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Глава  5.     ФЕНОМЕН БЛОКИРОВКИ ВЫБОРА ДЛЯ СТРАТЕГИЙ ДИВЕРСИФИКАЦИИ ПОСТАВОК ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ ЛОГИСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ
Возможны ли ситуации, когда при оптимизации логистической системы в условиях неопределенности, в частности, системы управления запасами, интересующее и устраивающее ЛПР альтернативное решение не будет выбрано ни одним из представленных в предыдущих главах критериев? Какие причины могут обусловливать такие ситуации даже, несмотря на то, что интересующее ЛПР решение не будет являться  доминируемым ни каким другим альтернативным решением? Какие процедуры модификации критериев помогут устранять такие аномалии или такой недостаток применительно к процедурам выбора решений в условиях неопределенности, чтобы предоставить менеджеру по логистике возможности: 
· «обходить» соответствующие аномальные феномены «блокировки» для решений, которые предпочитает ЛПР при оптимизации систем управления запасами;

· более эффективно адаптировать линии уровня критерия применительно к предпочтениям ЛПР? 
Ответы на эти и другие вопросы можно найти в этой главе. Представленные здесь материалы подчеркнут необходимость разработки новых специальных модификаций для рассмотренных ранее критериев принятия решений в условиях неопределенности. Отметим, что такие модификации потребуют от менеджера умения формализовать и частичный «сдвиг» линий уровня выбираемого ЛПР критерия по направлению к утопической точке соответствующего поля полезностей в пространстве доходов, и частичное изменение угла наклона направляющей для таких линий уровня (также с нацеливанием на утопическую точку поля полезностей). 
1. Специфика задач оптимизации решений в условиях неопределенности при управлении запасами
В этой главе будет проиллюстрирована одна специфическая особенность, свойственная задачам принятия решений в условиях неопределенности, которую применительно к задачам оптимизации стратегий диверсификации поставок, например, в системах управления запасами, следует рассматривать как аномальную. А именно, для задачи управления запасами (в условиях неопределенности) будет показано, что интересные, приемлемые и даже возможно наилучшие для ЛПР решения/альтернативы могут иметь такую структуру в пространстве доходов, которая будет приводить к «блокировке» выбора этих решений в качестве оптимальных









































































































. Другими словами, будет показано, что на практике может иметь место следующая ситуация: альтернативное решение, которое может предпочитать ЛПР (разумеется, указанное решение будет иметь такую структуру, что никакое другое решение не будет доминировать его), не будет выбрано ни одним из критериев, представленных ранее. При этом будет также показано, что указанные в этой главе специальные модификации применительно к уже известным критериям принятия решений в условиях неопределенности, а также и применительно к некоторым другим критериям, могут позволить «обойти» такие неожиданные и аномальные феномены «запретов» выбора определенных альтернатив, связанные с возможными указанными «блокировками». Понятно, что возможности, которые будут предоставлять соответствующие модификации для ЛПР, могут оказаться интересными для любого менеджера по логистике. 
При оптимизации системы управления запасами интересующие нас в этой главе решения / альтернативы, которые могут иметь указанную структуру в пространстве доходов, представляются, например, стратегиями следующего типа. Они ориентируют ЛПР на диверсификацию объема годовых поставок с учетом имеющихся предложений поставщиков (в каких либо пропорциях). Подчеркнем, что такие стратегии могут заведомо быть приемлемыми для ЛПР, поскольку они нацелены на снижение рисков срыва поставок. Блокировка их выбора, естественно, озадачит менеджеров по логистике. Действительно, осторожные к риску ЛПР, которые заведомо ориентируются на диверсификацию поставок по имеющимся предложениям поставщиков, могут с удивлением обнаружить, что ни один из представленных ранее критериев не выберет такую стратегию. Понять причину таких «аномалий» при оптимизации системы управления запасами в условиях неопределенности и предложить модификации критериев, которые смогут  «обходить» нежелательный эффект указанной блокировки заведомо приемлемого для ЛПР выбора, – вот цель исследования, представленного в данной главе. Для достижения указанной цели при формализации анализируемой модели потребуется учесть ряд особенностей. Отметим такие особенности.
1. Понятно, что для оценки целесообразности диверсификации поставок при управлении запасами в условиях неопределенности соответствующие рассматриваемые альтернативные решения должны быть формализованы с учетом требований теории  принятия решений в условиях неопределенности. 

2.  Естественно, в соответствии с атрибутами  и принципами формализации соответствующей матрицы полезностей, задача оптимизации стратегии управления запасами в рамках такой модели должна быть рассмотрена как задача максимизации ожидаемой годовой прибыли (в отличие от классических постановок задач минимизации издержек для теории управления запасами).  

3.  При этом задача оптимизации будет рассмотрена применительно к модели, в рамках которой ряд параметров принимается в качестве неопределенных параметров. Однако, напомним, при определении элементов матрицы полезностей для необходимых расчетов будут использованы конкретные показатели этих параметров в формате соответствующих сценариев их реализации.

4.  Кроме того, указанная формализация должна учитывать возможность, в частности, использования имеющихся предложений от разных поставщиков.  

Соответствующие процедуры будут в полном объеме формализованы в следующей части книги. Здесь же подчеркнем, что структура интересующей нас задачи нахождения оптимальной стратегии управления запасами как задачи принятия решения в условиях неопределенности будет иметь ряд особенностей, которые мы можем  уже рассмотреть и исследовать здесь.  В частности, далее будет установлена причина того, что при оптимизации решения в условиях неопределенности интересующая и, например, устраивающая ЛПР альтернатива, предусматривающая перераспределение требуемого годового объема поставок между поставщиками, не будет выбрана ни одним из представленных в предыдущих главах критериев. В качестве адекватного инструмента, позволяющего устранять такой недостаток, будут предложены специальные модификации, допускающие реализацию именно частичного «сдвига» линий уровня критерия к утопической точке поля полезностей. Будет проиллюстрировано, что они дадут менеджерам возможность при оптимизации  решения реализовать более полную адаптацию линий уровня ЛПР и его отношения к неопределенности конечного результата прибыли применительно к линиям уровня выбранного критерия оптимизации.
Хорошо известно, что среди методов управления рисками в логистике (а также и применительно к другим приложениям) особое место занимают методы диверсификации рисков. Подчеркнем, что в рамках соответствующей классической концепции понятие «диверсификация риска» подразумевает в теории возможность достижения приемлемого для ЛПР баланса между риском и доходом (в частности, например, - снижение риска, причем, возможно и с учетом уменьшения ожидаемого дохода) за счет реализации следующих процедур. А именно, требуемый эффект ЛПР достигает на основе перераспределения своего капитала (своих ресурсов, средств, активности и т.п.) между различными доступными для него предложениями рынка. При этом риски, которые соотносятся с одним вложением капитала (например, с одним возможным вариантом организации соответствующих поставок), будут не столь существенными в рамках общего суммарного для ЛПР экономического результата по всем реализованным его вложениям (т.е. в рамках интересующей нас задачи оптимизации стратегии управления запасами - соответственно по всей совокупности реализованных вариантов организации поставок). Это может обусловливаться тем, что потери в одних реализациях будут, в некоторой мере, компенсироваться  отсутствием таковых в других реализациях. Такую ситуацию, как известно, хорошо иллюстрирует английская поговорка: «не кладите все яйца в одну корзину». Соответствующие возможности управления рисками на основе их диверсификации сегодня подчеркиваются и рекомендуются к использованию практически всеми руководствами по риск-менеджменту. Понятно, что многие ЛПР будут заинтересованы в выборе стратегий такого типа.
Применительно к организации систем управления запасами соответствующие стратегии управления рисками, использующие принцип диверсификации рисков, могут быть реализованы, в частности, на основе перераспределения требуемого объема годовых поставок между различными поставщиками. Разумеется, это будет иметь место, если такая возможность диверсификации поставок имеется для анализируемого товара. Естественно, указанное перераспределение объемов поставок между поставщиками «не является самоцелью». В соответствии с классической теорией риска можно ожидать, что его эффективное использование позволит снизить суммарные ожидаемые годовые издержки из-за штрафов и потерь, которые обусловливаются возможными случайными нарушениями сроков или объемов поставок (или даже непосредственно срывов поставок), а также из-за возможных отклонений для показателей качества продукции (например, в случае возврата товара).
Понимая это, ЛПР или менеджер по логистике среди различных альтернативных вариантов организации системы управления запасами в условиях риска будет анализировать также и  решения, которые, в частности, априори зададут ориентацию именно на диверсификацию объема годовых поставок между доступными поставщиками. Аналогичные стратегии будут анализироваться ЛПР или менеджерами также и применительно к ситуациям оптимизации решений при управлении запасами в условиях неопределенности. Именно ситуации указанного типа и являются здесь объектом исследования. 
А именно, рассмотрим модель оптимизации системы управления запасами, в рамках которой имеется возможность использовать предложения двух поставщиков (I и II). Для упрощения изложения далее анализируем ситуацию, когда применительно к анализируемым сценариям в формате оптимизационной модели в условиях неопределенности параметры, характеризующие соответствующие издержки для обоих поставщиков можно принять идентичными (между собой). Отметим соответствующие основные понятия и используемые обозначения:

