШЕНИЯ

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image732.wmf]1

q


	3416,21
	7474,91
	5276,21
	3406,61
	7467,61
	5264,31

	
[image: image733.wmf]2

q


	3292,2
	9365,3
	6118,2
	3303,3
	9375,2
	6131,9

	
[image: image734.wmf]3

q


	5656,21
	9714,91
	7516,21
	5647,61
	9707,61
	7504,31

	
[image: image735.wmf]4

q


	6652,2
	12725,3
	9478,2
	6663,3
	12735,2
	9491,9

	
[image: image736.wmf]5

q


	856,21
	7474,91
	3996,21
	847,61
	7467,61
	3984,31

	
[image: image737.wmf]6

q


	-547,8
	9365,3
	4198,2
	-536,7
	9375,2
	4211,9

	
[image: image738.wmf]7

q


	2776,21
	9714,91
	6076,21
	2767,61
	9707,61
	6064,31

	
[image: image739.wmf]8

q


	2332,2
	12725,3
	7318,2
	2343,3
	12735,2
	7331,9

	
[image: image740.wmf]9

q


	4633,82
	-1547,48
	1373,82
	4625,22
	-1554,78
	1361,92

	
[image: image741.wmf]10

q


	5113,77
	-4173,13
	259,77
	5124,87
	-4163,23
	273,47

	
[image: image742.wmf]11

q


	6873,82
	-587,48
	2973,82
	6865,22
	-594,78
	2961,92

	
[image: image743.wmf]12

q


	8473,77
	-2733,13
	2659,77
	8484,87
	-2723,23
	2673,47

	
[image: image744.wmf]13

q


	2841,82
	-779,48
	861,82
	2833,22
	-786,78
	849,92

	
[image: image745.wmf]14

q


	2425,77
	-3021,13
	-508,23
	2436,87
	-3011,23
	-494,53

	
[image: image746.wmf]15

q


	4857,82
	276,52
	2397,82
	4849,22
	269,22
	2385,92

	
[image: image747.wmf]16

q


	5449,77
	-1437,13
	1795,77
	5460,87
	-1427,23
	1809,47

	MM-критерий
	-547,8
	-4173,13
	-508,23
	-536,7
	-4163,23
	-494,53

	HW–критерий (с=0,1)
	7571,613
	11035,46
	8479,557
	7582,713
	11045,36
	8493,257

	HW–критерий (с=0,2)
	6669,456
	9345,614
	7480,914
	6680,556
	9355,514
	7494,614

	HW–критерий (с=0,3)
	5767,299
	7655,771
	6482,271
	5778,399
	7665,671
	6495,971

	HW–критерий (с=0,4)
	4865,142
	5965,928
	5483,628
	4876,242
	5975,828
	5497,328

	HW–критерий (с=0,5)
	3962,985
	4276,085
	4484,985
	3974,085
	4285,985
	4498,685

	HW–критерий (с=0,6)
	3060,828
	2586,242
	3486,342
	3071,928
	2596,142
	3500,042

	HW–критерий (с=0,7)
	2158,671
	896,399
	2487,699
	2169,771
	906,299
	2501,399

	HW–критерий (с=0,8)
	1256,514
	-793,444
	1489,056
	1267,614
	-783,544
	1502,756

	HW–критерий (с=0,9)
	354,357
	-2483,29
	490,413
	365,457
	-2473,39
	504,113


Расчеты при других значениях показателя γ  из-за ограниченности объема работы опущены (их легко восстановить самостоятельно, используя результаты, приведенные в таблице 23).
Итоговые результаты применительно к выбору (да или нет) именно стратегий диверсификации годового объема поставок результаты оптимального выбора по ММ γ(УТ)-критерию при различных коэффициентах частичного сдвига для линий уровня этого критерия можно компактно представить следующим образом: 
	Значение параметра

сдвига γ 
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	Выбор стратегии

диверсификации по 

MM-критерию
	нет
	нет
	нет
	нет
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да


Комментируя указанные результаты, подчеркнем следующее. В отличие от классического варианта реализации этого критерия, когда стратегии диверсификации поставок вообще оказываются заблокированными для выбора этим критерием, после указанной модификации, начиная с γ=0,4 и до γ=1, такие стратегии уже выбираются в качестве оптимальных. Как видим, феномен блокировок выбора для стратегий диверсификации поставок при управлении запасами в условиях неопределенности в формате ММ-критерия менеджер может устранять на основе использования специальных свойств такого критерия после сдвига его линий уровня к УТ. 

