[image: image1.jpg]AHANUNUTUYECKWUN XYPHAN
O NOTrNCTUKE

1-2009

SHBapb — MapT

B HOmepe:

B OntuMmzauma nNpeanpuHUMaTENLCKOro npoLecca
B pamMkax LIernoyvkm «KJIMEHT-MOCTaBLUMK»

B Vicnonb3oBaHMe BO3MOXHOCTEN NOrMCTUKA B
MoaepHu3aumn paboTtbl C OTX04aMN NMPOU3BO/L-
CTBa (JIOrMcTruka OTXo40B) ‘

B O60CHOBaHME ONTUMasIbHBLIX NapPaMeTpPoB
drHaAHCOBbLIX MOTOKOB B pacyeTax C NocTas-
LpKamMu: OCHOBbI NOAX0Aa

B OnTumMmsaums BHYTPEHHUX NMPOLIECCOB

KOMMaHMM B LIENM NMOCTaBOK TOBApPOB Kak
nepBbI 3Tarn NPOEKTHOro yrnpaBieHns B
JIOTUCTUYECKON Lenm

B BO3MOXHOCTW MCMNOJIb30BaHUSA CKpPbl-

TOro pesepsa ONTUMU3ALNN PELLIEHWIA

Ha ceTeBbIX rpadukax IOrMCTUYECKNX
NpPOEKTOB

B Puckn B pO3HUYHOW TOProee
HedTeEnpoayKTamMmm
: www.risk-online.ru






[image: image2.jpg]CHa0NeHHe
Konxypeniua

NIOTUCTUHECKWIA MEHEIDKMEHT:
CTPATETMYECKUN 1 ONEPALIMOHHbIN

E.JOPOXUHA
PuUcku cTpouTenbHbIX NpeanpuaTuii:
aKTyanbHble BOMPOCHI yNpaBiieHus 4
ALLBELL
: OTKPHTHM knaccudukarop obna-

~ CTeW NOrUCTUKU U OMNbIT BHEAPEHUS
€ro B Npouecc aKTUBHOIo O0Oy4YeHus
B PXTY um. [1.1. Menpeneesa 8

B.FETTUHF

OHTHMHSEI.IHSI npegnpuHumMmaTtesib-
CKOro npotiuecca B pamMkKax uerno4dku
«KJIMEHT-NOCTaBLUUNK» 13

T.ACAEBA, 1.COJIOBbEBA

MeTtoaonoru4yeckue acrnekrbl TPaHc-
NOPTHOro-norucTuyeckoro oéeny-
XXKMBaHUSA NMPOMbILLJIEHHOro
NPoOU3BOACTBA 18

- A.SbIPﬂHOB T.CUHATATY/UIUH
JNlorucTuaaums pacnpenenuTenbHbIX
cUCTeM: onpepeneHus, oLueHka
9 dekTUBHOCTH 21
~ I.3YBAKOB

MexayHapoaHbie cTaHpapThl aBua-
LIUOHHbBIX NEPEBO30K U UX «NpuUMe-
HeHue» B P 25

 AKAMALLEB

CpaBHUTENbHbIN ycnex pedopm
3NIeKTPOSHEpPreTU4ecKoro cekropa
B CTpaHaXx CEeBEpHOW 4Yactu
Esponbl - 29
ATONYBVH, U.KNEMNALKAS =
MpepnoxeHua no npuueueumo
npaBoBoro obecne4yeHns
npo6nembl o6paiieHus

¢ oTxopamu B 34
BAVUMOLEMCTBUE JIOMVCTUKH
Y1 MAPKETUHTA

AANTUMOB

HUcnonb3oBaHue BO3MOXHOCTEM
NOrUCTUKN B MOZepHU3auum pabotsl
C 0TX04amMu Npou3BOACTBA
(nornctuka oTxonos) 37

1-2009

SIHBapb — MapT

E.BE3E/Ib

CTpaTterus u TakTuka peanusauum
MapKeTUHroBOro niaHa no nognep-
XXaHUIo Kouxypeu'rocnocoﬁuoc-m
rOCTUHUYHbBIX npep.npmrrvm
«KemnuHcku» 42
A HUKOJIAEB

MpoekTupoBaHue uenesoi Mmoaenm
CUCTEMbI MapKeTUHra NPeanpuaTus 44
B.JIAPUOHOB

YnakoBka Ha COBPEMEHHOM Npoao-
BOJIbCTBEHHOM pbiHKe Poccum 50

MHBOPMALMOHHBIE 1 ®UHAHCOBBIE
MOTOKM

O.NEBLLUMHA

MpuMeHeHne CTaTUCTUHECKUX METOLOB
KOHTPONS Ka4yecTBa NpoaykKuuu B npo-
MBILLUIEHHOM NpeAnpuHUMaTenscTee 57
B.HELLOCMACOBA ;
Maentudumkaums pucka HecbanaHcupo-
BaHHOW IMKBUOHOCTU Yepe3 aHanu3
¢dakTopoB ero oGycnaBnMBaloOLLMX 60

[O.TBEPCKASA
MepcnekTuBebl pa3BuTUA 6aHKOBCKOM
cuctembl Kutas 64

E.MBAHOBA

Ponb uidpopmaLmoHHO-KOMMYHUKa-
LMOHHbIX TEXHOJIOTUIA B 3KOHOMMUYE-
CKOM pa3Butum Poccum 67
B.UBEPOB

OGocHOBaHME ONTUMAalbHbIX NapaMeT-
poB PUHAHCOBLIX NMOTOKOB B pacyeTax
C NoCTaBLUMKaMN: OCHOBbI Noaxoaa 72
A.MATKOBCKASA

Oco6eHHOCTU HPOPMALIMOHHbIX MOTO-
KOB 1 334241 MapKEeTUHroBbIX KOMMY-
HUKaLMA NPU KOMMepLumanusauum
WHHOBaLUMUOHHBIX TEXHONOrMA 76
A.JTOBAHOB.