· D –  потребление продукции за год;

· Ch - затраты на хранение единицы продукции за год;

· C0 - накладные расходы на каждую поставку, т.е. это - издержки поставки, которые не удобно    представлять на  каждую единицу поставляемого товара, соответственно они формализуются и задаются применительно к отдельной поставке;

· q   - размер заказа;

· СП – цена закупки единицы продукции;

· C0П - другие расходы на каждую поставку, которые удобно представлять на  каждую единицу поставляемого товара и можно включать в стоимость единицы товара (далее считаем, что такие процедуры уже реализованы);

· СГ – общие суммарные годовые издержки/затраты.
Сравним результаты расчетов для ожидаемых годовых издержек поставок, которые получит менеджер в формате конкретного сценария матрицы полезностей при анализе следующих двух ситуаций (эти ситуации относятся к различным альтернативным решениям, обусловливаемым отношением ЛПР к стратегии диверсификации поставок):


1) когда диверсификация поставок не реализуется, т.е. в рамках стратегии управления запасами, априори принимается, что будет выбран именно один поставщик соответствующего товара (любой из указанных  I и II, т.к. их параметры идентичны между собой);

              2) когда используется диверсификация объема годовых поставок  между двумя поставщиками; кроме того, годовое потребление покрывается ими в равных долях (в отношении 1:1), причем соответствующие поставки реализуются независимо друг от друга.
I. Диверсификация поставок не анализируется. Рассмотрим первую из указанных ситуаций. Тогда, при ориентации только на одного поставщика (любого из I и II), для величины средних ожидаемых годовых издержек поставок (обозначим их в этом случае через СГ(1) ) в соответствии с методами математической теории управления запасами можно записать
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где опущено слагаемое для годовой стоимости поставляемого товара, которое не зависит от выбора объема заказа (т.е.  оно может рассматриваться как соответствующая константа при любой стратегии управления). Для минимизации средних ожидаемых годовых издержек поставок СГ(1) объем заказа выбирается по известной формуле экономичного размера заказа:
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Подставляя указанное значение qО вместо параметра q  в выражение для СГ(1)  найдем соответствующее выражение для минимальных годовых издержек  С(1)(min). А именно, при оптимальном значении размера заказа он принимает вид
С(1)(min) = 
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Последнее выражение легко преобразуется к виду
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Или, окончательно,
С(1)(min) = 
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             II. Диверсификация поставок анализируется. Рассмотрим теперь вторую из указанных выше ситуаций. При использовании независимых поставок от обоих поставщиков в рамках соответствующей стратегии диверсификации поставок, причем в равных долях покрывающих годовое потребление D (диверсификация поставок в отношении 1:1), объем годовых поставок от каждого поставщика составит D/2. При оптимальной и независимой организации таких поставок от каждого из поставщиков соответствующие годовые издержки по каждому из них (обозначим указанные издержки, связанные с одним из поставщиков, применительно к такой ситуации через  СГ(1:1)) составят
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Здесь снова опущено слагаемое для годовой стоимости поставляемого товара, которое не зависит от выбора объема заказа. 
Для минимизации средних ожидаемых годовых издержек поставок СГ(1:1) соответствующий объем заказа применительно к одному (каждому) из поставщиков снова выбирается по формуле экономичного размера заказа, которая применительно к этой ситуации принимает следующий вид: 
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Соответственно при диверсификации поставок (в отношении 1:1), причем при оптимальной и независимой их организации, минимально возможные суммарные годовые издержки, связанные с обоими поставщиками для покрытия годового потребления D (обозначим их через 2СГ(1:1)(min)) , будут определяться равенством

2СГ(1:1)(min) = 
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После упрощения получаем следующее равенство
2СГ(1:1)(min) = 2∙
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Сравнивая результаты для суммарных годовых издержек, представленные соотношениями (*) и (**),  легко видеть следующее. Величина издержек, определяемая формулой (**), когда годовое потребление диверсифицируется между поставщиками, оказывается большей, чем величина издержек, определяемая формулой (*), когда такая диверсификация поставок товара не используется. При этом увеличение соответствующих издержек при использовании стратегии диверсификации, как оказывается,  составляет 41% (в 
[image: image17.wmf]2

 раз). 

 Конечно, в общей структуре суммарных годовых издержек  (т.е. с учетом годовой стоимости поставляемого товара) соответствующее приращение в процентном выражении будет намного и намного меньшим. Действительно, основная составляющая в общих годовых затратах может определяться другими затратами, в частности, такими как оплата стоимости товара. Поэтому в реальной ситуации указанный рост годовых издержек на хранение и накладные расходы поставок приведет к росту общих суммарных годовых затрат, скорое всего, лишь на доли процента. 
Тем не менее, как видим, процедуры диверсификации поставок при независимой и оптимальной их организации приводят к следующему эффекту. При указанной диверсификации появляется дополнительная отдельная составляющая в общей сумме годовых издержек. В абсолютном представлении величина такой дополнительной составляющей (в рамках указанного эффекта) равна
2СГ(1:1)(min) - С(1)(min) = (
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Как видим, процедуры диверсификации поставок (при независимой организации таких поставок от поставщиков) приводят к дополнительным издержкам. Другими словами, применительно к указанной ситуации можно подчеркнуть следующее: за возможность снижения риска срыва поставок «приходится дополнительно платить». Указанная особенность (эффект роста издержек при диверсификации) имеет место, естественно, не только для стратегии диверсификации годового объема поставок товара между поставщиками  I  и  II  в отношении (1:1). Действительно, покажем, что это имеет место применительно к любым стратегиям диверсификации указанного типа.
2. Феномен роста издержек для стратегий диверсификации 
поставок в моделях управления запасами
              Рассмотрим теперь модель стратегии диверсификации поставок в общем виде. Пусть при использовании независимых поставок от обоих поставщиков годовое потребление D в рамках соответствующей стратегии диверсификации поставок покрывается в долях k : l  (диверсификация поставок в отношении k : l). Тогда объем годовых поставок от первого поставщика составит k∙D/( k + l ). Кроме того, объем годовых поставок от второго поставщика составит l∙D/( k + l ). При оптимальной и независимой организации таких поставок от каждого из поставщиков соответствующие годовые издержки по первому из них (обозначим указанные издержки, связанные с первым из поставщиков, применительно к такой ситуации через  СГI(k:l)) составят

СГI(k:l) = 
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Для минимизации таких средних ожидаемых годовых издержек поставок СГI(k:l) соответствующий объем заказа применительно к первому из поставщиков снова выбирается по формуле экономичного размера заказа, которая применительно к этой ситуации принимает следующий вид: 
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Аналогичным образом получаем, что при оптимальной и независимой организации таких поставок от второго из поставщиков соответствующие годовые издержки для таких поставок (обозначим указанные издержки, связанные со вторым из поставщиков, применительно к такой ситуации через  СГII(k:l)) составят
СГII(k:l)) = 
[image: image24.wmf]0

)

/(

C

q

l

k

lD

×

+

 + 
[image: image25.wmf]2

q

 ∙Ch.
Для их минимизации соответствующий размер заказа применительно к поставкам второго поставщика (также по формуле экономичного размера заказа), в этой ситуации принимает следующий вид:
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Соответственно при указанной диверсификации поставок (в отношении k:l), причем при оптимальной и независимой их организации, минимально возможные суммарные годовые издержки, связанные с обоими поставщиками для покрытия годового потребления D (обозначим их через СГ(k:l)(min)) , будут определяться равенством

СГ(k:l)(min) =  
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Здесь опять опущено слагаемое для годовой стоимости поставляемого товара, которое не зависит от выбора объема заказа и может быт опущено в рамках представленного анализа. 