Критерий Гурвица и его модификации. Оптимальный выбор по HWγ(УТ)-критерию (при различных «весовых» коэффициентах «с» с шагом 0,1 и при указанных выше значениях показателя γ  для частичного сдвига линий уровня) представлен в тех же таблицах 25 – 28 (как и для ММ-критерия). Расчеты при других значениях показателя γ  из-за ограниченности объема работы опущены (их также легко восстановить самостоятельно, используя результаты,  которые приведены в таблице 23).
 Для наглядности итоговые результаты применительно к выбору (да или нет) стратегий диверсификации годового объема поставок результаты оптимального выбора по HWγ(УТ)-критерию при различных коэффициентах частичного сдвига для линий уровня этого критерия снова компактно оформим следующим образом: 
	Значение

«весового»

коэффициента 
	Значение параметра сдвига γ


	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	с=0,1
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	с=0,2
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	с=0,3
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	с=0,4
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	да
	да
	да
	да

	с=0,5
	нет
	нет
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да

	с=0,6
	нет
	нет
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да

	с=0,7
	нет
	нет
	нет
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да

	с=0,8
	нет
	нет
	нет
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да

	с=0,9
	нет
	нет
	нет
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да
	да


Таким образом, для критерия Гурвица, начиная с γ=0,2 и до γ=1,  диверсификация поставок также уже не блокируется при всех значениях весового коэффициента «с». При этом с увеличением показателя для частичного сдвига γ линий уровня критерия диапазон значений «весового» коэффициента «с», при котором эти стратегии будут «замечены» таким критерием и выбраны в качестве оптимальных, только увеличивается. Приведенные результаты показывают, что феномен блокировок выбора для стратегий диверсификации поставок при управлении запасами в условиях неопределенности в формате критерия Гурвица также можно устранять на основе использования специальных свойств  такого критерия после сдвига его линий уровня к УТ. 

Критерий произведений и его модификации. Результаты выбора по указанному критерию при указанных выше значениях показателя сдвига γ приведены в таблицах 25 и 26. При других значениях показателя сдвига γ матрица полезностей (например, матрицы в таблицах 27 и 28) уже может содержать отрицательные элементы. Напомним, что в формате Р-критерия все элементы матрицы должны быть положительными. Поэтому в таких случаях реализация процедур этого критерия дополнительно требует предварительной модификации такой матрицы на положительность.  При этом к каждому элементу матрицы необходимо добавлять одно и то же (наименьшее из возможных) положительное число, чтобы все ее элемента стали положительными. Соответствующие «добавки» для анализируемых значений показателя сдвига γ были выбраны следующим образом:
	Показатель
сдвига γ
	γ=1
	γ=0,9
	γ=0,8
	γ=0,7
	γ=0,6
	γ=0,5
	γ=0,4
	γ=0,3
	γ=0,2
	γ=0,1

	Добавка к
элементам

матрицы
	0
	0
	0
	350
	913
	2000
	3090
	4180
	5265
	6350


Обратим внимание на то, что при частичном сдвиге в формате показателя γ=0,6 (табл. 29) ко всем элементам модифицированной матрицы добавляется число 913, а при γ=0,3 (табл. 30) – число 4 180. Для иллюстрации процедур выбора по Р-критерию при таких значениях γ  новые матрицы полезностей (в этих случаях) представлены в таблицах 29 и 30.

Таблица 29.
Модифицированная матрица полезности при γ=0,6
и выбор оптимального решения на основе Р –критерия
(после модификации на положительность)

	СобытиЯ
	РЕШЕНИЯ

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image748.wmf]1

q


	6583,62
	10642,32
	8443,62
	6574,02
	10635,02
	8431,72
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q


	5645,2
	11718,3
	8471,2
	5656,3
	11728,2
	8484,9
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q


	7863,62
	11922,32
	9723,62
	7855,02
	11915,02
	9711,72
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q


	7565,2
	13638,3
	10391,2
	7576,3
	13648,2
	10404,9
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q


	4023,62
	10642,32
	7163,62
	4015,02
	10635,02
	7151,72
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	1805,2
	11718,3
	6551,2
	1816,3
	11728,2
	6564,9
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q


	4983,62
	11922,32
	8283,62
	4975,02
	11915,02
	8271,72
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	3245,2
	13638,3
	8231,2
	3256,3
	13648,2
	8244,9
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q


	9018,84
	2837,54
	5758,84
	9010,24
	2830,24
	5746,94
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q


	9288,34
	1,44
	4434,34
	9299,44
	11,34
	4448,04
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q


	10298,84
	2837,54
	6398,84
	10290,24
	2830,24
	6386,94
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q


	11208,34
	1,44
	5394,34
	11219,44
	11,34
	5408,04
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q


	7994,84
	4373,54
	6014,84
	7986,24
	4366,24
	6002,94
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q