KopnopaTtueHasa ¢popma opraHusaumm
VHXWHVMPUHIa Ha OCHOBE JIOrUCTUKM 83

A.BPUJIOH, O.MUHUMYTNH

PUCK KOHTPONS 1 yTpaThbi 3aJ0r0BOro
obecneyeHus 88





[image: image3.jpg]MHHOBALIMOHHAS JTIOTUCTUKA
B 9KOHOMUYECKOW AEATENIbHOCTH

A.BYJIEEB

OueHka KOHKYPEHTOCNoCcoBHOCTH
MHHOBALMOHHO-UHBECTULIMOHHbIX
NMPOEKTOB B UCTOPUHECKOM

M KYJIbTYPHOM LIeHTpe

Meranonuca 94

0O.BbIKOBA, B.MYXOMAZ

MeTtoabl OLLEHKM MHBECTULIMOHHOIO
noTeHUuana u UHTerpasbHoOu

OLIEeHKN 3KOHOMMWYECKOM
npuBeKaTesibHOCTU TEPPUTOPUIA

M KOMIJIEKCOB. 99

H.KWPEEBA

OnTYMKU3auus BHYTPEHHUX NPOLECCOB
KOMMaHuM B LIeNU NOCTaBOK TOBapos
KakK nepBbli 3Tan NPOEKTHOro yrpas-
JIEHUS! B JIOTUCTUYECKOMN Lienu 102
r.BPOLELKWNIA

BoamoxHocTu aganTaumm Bbibopa K
npeanoureHusam JIMP npu MHOrokpu-
TepuasnbHOW ONTUMU3aUMN Lienen
nocTaBoK

O.KAPCYHLIEBA

BnusiHne MHHOBaLWMOHHOIO NMOTEeHUMa-
na Ha KOHKYPEHTOCNOCOOHOCTbL MNpo-
MbILLJIEHHOr0 NpeanpuaTusa 113
C.MOWCEEB, A.KAPEJ/IUHA

OueHka 3pPEKTUBHOCTU UHBECTU-
LMOHHbIX MPOEKTOB B NPa)aHCKOW
aBuauum ‘

B.AAHOBCKWIA, [.rOPAHCKUI

MeToabl U KpUTEPUU OLIEHKU

3¢ PeKTUBHOCTU MHBECTULIMOHHbBIX
NPOeKToB

B.CMUPHOBA

UHHOBaALMOHHBIN NPOEKT KaK crnocoo
obecneyeHus KOHKYPEHTOCNOCOOHO-
CTU NpeanpusaTus 126

C.CTONIAPOB

MeTtoauyeckmue BONPOCbl OLLEHKU U
CHWKEHUS! PUCKOB Npu pa3paboTke
WHBECTULIMOHHbBIX PeLleHui

3KOHOMUKO-MATEMATUYECKWE METObI
1 MOAENW B NOTMCTUKE

B.OCOBLIEB

MeTtop, 06061 eHs NapaMeTpoB
COCTOSIHUS! JIOTUCTUHECKOIO
npouecca

I.BPOLELKWA, C.EPMOJIOB

BO3MOXHOCTU UCMONIb30BaAHUSA
CKPLITOro pe3epBa onTMMmU3auum
peLleHnin Ha ceTeBbix rpadukax
JNIOrNCTUYECKUX MNPOEKTOB

COEPA YCIIYI

I0.HAVAEHOB, A.POINOHOB

dopmupoBaHue GpeHga
B pecTopaHHOM OusHece

106

118

122

129

132

136

144

0.BblKOBA

WUcnonb3oBaHne KOHKYPEHTHbIX
NPeMMyLLIEeCTB B CTPaTerm4eckom
ynpaBneHum U MHHOBALWUOHHOM
pa3BuTUM ropoga-Kypopta Couu
A.ANb-CEHAN

Cneuuduka peknamHomn
aesitenbHoOCcTU B chepe
rOCTUHU4YHOrO OM3Heca

3.BAIAJIOB

Pucku B pO3HU4HOM TOpProsie
HedTenpoaykramm

3.EME/IbAHOBA, A.KYANHOB !
MexaHunuyeckue TOproebieé CUCTEMbI
KaK MHCTPYMEHT CHWXEHUS puUckKa
OupXeBbIX onepauuii B nepvoa,
Kpusuca

B.rOPJ1I0OB, E.CYBOPOBA

Ynpaenexnus GyHkumamu npeanpus-
TUK OOLLECTBEHHOrO NUTaHUA 168
J.MACEYKO

OGocHoBaHue cTpaTermm KoMmepue-
CKOW [esiTeNIbHOCTU PO3HUYHOM

TOProBJiN NOTPEOUTENLCKOMN
Koomnepaumm B yCIIOBUSIX

148

151

160

¢$uHaAHCOBOro Kpuauca. 173
A.BblIKOB

CoBpeMeHHblie 0COOEHHOCTHU

W TEeHAEHUUN TpaHchopmauumn

pbiHKa ycnyr 179

0.MATYXHOB

MHorodakTopHasa oLueHKa COCTOSIHUSI
pbiHKa ycnyr cea3u B 2008 rogy

(npepBapuTenbHbie UTOMU) 183
K.AHTUNOB

Kpyroo6opot 1 06opot kanutana

B PEKJIaMHOM npouecce 185

CTPEJIKOB I.