После очевидных упрощений получаем следующее равенство
СГ(k:l)(min)  = 
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Сравнивая этот результаты для суммарных годовых издержек СГ(k:l)(min) с аналогичным результатом, но представленным в  соотношении (*),  легко видеть следующее. 
1. Величина издержек поставок и хранения, определяемая формулой (***), для ситуации, когда годовое потребление диверсифицируется между поставщиками уже не в равных долях, а в некотором отношении (k:l), снова оказывается большей, чем величина издержек, определяемая формулой (*), когда такая диверсификация поставок товара не используется. 
2. При этом соответствующие издержки, если использовать стратегию диверсификации годовых поставок  объемов товаров между поставщиками в отношении (k:l),  как видим, увеличиваются именно в 
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раз.  

3. В частности, из последней формулы для стратегии диверсификации  (1:1) годового объема поставок в равных долях между поставщиками видно, что издержки поставок и хранения соответственно увеличатся (по сравнению со стратегией без использования указанной диверсификации), как мы уже знаем, в 
[image: image37.wmf]2

 раз. 
 Снова напомним, что в общей структуре суммарных годовых издержек  (т.е. с учетом годовой стоимости поставляемого товара) соответствующее приращение для указанных издержек в процентном выражении будет существенно меньшим. Действительно, поскольку основная составляющая в общих годовых затратах для ЛПР может определяться другими затратами (например, такими, как оплата стоимости товара), то в реальной ситуации указанный рост годовых издержек на хранение и накладные расходы поставок может привести к росту общих суммарных годовых затрат, как уже подчеркивалось, лишь на доли процента. 

Тем не менее, как видим, и в этом, более общем случае, можно сделать следующий вывод. Процедуры диверсификации объема годовых поставок при независимой и оптимальной их организации приводят к тому, что при указанной диверсификации появляется дополнительная отдельная составляющая в общей сумме годовых издержек. И в этом случае снова можно отметить и подчеркнуть следующее положение: за возможность снижения риска срыва поставок «приходится платить». При этом обратим также внимание на следующее.
Функция от переменных k и l (обозначим ее через F(k; l) ) , представляющая собой второй сомножитель в (***), т.е. функция

F(k; l) = 
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является однородной по переменным k и l. Делением на 
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 (как числителя, так и знаменателя соответствующего выражения в определении F(k; l)) ее удобно представить в виде следующей функции f(x) переменной x в области 
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f(x) = 
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где через х обозначено частное х = k/l . Нетрудно убедиться в том, что в области 
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 выполняется неравенство  f(x) > 1. Очевидно также, что при 
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 (в области 
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) имеем   f(x)→ 1. Кроме того, при  х→+∞  снова имеем   f(x)→ 1. Из уравнения f΄(x) = 0 находим единственную точку максимума этой функции:  хmax = 1.  Последнее означает, что именно в случае диверсификации годового объема поставок в отношении 1:1 между поставщиками I и II (т.е. в случае, который уже был рассмотрен нами ранее), соответствующие дополнительные издержки, обусловливаемые именно ориентацией на диверсификацию поставок, являются максимальными. А именно, в этом случае интересующий нас сомножитель, представляющий собой соответствующий коэффициент увеличения годовых издержек (именно относящихся к накладным расходам поставок и издержкам хранения), равен 
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(этот результат уже был получен  нами ранее непосредственно при анализе стратегии диверсификации годового объема поставок в равных долях между поставщиками I и II).

3. Суть феномена «блокировки» выбора альтернатив для стратегий  диверсификации объемов поставок между поставщиками
при управлении запасами


Полученные выше результаты имеют очевидную интерпретацию. А именно, они позволяют объяснить, почему в реальной ситуации при моделировании стратегий управления запасами в условиях неопределенности выбор альтернативных решений, ориентирующих ЛПР на диверсификацию поставок, может быть «заблокирован». Для удобства изложения приведем соответствующие объяснения применительно к случаю, когда при формализации модели принятия решений в условиях неопределенности выделяется именно два (n = 2) случайных события, влияющих на конечный экономический результат и образующих полную группу событий {θ1 и θ2}. Для этого обратимся к декартовой системе координат. Применительно к интересующей нас альтернативе далее по главной (первой) оси будем откладывать конечный результат дохода, который соответствует событию θ1 (обозначаем его величину через u). Кроме того, по второй оси (ось ординат) откладываем конечный результат дохода, который соответствует событию θ2 (обозначаем его величину через v). В этом пространстве (называем его «пространством доходов») альтернативы, обусловливаемых предложениями поставщиков I и II, будут представлены двумя точками (обозначим их через I и II). Координаты этих точек будут соответственно (u1 , v1)  и  (u2 , v2).


В указанном пространстве стратегия диверсификации годового объема поставок в равных долях (1:1) между поставщиками   I и II могла бы быть представлена следующим образом. А именно, если бы дополнительные издержки, обусловливаемые ориентацией на диверсификацию, отсутствовали бы, то указанная стратегия была бы представлена именно точкой, которая соответствует середине отрезка, соединяющего точки I и II. Однако, как мы уже выяснили, дополнительные издержки применительно к рассматриваемой модели, к сожалению, имеют место. Это, кстати, снижает привлекательность этой стратегии (в смысле показателей доходов   u  и  v  применительно к событиям θ1 и θ2). Следовательно, интересующая нас точка (обозначим ее через (1:1)), представляющая в «пространстве доходов» стратегию диверсификации годового объема поставок в равных долях между поставщиками I и II, окажется несколько «сдвинутой» к началу координат от указанной выше середины отрезка, заключенного между точками I и II. Эта ситуация представлена на рис. 5.1. На этом же рисунке отмечены и другие точки, которые представляют стратегии диверсификации годового объема поставок между поставщиками I и II, но в других пропорциях/отношениях. В частности, соответствующими точками представлены стратегии диверсификации годового объема поставок в отношениях (3:1) и (1:3). Их отклонения от отрезка, соединяющего точки I и II, уже будет несколько меньшим. Действительно, например, для точки (3:1) соответствующий коэффициент увеличения годовых издержек (именно накладных расходов поставок и издержек хранения) при х = 3/1 (напомним, что это соответствует случаю k = 3 и l =1) составит

[image: image48.wmf])

(

x

f

│х=3 = 
[image: image49.wmf]1

3

1

3

+

+

 = 1,36
(это, естественно, меньше, чем 
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 = 1,41). Такой же коэффициент будет соответствовать и стратегии диверсификации (1:3), т.е. ситуации, когда k = 1 и  l = 3 (убедитесь в это самостоятельно).


Наконец, полученные выше результаты относительно предельных значений для   f(x)  ( f(x)→ 1) при 
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 и  при  х→+∞, применительно к представлению таких стратегий в «пространстве доходов»  означают следующее. Чем ближе к концу отрезка (соединяющего точки I и II) будет находиться точка, представляющая конкретную стратегию диверсификации годового объема поставок в некотором анализируемом отношении  (k : l), тем ближе к самому указанному выше отрезку она будет расположена. Именно это подчеркивает рисунок 5.1.

Рис. 5.1. Представление стратегий диверсификации годовых объемов

поставок между поставщиками I и  II  соответствующими точками

 в «пространстве доходов»

Здесь:
· I  -  точка, представляющая  в «пространстве доходов» конечный результат для стратегии, когда диверсификация поставок не реализуется, причем для поставок выбирается первый поставщик;

· II -  точка, представляющая  в «пространстве доходов» конечный результат для стратегии, когда диверсификация поставок не реализуется, причем для поставок выбирается второй поставщик;

· (1:1)  -  точка, представляющая  в «пространстве доходов» конечный результат для стратегии, когда реализуется диверсификация поставок, причем  годовой объем поставок диверсифицируется между поставщиками  I и  II в равных долях;

· (3:1)   -   точка, представляющая  в «пространстве доходов» конечный результат для стратегии, когда реализуется диверсификация поставок, причем 3/4 годового объема поставок достанется поставщику  I , а остальные ¼  - поставщику  II;
· (1:3)   -   точка, представляющая  в «пространстве доходов» конечный результат для стратегии, когда реализуется диверсификация поставок, причем 3/4 годового объема поставок достанется поставщику  II , а остальные ¼  - поставщику  I.