	7752,34
	2305,44
	4818,34
	7763,44
	2315,34
	4832,04
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q


	9146,84
	4565,54
	6686,84
	9138,24
	4558,24
	6674,94
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	9480,34
	2593,44
	5826,34
	9491,44
	2603,34
	5840,04

	Показатель

P-критерия
	1,35*
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	8,20*
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	2,30*
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	1,36*
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	5,08*
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	2,31*
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Таблица 30. 
Модифицированная матрица полезностей при γ=0,3
и выбор оптимального решения на основе Р –критерия
(после модификации на положительность)

	СобытиЯ
	РЕШЕНИЯ

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	
[image: image770.wmf]1

q


	7596,21
	11654,91
	9456,21
	7586,61
	11647,61
	9444,31
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	7472,2
	13545,3
	10298,2
	7483,3
	13555,2
	10311,9
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	9836,21
	13894,91
	11696,21
	9827,61
	13887,61
	11684,31
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q


	10832,2
	16905,3
	13658,2
	10843,3
	16915,2
	13671,9
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q


	5036,21
	11654,91
	8176,21
	5027,61
	11647,61
	8164,31
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q


	3632,2
	13545,3
	8378,2
	3643,3
	13555,2
	8391,9

	
[image: image776.wmf]7

q


	6956,21
	13894,91
	10256,21
	6947,61
	13887,61
	10244,31
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q


	6512,2
	16905,3
	11498,2
	6523,3
	16915,2
	11511,9

	
[image: image778.wmf]9

q


	8813,82
	2632,52
	5553,82
	8805,22
	2625,22
	5541,92
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q


	9293,77
	6,87
	4439,77
	9304,87
	16,77
	4453,47
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q


	11053,82
	3592,52
	7153,82
	11045,22
	3585,22
	7141,92
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q


	12653,77
	1446,87
	6839,77
	12664,87
	1456,77
	6853,47

	
[image: image782.wmf]13

q


	7021,82
	3400,52
	5041,82
	7013,22
	3393,22
	5029,92
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	6605,77
	1158,87
	3671,77
	6616,87
	1168,77
	3685,47
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q


	9037,82
	4456,52
	6577,82
	9029,22
	4449,22
	6565,92
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q


	9629,77
	2742,87
	5975,77
	9640,87
	2752,77
	5989,47

	Показатель

P-критерия
	2,32*
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	6,23*
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10


	1,10*
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Приведем суммарный комментарий применительно к результатам выбора (да или нет) стратегий диверсификации годового объема поставок по критерию произведений:
	Значение параметра

сдвига  γ

	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	Выбор стратегий диверсификации

по Р-критерию
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	да
	да
	да
	да


Таким образом, и для критерия произведений после его модификации, начиная с γ=0,7 и до γ=1,  выбор стратегий диверсификации поставок также уже не блокируется
Представленные результаты для наилучших решений на основе модифицированных критериев убедительно иллюстрируют, что феномен неадекватного выбора при оптимизации стратегий диверсификации поставок в формате моделей управления запасами в условиях неопределенности для различных критериев выбора может быть устранен. При оптимизации решений в условиях неопределенности менеджер имеет возможность использовать специальные свойства критерия выбора, которые можно получать на основе частичного сдвига его линий уровня по направлению к утопической точке поля полезностей. Это позволяет более эффективно адаптировать критерий выбора применительно к системе предпочтений ЛПР. 
 ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Комментируя найденные выше оптимальные решения для рассматриваемой здесь модели оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности, особо подчеркнем следующее обстоятельство. Как было показано, в рамках рассмотренного примера представленные в главе 4 новые модификации для известных в теории критериев выбирают именно такое решение, в основе которого лежит важнейший принцип принятия решений в условиях риска: принцип диверсификации рисков. Понятно, что для осторожных к риску ЛПР, которые желают найти приемлемое компромиссное решение, использование указанного принципа  может быть заведомо или априори приемлемо, желательно или даже оговорено. Поэтому дополнительно обратим внимание на то, что в формате рассмотренной модели оптимизации системы управления запасами оптимальный выбор с указанными свойствами для ЛПР соответственно обеспечивали следующие критерии:

· с одной стороны, - критерий Сэвиджа (в формате традиционных критериев теории); 

· с другой стороны, - все предложенные в главе 4 новые модифицированные критерии  (в формате специальных процедур модификации, которые позволяют «нацелить» выбор именно на желательную для каждого менеджера и ЛПР утопическую точку соответствующего поля полезностей). 