OpraHn3auuoHHO - 9KOHOMMUYECKUI
MeXaHu3M NMpeaocTaB/IEHUst YCIyr
Mo pa3MeLUeH IO peKlaMbl Ha
TeNeBU3UOHHbIX KaHanax

LONCCEPTAUMOHHBIN COBET

AuccepTauMoHHbI COBET
M acnupaHTypa
B uHctutyte UTKOP

189

131

MepeyeHb 3aLmLLEeHHbIX
AuccepTauuii No cneuuanbHOCTU
08.00.05

BbICTABKW, KOHDOEPEHLINY, CEMUHAPHI

Cneuuanm3npoBaHHas BbiCTaBKa
«Jlornctmnka. Cesepo-3anapy. 93

HA KHWKHYIO NMONKY

59, 87, 105, 167

135

AHHOTauUuM K cTaTbaM HOMeEepa

(Ha aHrNUUCKOM f3bIKe) 196





Г.Л.Бродецкий

д.т.н., проф. ГУ-ВШЭ

Журнал  «РИСК», №1, 2009.
ВОЗМОЖНОСТИ АДАПТАЦИИ ВЫБОРА К ПРЕДПОЧТЕНИЯМ ЛПР ПРИ   МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ ЦЕПЕЙ ПОСТАВОК
Введение. При оптимизации цепей поставок все более востребованными становятся методы многокритериальной оптимизации [1-2]. Формат таких задач позволяет менеджеру одновременно оптимизировать систему разнообразных показателей, в частности, обусловливаемых и факторами риска [3-5].  При этом, как было показано в [3] и [5], решение задач такого типа может осложняться из-за возможного аномального феномена неадекватного выбора. А именно, может оказаться, что предпочитаемая лицом, принимающим решения (ЛПР), альтернатива, не будет выбрана в качестве оптимальной, если использовать традиционно рекомендуемые теорией критерии выбора прямого типа. Это тем более будет неприемлемо в конкретных ситуациях на практике, когда с указанным феноменом придется иметь дело и применительно к альтернативам, которые будут оптимальными по Парето. Практикующий менеджер понимает необходимость разработки новых подходов к решению задач оптимизации логистических систем при многих критериях, чтобы получить возможность более эффективной адаптации выбираемого решения к системе предпочтений ЛПР. Одна из возможностей модификации критерия выбора при многокритериальной оптимизации основывается на параллельном сдвиге его «линий уровня» (формальное определение дано ниже) в пространстве значений частных критериев. Направление такого сдвига менеджер может соотносить с направлением к утопической точке (УТ) поля издержек/потерь в указанном пространстве. Напомним, УТ - это точка с наилучшими показателями всех частных критериев в формате анализируемых альтернатив. Конкретной альтернативы с такими наилучшими оценками по всем частным критериям при анализе практических ситуаций, вообще говоря, не будет (отсюда и термин «утопическая точка»). Тем не менее, возможность «нацелить» выбор на такую точку (и соответственно приблизить выбор к ней) обусловливает большой интерес менеджеров к критериям выбора с указанными свойствами. Подходы, которые позволяют формализовать и реализовать такие модификации на практике, будут представлены в этой статье. 
В статье будет также показано, что соответствующие модификации позволят устранять отмеченный выше феномен неадекватного выбора. Указанная возможность модификации критерия выбора расширит арсенал методов адаптации выбора к предпочтениям ЛПР и будет интересна многим менеджерам по логистике. Она проста в реализации и сохранит структуру «линий уровня» самого модифицируемого критерия выбора. Далее для удобства изложения предполагается, что задача многокритериальной оптимизации формализована традиционным образом для исследований логистики: все исходно заданные частные критерии минимизируются (т.е. их показатели представляют соответствующие издержки, потери, штрафы и т.д.). 
Атрибуты процедур модификации критериев выбора наилучших решений. Пусть модель задачи оптимизации при многих критериях предполагает наличие произвольного числа заданных частных критериев
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, которые требуется одновременно минимизировать. В этом случае для любого критерия выбора его линии уровня в пространстве  значений частных критериев могут быть представлены в параметрическом виде равенствами 
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 -  точки соответствующего 
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-мерного пространства оценок/значений частных критериев, например, 
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 - функция N переменных, аргументами которой являются оценки соответствующих заданных частных критериев; другими словами, функция 
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 задает правило, которое позволяет по оценкам частных критериев находить соотносимый с альтернативным решением показатель в формате конкретного критерия выбора;

Отдельное равенство отмеченного типа представляет в параметрической форме множество точек указанного пространства, которые расположены на «гиперповерхности» уровня «К» (образно ее называют линией уровня). Сравнение альтернативных решений в формате прямых методов оптимизации при многих критериях реализуется  на основе сравнения показателей уровня «К», соотносимых с альтернативами. При минимизации частных критериев с меньшим значением параметра «К» соотносится более предпочтительная альтернатива.  