Установленная нами специфика расположения точек в «пространстве доходов», которые представляют возможные различные варианты организации диверсификации объема годовых поставок между поставщиками I и II, позволяет сделать необходимые выводы.  В частности, теперь можно понять следующую неожиданную и в ряде случаев нежелательную для ЛПР «аномальную» особенность применительно к реализации процедур наилучшего выбора в рамках задач оптимизации стратегий управления запасами в условиях неопределенности. А именно, из-за того, что точки, которые представляют соответствующие стратегии диверсификации поставок, будут всегда расположены «ниже» прямой, соединяющей базовые точки (I и II) для предложений поставщиков I и II, возникает следующая «аномальная» возможность, на которую далее мы ссылаемся как на «угрозу» применительно к оптимальному выбору ЛПР. Ни один из традиционно используемых критериев оптимизации решений в условиях неопределенности может никогда не выбрать такие стратегии в качестве оптимальных. А именно, из-за особенностей линий уровня в поле полезностей для указанных традиционно используемых критериев оптимизации соответствующий выбор может быть «заблокирован», например, даже непосредственно точками I и II. Разумеется, это тем более неприятно осознавать, поскольку какая-нибудь из стратегий диверсификации годовых объемов поставок между поставщиками I и II в некотором отношении  (k : l)  может обладать, в частности, и следующими свойствами:
· ни одно из других анализируемых альтернативных решений не доминирует такую стратегию в соответствующем «пространстве доходов»;

· ЛПР заведомо предпочитает ее (в силу каких-либо специальных обстоятельств, например, из-за желания снижения рисков срыва поставок). 
Тем не менее, как мы уже понимаем, указанная стратегия может оказаться «заблокированной» для выбора в указанном выше смысле, и соответственно не будет «признана» оптимальной ни по одному из критериев принятия решений в условиях неопределенности. Пример ситуации, близкой к отмеченной, можно найти в статье [Бродецкий Г.Л., Гусев Д.А «Особенности реализации алгоритмов оптимизации стратегии управления запасами в условиях неопределенности», №1, 2007 г.]. 
4. Частичный сдвиг линий уровня критерия как возможность обойти феномен «блокировки» выбора альтернатив, ориентирующих ЛПР 
на  диверсификацию объемов поставок между поставщиками
Чтобы понять, какие модификации для традиционно используемых критериев помогут «обойти» указанную аномалию или «угрозу» для процедур выбора наилучшего решения, далее более подробно анализируются соответствующие ситуации «блокировки» для стратегий диверсификации поставок применительно к традиционно используемым критериям принятия решений в условиях неопределенности. Они иллюстрируются рисунками 5.2 – 5.5.

Рисунки 5.2 a-b  иллюстрируют указанную специфическую особенность выбора применительно к нейтральному критерию. А именно,  пусть имеет место любое расположение (в соответствующем «пространстве доходов» и тем более в поле полезностей) тех точек, которые представляют имеющиеся, так называемые «чистые» альтернативные решения.  Здесь и далее под термином «чистые» понимаются стратегии без использования диверсификации поставок,  которые обусловлены именно отдельными предложениями поставщиков I и II. Тогда применительно к нейтральному N-критерию всегда окажется выполненным следующее. 

Этот критерий никогда не выберет «смешанной» альтернативы  (1:1), представляющей стратегию диверсификации годового объема поставок в равных долях между поставщиками I и II. Указанная альтернатива (1:1), как показывают указанные рисунки, оказывается «заблокированной» для выбора этим критерием, поскольку в пространстве доходов, представляющая ее точка, располагается ниже прямой, соединяющей точки I и II для «чистых» предложений поставщиков. Именно это положение, как раз, наглядно иллюстрируют линии уровня N-критерия в соответствующем пространстве  доходов (на рисунках 5.2 a-b  указанные линии уровня представлены семейством прямых, перпендикулярных биссектрисе первого координатного угла). 


Напомним, что в формате представленной геометрической интерпретации альтернативу, которую выберет рассматриваемый нейтральный критерий, указывает линия максимального уровня (направление максимизации для линий уровня критерия представлено стрелкой на рисунках) соответствующего семейства, на которой окажется одна из точек, представляющих анализируемые альтернативные решения (кстати, такая точка и представляет выбираемое решение). Разумеется, это положение относится и к любой другой  «смешанной» альтернативе при использовании диверсификации годового объема поставок в любых долях между поставщиками I и II (т.е. не только к стратегии (1:1)). Приведите соответствующую иллюстрацию самостоятельно.  
Аналогично рис. 5.3 показывает, что каковы бы ни были «чистые» альтернативные решения, обусловливаемые именно предложениями поставщиков I и II (без использования диверсификации  поставок), оптимистический H-критерий также никогда не выберет указанной выше «смешанной» альтернативы  (1:1). Действительно, всегда будет выбрана именно одна из «чистых» альтернатив, представленных точками I и II (без использования диверсификации поставок). Эту особенность также наглядно иллюстрируют линии уровня H-критерия (на рисунке 5.3  они представлены семейством угловых прямых, загнутых вплотную к соответствующим антиконусам вдоль биссектрисы первого координатного угла). Это положение будет относиться и к любой другой  «смешанной» альтернативе при использовании диверсификации годового объема поставок в любых долях между поставщиками I и II. 

Кроме того, нетрудно показать (оставляем это для самостоятельных рассуждений), что ситуация с «блокировкой» возможности выбора именно тех стратегий, которые ориентируют ЛПР на диверсификацию годового объема поставок между анализируемыми поставщиками,  не изменится также и в следующих случаях:

1) если использовать модификацию H-критерия на основе сдвига его линий уровня «нацеливанием» их на соответствующую утопическую точку поля полезностей;

2) если использовать модификацию H-критерия на основе только частичного сдвига его линий уровня «нацеливанием» их на утопическую точку поля полезностей (соответствующая модификация более подробно будет представлена в этой главе).


 Рис. 5.4b . S-критерий (Сэвиджа):                                             Рис. 5.4c. Модификация ММ-критерия
         выбор альтернативы II:                                                               (а также S-критерия Сэвиджа):

             альтернатива (1:1)                                                               частичный сдвиг линий уровня к УТ;

                 заблокирована                                                                              выбор альтернативы (1:1)
Далее, рис. 5.4a показывает, что при использовании ММ-критерия выбор «смешанной» альтернативы (1:1) (напомним, что так мы называем альтернативу, основанную на диверсификации годового объема поставок между «чистыми» предложениями поставщиков I и II, причем в данной ситуации именно в равных долях) также может быть заблокирован соответствующими «чистыми» предложениями поставщиков I и II для таких поставок. Более того, выбор указанной альтернативы (1:1) может быть заблокирован (см. рис. 5.4b) также и при соответствующей модификации ММ-критерия на основе сдвига его линий уровня «нацеливанием» их на утопическую точку поля полезностей (т.е. при переходе к классическому S-критерию Сэвиджа). Тем не менее, рис. 5.4c показывает, что при соответствующей модификации ММ-критерия на основе лишь частичного сдвига его линий уровня «нацеливанием» их на утопическую точку поля полезностей, выбор альтернативы (1:1) с использованием диверсификации годового объема поставок между анализируемыми поставщиками уже может не быть заблокирован.
Обратите внимание на то, что аналогичная ситуация имеет место и применительно к HW-критерию Гурвица.

Действительно, рис. 5.5a показывает, что «чистые» альтернативы (без использования диверсификации годового объема поставок) для предложений поставщиков I и II могут в рамках  HW-критерия Гурвица заблокировать выбор стратегии, которая ориентирует ЛПР именно на диверсификацию годового объема поставок между поставщиками I и II. Иллюстрация этого факта на указанном рисунке приведена для стратегии диверсификации годового объема поставок в равной пропорции между поставщиками I и II.  