Применительно к данной оптимизационной модели соответствующий принцип диверсификации рисков подразумевает реализацию именно диверсификации поставок товара между анализируемыми поставщиками. При этом, конечно, надо понимать, что оптимальная стратегия диверсификации поставок товара может достигаться, вообще говоря, и при других долях перераспределения объемов поставок между поставщиками. Предложенный подход позволяет моделировать различные стратегии такой диверсификации, а не только представленную выше диверсификацию поставок в равных долях между поставщиками. Такая задача оптимизации может быть предметом отдельного рассмотрения. Ее цель – выбор / нахождение оптимальных долей поставляемой продукции применительно к каждому из анализируемых поставщиков. Соответствующие процедуры оптимизации будут представлены в главе 9.

ВОПРОСЫ (к главе 7)

7.1. Отметьте, каким образом формализуются задачи теории принятия решений в условиях неопределенности для оптимизационных моделей управления запасами. В частности, подчеркните:

· какие факторы можно/нужно учитывать при формализации полной группы случайных событий, влияющих на конечный экономический результат в таких моделях;

· какие особенности стратегий управления запасами можно/нужно учитывать при формализации перечня анализируемых альтернативных решений.

· кто принимает соответствующие решения, обеспечивающие формат матрицы полезностей в указанных задачах оптимизации.

7.2. Уточните алгоритм, в соответствии с которым определяются элементы матрицы полезностей при формализации оптимизационной модели управления запасами в условиях неопределенности. В частности, укажите, 
· как он позволяет учитывать специфические требования теории, обусловливаемые необходимостью максимизации показателей полезности;
· позволяет ли он учитывать атрибуты временной стоимости денег в таких моделях.

7.3. Обратите внимание на то, каким образом при формализации задач оптимального управления запасами в условиях неопределенности можно учитывать различные дополнительные особенности модели, например:

· издержки, связанные с потерей товаров при поставках;

· издержки, связанные с возвратными потоками товаров;
· возможность диверсификации потерь, обусловливаемых сбоями при поставках, и  т. д.

7.4. Отметьте, чем обусловлена необходимость использования транспонированной матрицы полезностей (равно как и матрицы потерь) в формате задач принятия решений в условиях неопределенности, которые связаны с оптимизацией систем управления запасами. К каким особенностям в формате процедур оптимизации приводит указанный переход к транспонированной матрице полезностей.
7.5. Уточните специфику процедур формализации стратегий диверсификации поставок (в формате конкретных предложений поставщиков) при управлении запасами в условиях неопределенности. В частности, подчеркните:

· чем может быть обусловлено желание ЛПР использовать такие стратегии;

· каким образом формализуется выбор экономичного размера заказа применительно к каждому поставщику;

· какие параметры модели влияют на такой выбор.

7.6. В контексте имеющегося желания ЛПР использовать стратегии диверсификации поставок при управлении запасами дайте соответствующий комментарий / пояснения относительно оптимального выбора в формате классических критериев:
· для ММ-критерия;

· для H-критерия;

· для N-критерия;

· для S-критерия.

7.7. В контексте имеющегося желания ЛПР использовать стратегии диверсификации поставок при управлении запасами дайте соответствующий комментарий / пояснения относительно оптимального выбора в формате производных критериев:
· для HW-критерия (при c ≥0,5);

· для HW-критерия (при c ≤0,5);

· для  Р-критерия.

7.8. В контексте имеющегося желания ЛПР использовать стратегии диверсификации поставок при управлении запасами дайте соответствующий комментарий / пояснения относительно оптимального выбора в формате составных критериев.
7.9. В контексте имеющегося желания ЛПР использовать стратегии диверсификации поставок при управлении запасами, дайте соответствующий комментарий / пояснения относительно оптимального выбора в формате новых специальных критериев,  которые представляют модификации как классических, так и производных критериев, формализованные в главе 4 на основе процедур «нацеливания» линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей. Кроме того, отдельно отметьте случай, относящийся к формату  критерия идеальной точки.
7.10. В контексте имеющегося желания ЛПР использовать стратегии диверсификации поставок при управлении запасами дайте соответствующий комментарий / пояснения относительно оптимального выбора в формате новых специальных критериев, которые представляют модификации как классических, так и производных критериев, формализованные в главе 6 на основе сдвига линий уровня критерия к утопической точке поля полезностей.
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*) два сценария для каждого из четырех факторов (годовое потребление, цена реализации, потери при реализации продукции первого поставщика, потери при реализации продукции второго поставщика) приводят к необходимости рассмотрения шестнадцати (2·2·2·2=16) случайных событий.





**) маркировка (н,н,+,+) соответствует ситуации: годовое потребление низкое при низкой цене реализации единицы продукции, а также потери при реализации продукции первого поставщика отсутствуют, потери при реализации продукции второго поставщика – также отсутствуют.
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