После формализации задачи принятия решений при многих критериях анализируемые альтернативы  представляются точками N-мерного пространства оценок/значений частных критериев. Каждое альтернативное решение Xi из заданного анализируемого множества альтернатив 
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 будет представлено конкретной точкой в указанном пространстве. Для удобства такие точки также обозначаем через Xi  : Xi = (ai1; ai2; …; aiN). Другими словами, Xi  - точка в пространстве издержек/потерь, для которой имеют место равенства:
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В формате задач минимизации всех частных критериев минимальный «параллелепипед» в указанном N-мерном пространстве значений частных критериев, включающий в себя все анализируемые альтернативы 
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, образует так называемое «поле издержек/потерь» (в формате задач максимизации всех частных критериев соответствующий «параллелепипед» образует так называемое поле «полезностей»). В поле издержек/потерь вводится понятие утопической точки. Это  -  условное решение (его обозначаем УТ = ХУ) с координатами УТ = ХУ = (aУ1; aУ2; …; aУN). Координаты утопической точки определяются (для задач минимизации частных критериев) равенствами 
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 является наилучшей оценкой (т.е. оценкой с наименьшими потерями) по частному критерию 
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 среди всех анализируемых альтернатив.

Представим на формальном уровне процедуру сдвига линий уровня критерия выбора по направлению к утопической точке поля потерь. Имеется в виду параллельный сдвиг линий уровня, который не нарушит соответствующей структуры таких линий.  Из курса высшей математики известно следующее.  Одновременная реализация преобразований замены переменных типа 
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(где 
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)  применительно к указанному параметрическому представлению семейства линий уровня, т.е. формализация его в виде 
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, приведет к следующему сдвигу линий уровня указанного семейства. Это будет сдвиг «влево» одновременно по каждой из координатных осей соответствующего пространства потерь. При этом по оси   0U  сдвиг составит 
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. Подчеркнем также, что замена знака «+» на знак «-» в указанном преобразовании приведет к аналогичному сдвигу, но «вправо».

Указанные процедуры (преобразования типа замены переменных) можно использовать для «нацеливания» семейства линий уровня критерия на утопическую точку поля издержек/потерь в пространстве значений частных критериев.  При этом будет сохраняться их структура. Более того, можно реализовать такой сдвиг именно частично, т.е. не в полной мере (например, на 20%, на 50%, на 80% и т.д.). Представим соответствующую формализацию для процедур такого типа. Пусть далее 
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 обозначает минимальную из координат соответствующей утопической точки (УТ = ХУ) в рамках решаемой задачи минимизации частных критериев. Другими словами, пусть 
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 (например, в таблице со значениями частных критериев 
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 -  наименьший ее элемент). Процедуры «нацеливании» семейства линий уровня критерия на утопическую точку удобно представить следующим образом. Сначала определим показатели/параметры сдвигов по каждой координатной оси применительно к случаю  100% -го формата реализации сдвига в интересующей нас модификации:
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Такие сдвиги в компактной форме можно задать вектором 
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. Тогда семейство линий уровня критерия можно  формализовать в следующем новом виде (используется подстановка в формате указанной выше замены переменных): 
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. Это, как раз, и дает требуемый сдвиг семейства линий уровня критерия и его направляющей к соответствующей утопической точке поля издержек/потерь (в 100%-м формате его реализации). При этом направляющая будет проходить через указанную точку. 
Переход от представления семейства линий уровня критерия в виде 
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 к его представлению в представленном выше модифицированном виде можно также интерпретировать следующим образом. В указанном представлении то же самое поле потерь в пространстве значений частных критериев уже как бы рассматривается с новой «точки зрения». А именно, начало системы координат соответствующего N-мерного пространства в таком представлении смещено таким образом, что утопическая точка поля потерь (точка УТ = ХУ) будет уже «видна» под одинаковым углом к любой из координатных осей.

Например, при многокритериальной оптимизации на основе минимаксного критерия последнее означает следующее. После такого преобразования линии уровня минимаксного критерия в новой системе координат будут иметь следующую особенность. Они будут уже «автоматически» нацелены (в указанном выше смысле) на утопическую точку поля издержек/потерь. Направляющая для такого семейства в новой системе координат будет проходить через УТ, а это уже может изменить выбор наилучшего решения. Указанная особенность относится и к процедурам оптимизации на основе других подходов к решению задач многокритериальной оптимизации. Однако для метода взвешенной суммы оценок частных критериев, и метода идеальной точки это не изменит выбора наилучшего решения (будет обосновано ниже). 

Представим преобразования, которые в формате задач многокритериальной оптимизации систем логистики позволят реализовать частичный сдвиг линий уровня критерия выбора по направлению к утопической точке поля потерь (не изменяя структуру таких линий). Термин «частичный» сдвиг семейства линий уровня критерия по направлению к утопической точке будем далее понимать в следующем контексте. Подразумевается реализация представленных выше процедур, но уже в следующем модифицированном виде. А именно, пусть γ  -  некоторое число, причем 
[image: image35.wmf]]

1

;

0

[

Î

g

. Формат процедур сдвига координатных осей в пространстве значений частных критериев определим вектором 
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При этом в формате рассматриваемой модификации новыми переменными являются:
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Указанный вектор формализует понятие «частичного» сдвига семейства линий уровня критерия по направлению к утопической точке соответствующего поля издержек/потерь (в контексте рассматриваемой здесь модификации). А именно, переход от представления линий уровня в виде 
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 к его модифицированному представлению типа 
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 мы и будем далее называть «частичным» сдвигом  линий уровня по направлению к утопической точке поля издержек/потерь в рамках задачи оптимизации при многих критериях. Подчеркнем, что в частных случаях конкретного выбора параметра γ можно получать различные результаты такого «частичного» сдвига линий уровня критерия. В частности, при γ = 0 никакого сдвига для семейства линий уровня критерия выбора в пространстве значений частных критериев не будет; при γ = 1 указанный сдвиг реализуется на все 100% (по направлению к утопической точке); при γ = 0,5 указанный сдвиг реализуется только на 50%; и т.д.