  Рис. 5.5a. HW-критерий Гурвица (с > 0,5):                  Рис.5.5b. Модификация HW-критерия (с > 0,5)
                 выбор альтернативы I;                                           для частичного сдвига линий уровня к УТ:
        альтернатива (1:1) «заблокирована»                                           выбор альтернативы (1:1)
Соответствующая «блокировка» возможности выбора стратегии диверсификации поставок снова обусловливается наличием «дополнительных затрат» на диверсификацию,  которое подчеркивалось выше (плата за возможность снижения соответствующих рисков срыва поставок).  Действительно, точка (1:1), представляющая на рис. 5.5a.  альтернативу диверсификации годового объема поставок между поставщиками в отношении 1:1, лежит ниже прямой, которая соединяет точки I и II, представляющие соответствующие «чистые» предложения этих поставщиков. Именно это обстоятельство не позволит в указанной ситуации выбрать такую стратегию (в качестве оптимальной) по HW-критерию Гурвица. Дайте соответствующее объяснение самостоятельно. При этом потребуется учитывать специфику линий уровня HW-критерия.
Тем не менее, обратите внимание на следующее. И в этом случае, именно частичный сдвиг линий уровня HW-критерия (в частности, при С>0,5), позволяющий «передвинуть» направляющую прямую таким образом, чтобы она проходила ближе к утопической точке поля полезностей (как и прежде, параллельно биссектрисе первого координатного угла), может позволить «обойти» наличие указанной «блокировки». Это иллюстрирует соответственно рис. 5.5b. Действительно, максимальный показатель линии уровня этого критерия для рассматриваемых  точек  I, II  и  (1:1), которые представляют указанные альтернативные решения, соответствует именно решению  (1:1).


Разумеется, отметим и то, что в поле полезностей могут быть также и другие точки, представляющие иные альтернативные решения (отличные от I и II), которые, со своей стороны, тоже могут «заблокировать» выбор рассматриваемой альтернативы (1:1) применительно к процедурам того или иного критерия. 

Соответствующие иллюстрации дают дополнительно (уже с учетом специфики соответствующего поля полезностей) рис. 5.6a и 5.6b. В частности, проверьте самостоятельно, что на указанных рисунках выбор альтернативы (1:1) применительно  к классическому ММ-критерию и применительно к производному HW-критерию (при любом 0<C<1) будут блокировать точки, которые обозначены через ММ и H. Кстати, такие обозначения для указанных точек  ММ и H обусловлены тем, что именно они будут выбраны в данной ситуации (в качестве наилучших) соответственно ММ-критерием и H-критерием. Это иллюстрируют представленные на рисунках 5.6a и 5.6b линии уровня этих критериев. 
Действительно, не смотря на то, что выбор альтернативы (1:1), как видно из указанных рисунков, оказался «заблокирован», тем не менее, проверьте, что и применительно к такой ситуации указанную аномалию можно, при желании, устранять. Соответствующая модификация и ММ-критерия и H-критерия на основе именно частичного сдвига их линий уровня по направлению к утопической точке (точнее, их направляющей прямой) поля полезностей может позволить «обойти» указанную «блокировку» выбора альтернативы диверсификации годового объема поставок между анализируемыми поставщиками. Рисунки  5.6a-b, как раз, и подчеркивают эту особенность.

5. Специальный синтез процедур оптимизации

для критериев Сэвиджа и Гермейера

(SG(УТ)-критерий)
Процедуры специального «нацеливания» семейства линий уровня критерия (точнее, «нацеливания» их направляющей) на утопическую точку поля полезностей, позволяющие убирать  или обходить отмеченный выше аномальный феномен блокировки выбора некоторых альтернатив, можно реализовать следующим образом. А именно, их можно формализовать в формате процедур критерия Сэвиджа на основе соответствующего синтеза с процедурами критерия Гермейера.

Приведем необходимые уточнения и комментарии.

1) Основная особенность критерия Сэвиджа - формализация соответствующей матрицы потерь (последующие шаги алгоритма оптимизации реализуются именно над элементами такой матрицы). Указанная особенность автоматически «привязывает» направляющую семейства линий уровня этого критерия к утопической точке поля полезностей. В то же время формат процедур критерия Сэвиджа обеспечивает одинаковый наклон направляющей линии к каждой координатной оси в пространстве доходов. Чтобы иметь возможность изменять такой наклон, как раз и потребуется соответствующий синтез с процедурами критерия Гермейера.
2) Если в формате матрицы потерь Сэвиджа реализовать далее именно процедуры критерия Гермейера (естественно, с учетом субъективных вероятностей или их аналогов для событий θj), то наклон направляющей уже можно менять по желанию менеджера или ЛПР. При этом направляющая все равно будет проходить через утопическую точку поля полезностей. Адаптацию ее наклона можно регулировать с помощью  выбора баланса между значениями соответствующих, указанных выше, субъективных вероятностей.
3) Сделанная только что ссылка на процедуры критерия Гермейера в формате матрицы потерь также требует уточнения. А именно, на содержательном уровне указанные процедуры применительно к матрице потерь интерпретируются следующим образом. К указанной матрице потерь дописываем дополнительный столбец. Элемент i-ой  строки в таком столбце определяется на основе следующих процедур. Применительно к такой строке рассматриваются произведения вида 
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 - элемент этой строки матрицы потерь, а 
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 - субъективная оценка для вероятности соответствующего (по столбцу) события θj. Каждое такое произведение представляет «вклад» отмеченного элемента в ожидаемые потери для решения Хi. Наибольший такой «вклад» (по строке)  в ожидаемые потери (можно интерпретировать как наибольшее «зло» в формате альтернативы Хi), т.е. выражение вида 
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 и определяет соответствующий элемент дополнительного столбца.
4) Оптимальное решение в формате такого синтезированного критерия определяется по минимальному элементу дополнительного столбца (из всех зол выбирается наименьшее).

Чтобы подчеркнуть специфику такого синтезированного критерия будем обозначать его через SG(УТ). Здесь:

· S  -  подчеркивает обращение к матрице потерь Сэвиджа;

· G(УТ)  -  подчеркивает то, что применительно к указанной матрице реализуются именно процедуры критерия Гермейера (с автоматической привязкой их к утопической точке в поле полезностей). 

Формальное представление процедур SG(УТ)-критерия сначала определим для ситуации, когда менеджер (или ЛПР) не намерен использовать свои субъективные оценки вероятностей случайных событий θj  для регулирования наклона направляющей семейства линий уровня критерия. Для указанной ситуации удобно определить понятие базового положения для указанной направляющей линии. А именно, определим его как направление, которое задают в пространстве доходов  две точки: УТ и АУТ (антиутопическая точка).
В такой ситуации алгоритм SG(УТ)-критерия представим следующими шагами.

Шаг 1. Формализуется матрица потерь Сэвиджа.

Шаг 2. Определяются координаты  
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Другими словами, 
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 - самые большие потери, которые соответствуют событию θj (т.е. самый большой элемент j-го столбца матрицы потерь). 

Шаг 3. Определяем вспомогательные показатели (обозначаем их через  
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), чтобы соотносить такие показатели с аналогичными параметрами критерия Гермейера. Эти показатели  не являются субъективными вероятностями для случайных событий θj полной группы. Это  -   величины, определяемые формулами:


[image: image60.wmf]Aj

j

l

q

1

~

=

 .
             Шаг 4. Нормируем найденные вспомогательные показатели 
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 таким образом, чтобы их сумма давала единицу. Для этого каждый показатель 
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. В результате нормировки получаем показатели, которые обозначаем 
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     Замечание 1. Эти показатели далее будут «играть роль» субъективных вероятностей в формате процедур критерия Гермейера. Соответственно будем называть их «симуляторами» субъективных вероятностей.
     Замечание 2. Наличие множителя 
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 в процедуре нормировки (при переходе от 
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), как будет видно из дальнейшего, не отразится на выборе оптимального решения и на ранжировании анализируемых альтернатив. Поэтому процедуры шага 4 при желании можно опускать. Они приведены здесь для более полного соответствия процедурам критерия Гермейера, которые представлены далее последующими шагами.


  Шаг 5. Реализуем процедуры G-критерия на базе найденных «симуляторов» субъективных вероятностей с учетом того, что они применяются к матрице потерь, а не к матрице полезностей с отрицательными элементами. Это означает следующее.

· Дописываем к матрице потерь дополнительный столбец. 

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

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

· По указанному элементу устанавливаем оптимальное решение.

Графическую иллюстрацию процедур метода дайте самостоятельно, - см. также ситуацию (а) на рисунке 5.7. Числовую иллюстрацию процедур SG(УТ)-критерия рассмотрим на том же условном примере, который уже был использован ранее в предыдущих главах. 
ЗАМЕЧАНИЕ. Для более полной иллюстрации здесь и в последующих примерах дополним множество анализируемых альтернатив еще одной альтернативой X6. Эта альтернатива, как раз, обладает нужным нам свойством (для иллюстрации представленных в этой главе методов). Действительно, убедитесь самостоятельно, в следующем. Если такую альтернативу (ее параметры представлены ниже в условиях примера 5.1) включить в множество анализируемых альтернатив в формате всех предыдущих примеров, то окажется, что ни один из рассмотренных в предыдущих главах критериев ее не выберет. При этом подчеркнем, что соответствующая альтернатива X6 формализована так, что она не является доминируемой. Следовательно, некоторые ЛПР могли бы ее предпочесть. Тем не менее, ни один критерий ее не выбирает. Снимут ли такую «блокировку» предложенные здесь методы модификации критериев принятия решений в условиях неопределенности?
ПРИМЕР 5. 1. Анализируется матрица полезностей, которая  имеет вид:

	Решения
	Доходы при событиях:
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	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X3
	-3
	6
	2
	12

	X4
	3
	9
	1
	5

	X5
	7
	1
	5
	3

	X6
	6
	6
	1
	5



Найдем наилучшее решение по SG(УТ)-критерию. 
Шаг 1. Предварительно переходим к матрице потерь Сэвиджа:
	Решения
	Потери при событиях:
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	X1
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	3
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	X2
	1
	7
	0
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	X3
	10
	3
	4
	0

	X4
	4
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	X5
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Шаг 2. Легко определяем координаты АУТ в поле потерь:

	События
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Шаг 3. Определяем вспомогательные показатели 
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Шаг 4. (Можно опустить) Для нормировки вспомогательных показателей 
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 сначала ищем сумму
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. После этого определяем «симуляторы» субъективных вероятностей:
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(обратите внимание на то, что сумма таких показателей равна единице, чего не будет, если этот шаг опустить, причем это не повлияет на окончательный выбор).
Шаг 5. К матрице потерь дописываем дополнительный столбец, в котором представляем значения показателя критерия применительно к каждой альтернативе (для удобства расчетов рядом с событиями полной группы проставлены в скобках соответствующие «симуляторы» субъективных вероятностей, найденные на предыдущем шаге): 

	Решения
	Потери при событиях:
	Показатель
SG(УТ)-критерия
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	X1
	2
	5
	3
	9
	360/193

	X2
	1
	7
	0
	8
	320/193

	X3
	10
	3
	4
	0
	360/193

	X4
	4
	0
	5
	7
	360/193

	X5
	0
	8
	1
	9
	360/193

	X6
	1
	3
	5
	7
	360/193


Наилучший (наименьший) из найденных «плохих» показателей дополнительного столбца матрицы потерь достигается в строке, соответствующей решению X2 (он выделен в дополнительном столбце матрицы). Это решение и принимается оптимальным по  модифицированному SG(УТ)-критерию. Все остальные альтернативы имеют одинаковый показатель критерия, т.е. являются эквивалентными между собой по этому критерию. Такое ранжирование анализируемых альтернатив ранее не встречалось, ни при каком другом критерии. Как видим, указанный подход обогащает арсенал методов адаптации линий уровня критерия к предпочтениям ЛПР.
Замечание. Кстати, в формате рассмотренного примера объясните самостоятельно, почему результат выбора не изменится, если опустить процедуры нормировки на шаге 4.

6. Специфика управления наклоном направляющей для линий
 уровня критерия  (SGk(УТ)-критерий)
В общем случае, когда менеджер или ЛПР намерены учитывать свои субъективные оценки для вероятностей случайных событий полной группы таких событий, которые влияют на конечный экономический результат, соответствующий аппарат реализации SG(УТ)-критерия необходимо дополнить специальными процедурами в формате шага 4. Соответствующую модификацию рассматриваемого критерия, которая будет представлена в этом пункте, далее обозначаем как SGk(УТ)-критерий. Здесь параметр k в нижнем индексе подчеркивает специфику учета субъективной информации в формате процедур задания наклона направляющей для линий уровня критерия. Уточним такую специфику. Отметим еще раз, что наличие некоторого постоянного множителя для вспомогательных показателей  
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, как было уже отмечено и проиллюстрировано выше, не повлияет на выбор оптимального решения и ранжирования альтернатив по SG(УТ)-критерию. Этим обстоятельством удобно воспользоваться следующим образом. Менеджер или ЛПР могут задавать свои субъективные суждения относительно шансов наступления событий полной группы не вероятностями, а с помощью соответствующих пропорций. Например, вместо того, чтобы формально задавать вероятности для четырех случайных событий в рамках примера 5.1 , скажем, в виде
p1 = 2/6 ,         p2 = 2/6 ,         p3 = 1/6 ,         p4 = 1/6 ,   
можно поступить и следующим образом. Можно определить только соответствующие пропорции для указанных вероятностей, задавая такие пропорции в этом случае, в частности, в виде:

2:2:1:1.
В общем случае можно задать их также соответствующими коэффициентами, которые назовем далее субъективными «коэффициентами доверия»:
k1 = 2,      k2 = 2,      k3 = 1,      k4 = 1.      
Соответственно, при таком способе их задания показатели «симуляторов» (субъективных вероятностей) в формате последующих процедур на шаге 4 необходимо определять по формулам
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(их нормировку далее опускаем, что не отразится на результате выбора оптимального решения).

Графическая интерпретация эффекта учета субъективного отношения менеджера или ЛПР к шансам наступления случайных событий полной группы представлена (применительно к ситуации n = 2  когда два события составляют полную группу) на рис. 5.7.


Рис. 5.7. Выбор в формате SGk(УТ)-критерия:
      а) опорная ситуация, - субъективных вероятностей нет (К1 = К2; формат SG(УТ)-критерия );

б) ситуация,  когда событие  θ1 оценивается,  как более вероятное, чем  θ2  (т.е.  К1 > К2);

в) ситуация,  когда событие  θ2 оценивается,  как более вероятное, чем  θ1  (т.е.  К2 > К1).
Числовую иллюстрацию процедур SGk(УТ)-критерия рассмотрим на том же условном примере, который уже был представлен в этой главе. 
ПРИМЕР 5.2.  Пусть в условиях примера 5.1 при выборе наилучшего решения планируется учесть субъективные оценки ЛПР для шансов реализации случайных событий  
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. Пусть эти оценки представлены в виде соответствующих «коэффициентов доверия», заданных пропорциями:  2:2:1:1. Найдем наилучшее решение по SGk(УТ)-критерию с учетом такой дополнительной информации. Подчеркнем, что первые три шага для процедур решения остаются прежними, как и для SG(УТ)-критерия. Поэтому представим здесь, как изменится ход решения, начиная с четвертого шага.
 Шаг 4. (В контексте этого примера опускать нельзя) Уточняем представления для «симуляторов» (субъективных вероятностей)  в виде:
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(Обратите внимание на то, что их сумма не равна единице, т.к. процедуры нормировки опущены; тем не менее, это не повлияет на результат выбора).

Шаг 5. К матрице потерь дописываем дополнительный столбец, в котором представляем показатели критерия применительно к каждой альтернативе (для удобства расчетов рядом с событиями полной группы в скобках проставлены «симуляторы» субъективных вероятностей): 

	Решения
	Потери при событиях:
	Показатель
SGk(УТ)-критерия
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В этой ситуации, как видим, в отличие от примера 5.1, наилучший (наименьший) из найденных показателей дополнительного столбца матрицы потерь (он равен 1 и выделен в дополнительном столбце матрицы) достигается в строках, соответствующих решениям X4 и X6 . Эти  альтернативные решения не доминируют друг друга.  Соответственно  любая из альтернатив  X4 и X6 может быть выбрана в качестве оптимального решения по  SGk(УТ)-критерию. Среди всех рассмотренных ранее критериев принятия решений в условиях неопределенности в формате этого примера ни один другой критерий не выбирал альтернативу X6  в качестве оптимального решения. Поэтому дополнительно отметим следующее.
Для менеджеров и ЛПР, которые в формате указанной условной ситуации предпочли бы именно альтернативу X6 в качестве оптимального решения, как видим, только представленный здесь подход  к оптимизации решения на основе синтезированного SGk(УТ)-критерия позволяет реализовать приемлемый выбор. Таким образом, для них имеет смысл искать адаптацию линий уровня критерия  (применительно к своим предпочтениям) именно в классе критериев указанного типа.