ЗАМЕЧАНИЕ. Указанное преобразование для линий уровня критерия выбора реализуется «автоматически» при модификации представленного типа. Никаких линий уровня и, тем более, гиперповерхностей в пространстве издержек/потерь (до и после преобразований) менеджеру, «рисовать» или изображать не требуется. Необходимо только реализовать шаги алгоритма модификации (они формализованы ниже). При этом необходимо понимать: 1) какие возможности дает такая модификация; 2) как ими воспользоваться для более адекватного выбора к предпочтениям ЛПР в задачах многокритериальной оптимизации. 

Особенности модификации в формате табличного представления оценок частных критериев. Указанные выше процедуры модификации реализуются применительно к значениям оценок частных критериев: атрибуты самого критерия выбора остаются прежними. В формате задач многокритериальной оптимизации при дискретном множестве альтернатив они легко иллюстрируются на основе табличного представления задачи оптимизации. Пусть исходная таблица с оценками частных критериев задана в следующем виде (см. табл. 1).

Таблица 1.

Исходные значения оценок частных критериев

	Альтернативы
	Оценки по частным критериям

	
	g(1)
	g(2)
	…
	
	g(N)

	Х1
	а11
	а12
	…
	
	а1N

	Х2
	а21
	а22
	…
	
	а2N

	…
	…
	…
	…
	
	…

	Хm
	аm1
	аm2
	…
	
	аmN


Если менеджер решает использовать преобразование по формулам (1) - (3) (при  конкретном значении γ), то это означает следующее. Требуется реализовать процедуры соответствующего критерия выбора, но не применительно к указанной исходной таблице со значениями оценок по частным критериям, а применительно к новой модифицированной таблице. Модификация таблицы делается на основе преобразований, определяемых формулами (1) - (3). Можно образно сказать, что при этом «пересматриваются» оценки частных критериев. Такие «пересмотренные» оценки обозначим через 
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(применительно к k-ому частному критерию). Тогда для выбора оптимальной альтернативы в задаче многокритериальной оптимизации при минимизации частных критериев менеджер в такой ситуации будет уже иметь дело с таблицей, вид которой представлен в табл. 2. 

Таблица 2.
«Пересмотренные» оценки частных критериев.

	Альтернативы
	Модифицированные оценки по частным критериям
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Образно говоря, формат представленных процедур модификации предполагает возможность следующей интерпретации. Менеджер, как бы, «пересматривает» исходные оценки частных критериев, причем с новой «точки зрения» в пространстве издержек/потерь. Такая точка зрения обусловливается  выбором новой системы координат в формате указанных процедур. Она получается после реализации процедур модификации из-за сдвига координатных осей в пространстве потерь (для адаптации к предпочтениям ЛПР). Процедуры модификации, которые были представлены в этом параграфе, далее для краткости будем называть процедурами γ(УТ)-модификации или 
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-преобразованиями. 

Процедуры γ(УТ)-модифицированного критерия выбора в формате дискретного множества альтернатив.  Их удобно представить следующими шагами алгоритма.

Шаг 1. На начальном шаге уточняется конкретное значение коэффициента γ (
[image: image66.wmf]]
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), выбор которого должен быть реализован ЛПР в соответствии со своей системой предпочтений.

Шаг 2. Применительно к частным критериям и их оценками для анализируемых альтернативных решений по формулам (1) - (3) реализуются процедуры γ(УТ)-модификации. В результате получаются новые «пересмотренные» оценки частных критериев, обусловленные новой системой координат в пространстве значений частных критериев. Для них удобно выписать новую модифицированную таблицу с указанными «пересмотренными» оценками частных критериев (см. формат табл. 2).

Шаг 3. В формате указанных новых «пересмотренных» оценок для частных критериев (для новой модифицированной таблицы) реализуются процедуры конкретного критерия выбора.

Рассмотрим специфику реализации таких процедур применительно к различным критериям выбора на условном примере (решения задачи многокритериальной оптимизации цепи поставок). 
ПРИМЕР 1. Для иллюстрации алгоритма оптимизации с учетом γ(УТ)-модификации рассмотрим следующую ситуацию. Пусть необходимо выбрать наилучший вариант организации поставок сырья из семи альтернатив (А, В, С, D, E, F и G). Множество частных критериев задано четырьмя критериями. Это - следующие критерии: 
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-  минимизация оценки годовых издержек, из-за затрат на перевозки; 
[image: image68.wmf])
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-  минимизация оценки годовых издержек, из-за затрат на хранение; 
[image: image69.wmf])
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-    минимизация оценки для суммарных денежных средств, замороженных в запасах; 
[image: image70.wmf])
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-  минимизация оценки годовых издержек, обусловливаемых штрафными санкциями из-за срывов сроков поставки. Показатели частных критериев заданы (в тыс. у.е.) и для удобства изложения приведены в таблице 3. 

Таблица 3.

Оценки частных критериев и координаты УТ.