Кстати, при заданных «субъективных коэффициентах» или «пропорциях доверия» ранжирование анализируемых альтернатив оказывается следующим:
X4 и X6 ,        X1,        X2,       X3      и     X5.

Это ранжирование не совпадает с ранжированием на основе какого-либо другого рассмотренного ранее критерия. Соответственно представленный здесь подход к модификации критерия принятия решения в условиях неопределенности, использующий синтез процедур критерия Сэвиджа и критерия Гермейера, может оказаться весьма полезным, т.к. он несомненно расширяет доступный для менеджеров арсенал средств оптимизации решений. Его можно использовать для более эффективной адаптации линий уровня критерия применительно к предпочтениям ЛПР. Реализация такого подхода к оптимизации систем управления запасами будет проиллюстрирована в третьей части книги.
7. Синтез процедур оптимизации модифицированного критерия Гермейера и  процедур «нацеливания» на утопическую точку 
поля полезностей

(Gk(УТ)(mod)-критерий)
Процедуры «нацеливания», причем частичного, для направляющей семейства линий уровня критерия на утопическую точку поля полезностей, позволяющие исправлять отмеченный выше аномальный эффект блокировки выбора некоторых альтернатив, можно также реализовать и в формате модифицированного критерия Гермейера (применительно к матрицам полезностей с положительными элементами). Здесь термин «частичное» нацеливание подчеркивает следующую особенность. Указанное «нацеливание» будет синтезировано с процедурами корректировки указанной направляющей для линий уровня, которые соответствуют субъективным оценкам ЛПР относительно вероятностей наступления случайных событий полной группы, влияющих не конечный экономический результат. 
Приведем необходимые уточнения.
1) Основная особенность модифицированного критерия Гермейера  -  формализация соответствующих процедур, позволяющих при оптимизации решения в условиях неопределенности учитывать субъективные суждения ЛПР относительно шансов наступления случайных событий полной группы. Применительно к линиям уровня критерия эти процедуры обусловливают соответствующее изменение наклона их направляющей (с «привязкой» ее к началу системы координат в пространстве доходов). 

2) Напомним, что в главе 4 была представлена модификация    G(УТ)-критерия, в рамках которой направляющая для линий уровня критерия оказывалась «нацеленной» именно на утопическую точку поля полезностей. Для этого формальным образом вводился специальный аналог для вероятностей случайных событий полной группы (так называемые «симуляторы» указанных вероятностей).

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

4) После учета указанных модификаций реализуются процедуры оптимизации в формате уже известного нам модифицированного критерия Гермейера.
Отметим, что менеджер или ЛПР могут задавать субъективные суждения относительно шансов наступления событий полной группы не вероятностями, а с помощью соответствующих пропорций. Указанное представление может быть удобным на практике, поскольку не требует навыков работы с вероятностями случайных событий. В рамках указанного представления задается баланс для соответствующих возможностей наступления указанных событий. Далее будем представлять такой баланс, как и в рамках предыдущей модификации,  именно соответствующими коэффициентами, которые снова называем «субъективными коэффициентами», подчеркивая, что речь идет о субъективных оценках ЛПР в указанном представлении:

{k1 ,   k2 ,   k3 ,   k4}.      
Чтобы подчеркнуть специфику такого синтезированного критерия будем обозначать его через Gk(УТ)(mod). Здесь:

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

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

· при этом  субъективные оценки возможности наступления случайных событий задаются в формате соответствующих пропорций:  вектором 
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 соответствующих «субъективных коэффициентов».
Формальные процедуры, определяющие указанную специальную модель модификации, которую мы называем Gk(УТ)(mod)-критерием, зададим соответствующим алгоритмом. Здесь и далее принято, что ограничения, накладываемые форматом G(mod)-критерия, выполнены, т.е. имеют место неравенства 
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> 0. В противном случае предварительно требуется реализовать  процедуры модификации матрицы полезностей на положительность. Обратим также внимание на то, что в формате интересующей нас модификации, как уже подчеркивалось выше, будут использованы «симуляторы», которые были определены в главе 4 для модифицированного G(УТ)-критерия. Такие «симуляторы» вводятся чисто формально по координатам утопической точки поля полезностей (после выполнения процедур «модификации матрицы полезностей на положительность», если таковые потребовались). Они требуются для того, чтобы в базовом положении (когда не имеется субъективной информации о возможностях наступления событий полной группы) семейство линий уровня критерия уже было «нацелено» на утопическую точку поля полезностей. Наличие информации, представленной коэффициентами доверия, позволит регулировать наклон направляющей линии такого семейства в интересах ЛПР. 
Шаг 1. По методике, представленной в главе 4 для модифицированного G(УТ)-критерия, определяем «симуляторы» 
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, позволяющие «нацелить» линии уровня модифицированного критерия Гермейера на соответствующую утопическую точку поля полезностей. Напомним, что для этого сначала определяют вспомогательные «опорные» показатели (обозначаем их снова через 
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 обозначает  j-ую координату утопической точки поля полезностей, т.е.  
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. После чего нормируют показатели 
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 так, чтобы их сумма давала единицу. В результате  получаем 
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Замечание. Эти показатели, после их синтеза с оценками ЛПР для «пропорций доверия» к вероятностям случайных событий полной группы, будут далее «играть роль» субъективных вероятностей в формате процедур модифицированного критерия Гермейера. Соответственно снова будем называть их «симуляторами».

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


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

Шаг 4. Реализуем процедуры G(mod)-критерия на базе найденных «симуляторов» [image: image139.wmf]j
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 для субъективных вероятностей. Это означает следующее.

· Дописываем к матрице полезностей дополнительный столбец. 

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

· Среди всех элементов дополнительного столбца выбираем наилучший (наибольший, поскольку речь идет о доходах); по указанному элементу устанавливаем оптимальное решение.

Графическую иллюстрацию процедур метода при n=2 (двумерное пространство доходов, когда полная группа событий содержит только два случайных события) дает рисунок 5.8. 

Числовую иллюстрацию процедур модифицированного GУТ(mod)-критерия рассмотрим на том же условном примере, который уже был использован ранее. 

ПРИМЕР 5. 3. Анализируется матрица полезностей, которая  имеет вид:

	Решения
	Доходы при событиях:
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	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X3
	-3
	6
	2
	12

	X4
	3
	9
	1
	5

	X5
	7
	1
	5
	3

	X6
	6
	6
	1
	5



Рис 5.8. Структура линий уровня и особенность оптимального 
выбора по  модифицированному   Gk(УТ)(mod)-критерию:
а) при тривиальном простейшем балансе   1:1    для
    шансов наступления событий θ1 и θ2 (либо, когда
нет необходимости учитывать такой баланс); 
б) с учетом баланса в пользу события θ1 (оси ОU);

в) с учетом баланса в пользу события θ2 (оси ОV).
Пусть, как и в условиях примера 5.2, при выборе наилучшего решения планируется учесть субъективные оценки ЛПР для шансов реализации случайных событий  
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. Рассмотрим ситуацию, когда эти оценки представлены в виде соответствующих «коэффициентов доверия», заданных теми же пропорциями, как и в примере 5.2: 
2:2:1:1.


Найдем наилучшее решение по Gk(УТ)(mod)-критерию с учетом такой дополнительной информации. Предварительно требуется реализовать процедуры модификации исходной матрицы полезностей на «положительность». Пусть,  как и в примере 5.1, после соответствующего сдвига координатных осей получена следующая матрица полезностей:

	 Решения
	Доходы при событиях:
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Шаг 1. Определяем вспомогательные показатели 
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для «привязки» базового направления к утопической точке соответствующего поля полезностей:
	События
	Θ1
	Θ2
	Θ3
	Θ4

	Показатели
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Далее для реализации операции нормировки находим сумму
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и нормировочный множитель
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После этого находим «симуляторы» субъективных вероятностей (но еще без процедур их синтеза с соответствующими «коэффициентами доверия»):
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Шаг 2. Синтезируем новые показатели 
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 для требуемых «симуляторов» с учетом указанных процедур синтеза по формулам:
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где согласно условию
k1 = 2,    k2 = 2,    k3 = 1,    k4 = 1.    