	Альтернативные решения
	Значения частных критериев
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	A
	45
	27
	159
	29

	B
	40
	34
	148
	28

	C
	42
	35
	126
	24

	D
	41
	34
	170
	28

	E
	45
	35
	146
	26

	F
	43
	32
	147
	27

	G
	42
	36
	122
	25


Проиллюстрируем процедуры γ(УТ)-модификации для заданных оценок частных критериев. Затем найдем наилучшую альтернативу в формате разных критериев выбора для этой задачи многокритериальной оптимизации. Подчеркнем, что альтернативы D и Е не являются оптимальными по Парето. В этом легко убедиться, заметив следующее. Альтернатива В доминирует альтернативу D (т.е. альтернатива В будет не худшей, чем D, по всем оценкам частных критериев, «выигрывая» хотя бы по одной из этих оценок), а альтернатива С доминирует альтернативу Е. Поэтому указанные альтернативы D и Е можно было бы удалить, исключив их из анализа в формате рассматриваемой задачи многокритериальной оптимизации. Однако, для большей наглядности и удобств иллюстрации представляемых здесь процедур, они оставлены. Для реализации процедур γ(УТ)-модификации поступаем следующим образом. 

Шаг 1.  Уточняем значение параметра 
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. Пусть в этой ситуации ЛПР для параметра γ (в рамках указанной модификации) выбирает, например, значение γ= 1 (100%-ый формат процедур сдвига).  

Шаг 2. Предварительно подчеркнем, что утопическая точка в поле потерь применительно к этой задаче имеет координаты: УТ = ХУ = (40; 27; 122; 24) – см. табл. 3, т.к. min{
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} = 24. Наименьшая координата утопической точки составляет 
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= 24. По формулам (1) определяем «сдвиги»  для координатных осей в пространстве издержек/потерь (формат 100%-ой реализации таких сдвигов):
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 = 40 – 24 = 16;                               
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Затем определяем показатели сдвигов с учетом (, т.е. применительно к формату реализации сдвига (поскольку (=1, то имеет место 100% формат такого сдвига):
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Наконец, с учетом формул (1) - (3) для перехода к новым «пересмотренным» оценкам частных критериев выписываем модифицированную таблицу с такими новыми оценками (табл. 4).

Таблица 4. 
Модифицированные оценки частных критериев при γ=1.
	Альтернативные решения
	Модифицированные оценки частных критериев
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	A
	45-16=29
	27-3=24
	159-98=61
	29-0=29

	B
	40-16=24
	34-3=31
	148-98=50
	28-0=28

	C
	42-16=26
	35-3=32
	126-98=28
	24-0=24

	D
	41-16=25
	34-3=31
	170-98=72
	28-0=28

	E
	45-16=29
	35-3=32
	146-98=48
	26-0=26

	F
	43-16=27
	32-3=29
	147-98=49
	27-0=27

	G
	42-16=26
	36-3=33
	122-98=24
	25-0=25


Обратим внимание на то, что после процедур ((УТ)-модификации доминирование альтернативы В над альтернативой D, а также альтернативы С над альтернативой Е сохранилось. Как видим, в формате пересмотренных оценок частных критериев альтернативы D и Е снова не являются оптимальными по Парето. Другими словами, процедуры ((УТ)-модификации не изменили множество альтернатив, оптимальных по Парето. На следующем шаге алгоритма оптимизации реализуются процедуры критерия выбора для определения наилучшего решения. Проиллюстрируем их в формате различных критериев выбора прямого типа.

Для этого рассмотрим формат минимаксного критерия; минимаксного обобщенного критерия и критерия выбора по методу среднего геометрического. Кроме того, покажем, что в задачах многокритериальной оптимизации цепей поставок процедуры ((УТ)-модификации не отразятся на возможностях менеджера для организации выбора наилучшего решения в формате некоторых критериев выбора прямого типа. К ним относятся следующие: критерий выбора по методу взвешенной суммы оценок частных критериев; критерий выбора по методу идеальной точки. 
Выбор по минимаксному ((УТ)-модифицированному критерию. Процедуры такого выбора и их результат представлены в таблице 5.
Таблица 5. 
Выбор по минимаксному ((УТ)-модифицированному критерию.

	Альтернативные решения
	Модифицированные оценки частных критериев

	Max{
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	A
	29
	24
	61
	29
	61

	B
	24
	31
	50
	28
	50

	C
	26
	32
	28
	24
	32

	D
	25
	31
	72
	28
	72

	E
	29
	32
	48
	26
	48

	F
	27
	29
	49
	27
	49

	G
	26
	33
	24
	25
	33


К таблице с модифицированными оценками частных критериев приписываем дополнительный столбец  «max 
[image: image98.wmf]g
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(k)». В нем записываются максимальные из модифицированных оценок по строкам таблицы (это -  наихудшие из «пересмотренных» оценок для альтернатив). Среди элементов дополнительного столбца выбирается наименьший.  Он  равен 32 (выделен в таблице) и соответствует альтернативе С. Таким образом,  в рассматриваемом случае альтернатива  С и принимается в качестве наилучшей / оптимальной для организации соответствующих поставок по γ(УТ)-модифицированному минимаксному критерию.  Проверьте самостоятельно, что реализация минимаксного критерия без процедур γ(УТ)-модификации приведет в этой ситуации к выбору альтернативы G. Как видим, процедуры γ(УТ)-модификации существенно отражаются на результате решения задачи многокритериальной оптимизации.
Возможность оценки параметра γ для процедур γ(УТ)-модификации. Отметим еще одну особенность, связанную с использованием процедур γ(УТ)-модификации. Зная выбор ЛПР, который был реализован в соответствии с его предпочтениями в рамках некоторой многокритериальной задачи оптимизации, можно получать оценки для допустимых значений параметра γ применительно к системе предпочтений этого ЛПР в формате соответствующего критерия выбора.  Другими словами, можно определять, в каком формате следует реализовать «сдвиг» линий уровня  к утопической точке с учетом имеющейся системы предпочтений ЛПР. Для иллюстрации подхода к оценке «γ» в формате γ(УТ)-модифицированного минимаксного критерия снова вернемся к условиям  предыдущего примера. 
ПРИМЕР 2 (Иллюстрация процедур оценки коэффициента γ для минимаксного критерия). Рассмотрим ситуацию, которая обсуждалась в примере 1. Минимизируются четыре частных критерия. Наилучшее решение выбирается из семи альтернатив, которые были представлены в таблице 3. Пусть, дополнительно, известно, что ЛПР в рамках этой ситуации предпочитает альтернативу С. Оценим, каков будет приемлемый диапазон значений для параметра γ, применительно к такому ЛПР. Для этого дополним исходную таблицу одним столбцом. В нем представим показатели γ(УТ)-модифицированного минимаксного критерия как функции переменного  γ в области  
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Таблица 6.

Модифицированная таблица с показателями частных критериев

как функций переменного (.

	Решения
	Модифицированные оценки 

частных  критериев


	Показатель модифицированного

минимаксного критерия 

как функция от γ
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	A
	 45-16∙γ   
	  27-3∙γ
	  159-98∙γ
	  29-0∙γ
	159 - 98∙γ

	B
	 40-16∙γ
	 34-3∙γ
	 148-98∙γ 
	 28-0∙γ
	148 - 98∙γ

	C
	 42-16∙γ
	 35-3∙γ
	 126-98∙γ 
	 24-0∙γ
	Max{35 - 3∙γ ;  126 - 98∙γ}

	D
	 41-16∙γ
	 34-3∙γ
	 170-98∙γ
	 28-0∙γ
	170 - 98∙γ

	E
	 45-16∙γ
	 35-3∙γ
	 146-98∙γ
	 26-0∙γ
	146 - 98∙γ

	F
	 43-16∙γ
	 32-3∙γ
	 147-98∙γ
	 27-0∙γ
	147 - 98∙γ

	G
	 42-16∙γ
	 36-3∙γ
	 122-98∙γ 
	 25-0∙γ
	Max{36 - 3∙γ ;  122 - 98∙γ}


Теперь воспользуемся информацией о том, что ЛПР предпочитает альтернативу С. В контексте модифицированного минимаксного критерия это означает, что показатель Max{35- 3∙γ ; 126 - 98∙γ} (см. строку для альтернативы С) будет наименьшим из всех показателей  дополнительного столбца. Следовательно, можно выписать следующую систему линейных неравенств относительно неизвестного значения  γ:
Max{35 - 3∙γ ; 126 - 98∙γ} <  159 - 98∙γ;

Max{35 - 3∙γ ; 126 - 98∙γ} <  148 - 98∙γ;

Max{35 - 3∙γ ; 126 - 98∙γ} <  170 - 98∙γ;

Max{35 - 3∙γ ; 126 - 98∙γ} <  146 - 98∙γ; 

Max{35 - 3∙γ ; 126 - 98∙γ} <  147 - 98∙γ; 

Max{35 - 3∙γ ; 126 - 98∙γ} <  Max{36 - 3∙γ ;  122 - 98∙γ}. 

Все первые пять неравенств будут выполнены, если будет выполнено последнее неравенство. Поэтому решение системы сводится к решению последнего неравенства системы. Обычными методами элементарной математики находим решение: 
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. Итак, приемлемым для ЛПР будет некоторое значение 
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 из указанной области. Продолжая аналогичные процедуры, но уже применительно к другим ситуациям бизнеса, можно уточнять для этого ЛПР соответствующую оценку для параметра 
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.
Выбор по минимаксному обобщенному критерию при ((УТ)-модификации. Обратим внимание на то, что результат такого выбора всегда совпадет с результатом выбора по рассмотренному выше γ(УТ)-модифицированному минимаксному критерию при (=1. Это обусловливается тем, что после процедур указанной модификации наилучшие показатели всех частных критериев всегда будут совпадать между собой. Таким образом, наилучшим решением в такой ситуации будет выбор альтернативы С. Подчеркнем, что реализация обобщенного минимаксного критерия без процедур γ(УТ)-модификации приведет в этой ситуации к выбору альтернативы F (убедитесь в этом самостоятельно). Как видим, и в формате этого критерия выбора процедуры γ(УТ)-модификации существенно отражаются на результате решения задачи многокритериальной оптимизации.
Выбор по методу среднего геометрического при ((УТ)-модификации. Процедуры такого выбора в формате новых модифицированных оценок (см. табл. 3) иллюстрирует таблица 7.

Таблица 7. 
Процедуры выбора по γ(УТ)-модифицированному критерию среднего геометрического ( γ=1).
	Альтернативные решения
	«Пересмотренные» оценки

 частных критериев
	Показатель 
среднего геометрического
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	A
	29
	24
	61
	29
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= 33,31