Соответственно получаем
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(обратите внимание на то, что сумма найденных показателей 
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 не равна единице).
 Шаг 3. Процедуры нормировки найденных показателей 
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 для требуемых «симуляторов»   опускаем (это не повлияет на результат оптимизации решения в условиях неопределенности в формате рассматриваемого критерия).
Шаг 4. К матрице полезностей дописываем дополнительный столбец. Его элементы (Ki) будут представлять собой наименьшие по величине выражения среди всех возможных (в рамках каждой строки) анализируемых значений частного, которое получается при делении каждого отдельного элемента строки на синтезированный «симулятор» 
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 вероятности соответствующего события. По наибольшему такому показателю в дополнительном столбце матрицы полезностей, как раз и  будет, затем выбрано оптимальное альтернативное решение. А именно:
	Решения
	Доходы при событиях:
	Gk(УТ)(mod)

критерий

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

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

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

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

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

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



Рядом с событиями полной группы в скобках проставлены симуляторы субъективных вероятностей. Самый большой показатель Gk(УТ)(mod)-критерия соответствует решению X6  (он составляет 10/0,52 = 19,231 и выделен в дополнительном столбце матрицы). Оптимальной по Gk(УТ)(mod)-критерию  является альтернатива X6. Ранжирование анализируемых альтернатив (при тех же «пропорциях доверия», как и в предыдущем примере 5.2) становится следующим:
X6, ,   X4,    X1,    X2    X5,    X3.

Такое ранжирование не совпадает с теми, которые были получены ранее в формате других, критериев выбора в условиях неопределенности. Следовательно, предложенный подход к модификации критериев принятия решений еще больше расширяет арсенал методов, которые можно использовать для адаптации линий уровня критерия применительно к предпочтениям ЛПР. 

Среди всех рассмотренных ранее критериев принятия решений в условиях неопределенности в формате этого примера ни один другой критерий (кроме синтезированного  SG(УТ)-критерия) не выбирал альтернативу X6 в качестве оптимального решения. Поэтому дополнительно отметим следующее. Для менеджеров и ЛПР, которые в формате указанной условной ситуации предпочли бы именно альтернативу X6  в качестве оптимального решения, как видим, только представленный здесь подход  к оптимизации решения и подход на основе синтезированного SG(УТ)-критерия позволили реализовать приемлемый выбор. Таким образом, менеджерам и ЛПР с такими предпочтениями имеет смысл особо отметить представленные в этой главе критерии и подходы к их модификации, а также соответственно искать адаптацию линий уровня критерия  (применительно к своим предпочтениям) в классе критериев указанных типов или на основе методов модификации указанных типов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Таким образом, изложенные в этой главе материалы проиллюстрировали следующий эффект, который имеет место применительно к оптимизации систем управления запасами в условиях неопределенности, когда анализируются стратегии диверсификации годового объема поставок. А именно, при независимой реализации поставок от различных поставщиков стратегии диверсификации (при любых пропорциях для диверсификации годового объема поставок) обусловливают некоторый рост издержек поставок по отношению к ситуациям, когда диверсификация поставок не реализуется. Это, в свою очередь, может приводить к аномальным эффектам «блокировки» выбора таких стратегий при оптимизации системы управления запасами, несмотря на желаемое для ЛПР снижение риска срыва поставок. Поэтому в практических ситуациях могут оказаться весьма полезными (и, в частности, более адекватными применительно к имеющимся предпочтениям ЛПР) предложенные в этой главе подходы к реализации специальных модификаций для уже известных критериев принятия решений в условиях неопределенности. А именно, речь идет о таких модификациях, которые позволяют реализовать:

· изменение наклона направляющей для семейства линий уровня критерия, причем с «привязкой» ее к утопической точке поля полезностей; 

· частичное изменение указанного наклона направляющей прямой для линий уровня критерия с учетом субъективной информации ЛПР о возможностях наступления случайных событий, влияющих на конечный экономический результат; 
· частичный сдвиг направляющей прямой для линий уровня критерия по направлению к утопической точке поля полезностей (такие модификации будут представлены ниже). 

Как уже было подчеркнуто, рассмотренные в этой главе модификации сохраняют специфику линий уровня самого модифицируемого критерия. Далее (в следующей главе) будут представлены  модификации рассмотренных ранее критериев оптимизации решений в условиях неопределенности на основе частичного сдвига направляющей прямой для их линий уровня по направлению к соответствующей утопической точке.
Вопросы  (к главе 5)

5.1. Объясните, какими факторами обусловливается эффект увеличения годовых издержек в системах управления запасами, если ориентироваться на реализацию стратегий диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков. Уточните это для моделей:

         а)   на содержательном (вербальном)  уровне;

         б)  при формальном представлении таких моделей;

         в)  в формате оптимизационных моделей в условиях неопределенности.

5.2. Каким образом оценивается величина роста таких издержек для ситуации, когда используется стратегия диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков  в отношении  (k : l) ? 

5.3. Уточните, какое увеличение издержек (в процентном его представлении) можно ожидать при «переходе» к стратегии диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков, по сравнению с издержками для стратегии, не использующей диверсификацию. В частности, подчеркните те факторы, которые окажут наибольшее влияние на указанный показатель. 
5.4. Укажите особенности и специфику графического представления в «пространстве доходов» для стратегий диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков I и II. Уточните их применительно к стратегиям:
                       а)  диверсификации в отношении (1 : 1);

                       б)  диверсификации в отношении (k : l), если  k > l ;

                       в)  диверсификации в отношении (k : l), если  k < l .

5.5. На основе графической иллюстрации представьте специфику эффекта «блокировки» выбора стратегии диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков I и II в формате оптимизационных моделей управления запасами в условиях неопределенности.

5.6. Уточните факторы, которые могут обусловить эффект «блокировки» выбора стратегии диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков для оптимизационных моделей управления запасами в условиях неопределенности в формате классических критериев:
                       а)  пессимистического критерия;

                       б)  нейтрального критерия;

                       в)  оптимистического критерия;

                       г)  критерия Сэвиджа.  

5.7. Уточните факторы, которые могут обусловить эффект «блокировки» выбора стратегии диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков для оптимизационных моделей управления запасами в условиях неопределенности в формате производных критериев:

                       а)  критерия Гурвица (при с > 0,5);

                       б)  критерия Гурвица (при с < 0,5);

                       в)  критерия произведений;

                       г)  критерия Гермейера и его модификаций.  

5.8. Существует ли возможность обойти нежелательный для ЛПР эффект «блокировки» выбора стратегий диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков в формате оптимизационных моделей управления запасами в условиях неопределенности? В частности, в связи с этим, отметьте особенности следующих подходов:
                       а)  на основе именно частичного сдвига линий уровня критерия;

                       б)  на основе изменения наклона направляющей для семейства линий уровня критерия.

5.9. Какие процедуры (в формате оптимизационных моделей принятия решений в условиях неопределенности) позволяют менеджеру по логистике формализовать сдвиг (или частичный сдвиг) линий уровня выбираемого ЛПР критерия по направлению к утопической точке поля полезностей, чтобы адаптировать их к специфике предпочтений ЛПР?

5.10. Какие процедуры (в формате оптимизационных моделей принятия решений в условиях неопределенности) позволяют менеджеру по логистике формализовать изменение наклона направляющей для семейства линий уровня критерия, чтобы адаптировать их к специфике предпочтений ЛПР?
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Рис. 5.4а. Пессимистический ММ-критерий:                                             


выбор альтернативы I;  при этом 


альтернатива (1:1) заблокирована                                                 
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Рис. 5.3. Оптимистический H-критерий:                                             


выбор альтернативы II;  при этом 


альтернатива (1:1) заблокирована                                                 








(1:1)





45о





 I





U





V





II








Рис. 5.2 b. Нейтральный N-критерий:  выбор альтернативы I;  при этом альтернатива (1:1) заблокирована
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Рис. 5.2 а. Нейтральный N-критерий:


выбор альтернативы II;  при этом 


альтернатива (1:1) заблокирована
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Рис. 5.6a. Выбор в соответствии с модифицированным ММ-критерием на основе


частичного сдвига линий уровня к утопической точке поля полезностей
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Рис. 5.6b. Выбор в соответствии с модифицированным НW-критерием на основе


частичного сдвига линий уровня к утопической точке поля полезностей
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