	B
	24
	31
	50
	28
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= 31,95

	C
	26
	32
	28
	24
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= 27,34

	D
	25
	31
	72
	28
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= 35,35

	E
	29
	32
	48
	26
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= 32,81

	F
	27
	29
	49
	27
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= 31,90

	G
	26
	33
	24
	25
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Для нахождения наилучшего решения по γ(УТ)-модифицированному критерию среднего геометрического  к модифицированной матрице с «пересмотренными» оценками 
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 частных критериев приписываем дополнительный столбец (такая процедура формализована в таблице 7). В этот столбец  по строкам таблицы записываем средний геометрический показатель. Среди элементов дополнительного столбца выбираем наименьший.  Он  равен 26,79 (выделен в таблице) и ответствует альтернативе  G. В рассматриваемом случае альтернатива G принимается в качестве наилучшей / оптимальной для организации поставок по γ(УТ)-модифицированному критерию среднего геометрического. 
Сравните этот выбор с выбором оптимального решения по методу среднего геометрического без процедур γ(УТ)-модификации. Обратите внимание на то, что реализация этого критерия выбора без γ(УТ)-процедур приведет в этой ситуации к выбору альтернативы С. Как видим, и в этом случае процедуры γ(УТ)-модификации существенно отражаются на результате решения задачи многокритериальной оптимизации.
Критерии выбора, инвариантные относительно процедур γ(УТ)-преобразований. Формат представленных выше процедур γ(УТ)-модификации подразумевает следующую особенность. Его реализация применительно к некоторым критериям выбора может не изменить получаемого оптимального решения ни при каких значениях параметра γ. Другими словами,  оптимальное решение, которое будет найдено в случае, когда процедуры γ(УТ)-преобразований реализуются, может совпадать с оптимальным решением, которое будет найдено по этому же критерию выбора в случае, когда γ(УТ)-процедуры не реализуются. Для некоторых критериев выбора указанное совпадение будет не случайным: оно будет иметь место применительно к любой ситуации бизнеса. Более того, не только оптимальные решения будут совпадать в указанных ситуациях, но даже и ранжирование альтернатив будет сохраняться прежним. В таком случае говорят, что критерий выбора является инвариантным относительно процедур модификации. При  адаптации выбора к предпочтениям ЛПР менеджеру необходимо знать, какие критерии выбора являются инвариантными относительно процедур модификации на основе γ(УТ)-преобразований. Поэтому ниже такие критерии выбора (для прямых методов оптимизации при многих критериях) будут специально отмечены. Это – критерий выбора по методу взвешенной суммы оценок частных критериев; критерий выбора по методу идеальной точки. Рассмотрим этот вопрос более подробно. 
Формат γ(УТ)-преобразования для метода взвешенной суммы оценок частных критериев. Указанные процедуры предусматривают переход к новым «пересмотренным» оценкам частных критериев. Пусть, как и ранее, 
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 обозначают специальным образом модифицированные частные критерии, оценки которых соответствуют новым «пересмотренным» оценкам в формате процедур γ(УТ)-модификации по формулам (1) – (3).  Тогда критериальная функция выбора определяется равенством: 
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где  ck – весовые коэффициенты для частных критериев. Точка минимума этой критериальной функции принимается в качестве оптимального решения. Указанную модифицированную критериальную функцию выбора можно представить в исходных обозначениях с учетом формул (1) – (3) в виде:
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Первое слагаемое в этом представлении γ(УТ)-модифицированной функции выбора для метода взвешенной суммы оценок частных критериев совпадает с показателем такой же функции выбора, но без реализации γ(УТ)-процедур. Второе слагаемое (вычитаемое) не зависит от альтернативы. Оно внесет изменения в показатель модифицированного критерия выбора, но такое изменение будет одинаковым для всех альтернатив.  Следовательно, оптимальный выбор по модифицированному критерию выбора на основе метода взвешенной суммы оценок частных критериев всегда будет совпадать с выбором этого критерия, но применительно к ситуации, когда процедуры γ(УТ)-модификации не используются. Как видим, этот критерий выбора является инвариантным относительно процедур γ(УТ)-модификации . Поэтому реализация указанных процедур в формате такого критерия не имеет смысла.

Формат γ(УТ)-преобразования для метода идеальной точки. Для критерия выбора по методу идеальной точки модификация по γ(УТ)-процедурам приводит к следующей функцию выбора:
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Здесь 
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 обозначают модифицированные частные критерии, оценки которых уже «пересмотрены» (после процедур γ(УТ)-модификации по формулам (1) – (3)). Точка минимума этой критериальной функции дает оптимальное решение. Запишем эту функцию выбора в исходных обозначениях:
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После реализации процедур модификации на основе γ(УТ)-преобразований указанные выражения в квадратных скобках не изменятся, т.к. и вычитаемое, и уменьшаемое уменьшатся на одну и туже величину 
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. Соответственно не изменится и значение результирующего показателя для функции выбора. Другими словами, оптимальный выбор по модифицированному (на основе γ(УТ)-преобразования) методу идеальной точки всегда совпадет с выбором этого критерия применительно к ситуации, когда указанные процедуры модификации не используются. Как видим, и этот критерий выбора является инвариантным относительно рассматриваемых процедур модификации. Менеджер должен знать это, поскольку реализация указанных процедур модификации в формате такого критерия не имеет смысла. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. В статье представлена разработка, относящаяся к совершенствованию арсенала доступных для менеджера средств оптимизации цепей поставок и логистических систем при многих критериях. Предложены алгоритмы модификации критериев выбора наилучших решение в формате «прямых методов оптимизации», позволяющие менеджеру добиваться более эффективной адаптации выбираемого решения к предпочтениям ЛПР. В статье использованы материалы гранта: «Индивидуальный исследовательский проект № 08-01-0017 «Проблемы многокритериальной оптимизации систем логистики», который выполнен при поддержке ГУ-ВШЭ.
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А н н о т а ц и я
Для задач многокритериальной оптимизации цепей поставок представлены алгоритмы модификации критериев выбора наилучших решение в формате «прямых методов оптимизации». Они позволят менеджеру добиваться более эффективной адаптации выбираемого решения к предпочтениям ЛПР. При их использовании менеджер может не опасаться аномального феномена блокировки выбора предпочитаемых ЛПР решений. 
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