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ПРОБЛЕМА ФЕНОМЕНА «СЛЕПОТЫ» ДЛЯ СМЕШАННЫХ ФОРМАТОВ 
ЗАДАЧ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ ЦЕПЕЙ ПОСТАВОК
Введение. Проблема повышения эффективности систем логистики неразрывно связана с задачами многокритериальной оптимизации цепей поставок. Поэтому все более востребованными становятся методы оптимизации при многих критериях [1-5]. Это обусловлено дополнительно и тем, что модели задач многокритериальной оптимизации позволяют, на основе использования частных критериев, формализовать и решать задачи управления логистическими рисками [6-8]. Формат задач указанного типа может требовать одновременно как минимизации одних частных критериев (соответствующие издержки, потери, штрафы, риски и т.п.), так и максимизации других (например: выручка, прибыль, надежность, качество логистического сервиса и т.п.). Такой формат задач оптимизации указанного типа удобно называть «смешанным». Представляя атрибуты задач многокритериальной оптимизации, в литературе, как правило, подчеркивается, что изменением знака целевой функции с оценками частного критерия можно изменять направление ее оптимизации (см., например, [9]). Указанный подход к изменению направления оптимизации конкретного частного критерия позволяет стандартизировать формализацию задач многокритериальной оптимизации, в частности, таким образом, чтобы все частные критерии минимизировались. Это удобно для логистических приложений, формат частных критериев которых, зачастую как раз, и предполагает минимизацию издержек, затрат, потерь, штрафов и т.п. Соответственно, при изложении алгоритмов оптимизации, предполагается, что у менеджера не должно быть затруднений с использованием на практике излагаемых подходов к оптимизации. 
 Однако, такое общее положение применительно к конкретным ситуациям может создавать проблемы, а также приводить к неожиданным и нежелательным результатам. Прежде всего, это относится к так называемым обобщенным критериям выбора в задачах многокритериальной оптимизации. Термин «обобщенный критерий выбора» в контексте задач многокритериальной оптимизации цепей поставок подчеркивает, как правило, следующее. Алгоритмы оптимизации таких критериев формализуется так, чтобы обеспечить «нацеливание» выбора на так называемую утопическую точку (УТ). Это - точка в пространстве значений частных критериев с наилучшими оценками / координатами по всем частным критериям для анализируемых альтернатив. Понятно, что 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 указанным критериям выбора.
Оказывается, что для обобщенных критериев выбора при решении задач многокритериальной оптимизации использование указанной выше процедуры (изменения знака функции частного критерия с целью получения задачи минимизации оценок соответствующего частного критерия вместо исходной задачи максимизации) может обусловить нежелательный феномен. Суть такого феномена прокомментируем следующим образом. Соответствующий частный критерий (в формате которого изменили знак на «минус») не окажет никакого влияния на оптимальный выбор. Другими словами, применяя обобщенный критерий выбора в таком случае, менеджер может неосознанно попасть в ситуацию, когда влияние указанного частного критерия будет нивелировано. Образно говоря, критерий выбора станет «слеп» по отношению к показателям указанного частного критерия. Произойдет вот что. Реализуя процедуры выбора на основе конкретного обобщенного критерия, менеджер, как известно, будет рассчитывать на использование атрибутов такого критерия, которые позволят ему «нацелить» выбор на утопическую точку (УТ) соответствующего поля издержек/потерь в пространстве значений частных критериев. Указанный факт «нацеливания» выбора на УТ действительно будет иметь место. Однако, при этом будет иметь место дополнительно и следующий феномен. Может быть устранено влияние на выбор того частного критерия, в формате которого изменили направление оптимизации с «максимизации» на «минимизацию». При этом речь идет здесь о ситуации, когда все процедуры выбора будут формально реализованы менеджером без каких либо нарушений. Тем не менее, оценки указанного частного критерия не будут «замечены» в формате процедур оптимизации, какими бы привлекательными для менеджера и лица, принимающего решения (ЛПР) они не оказались. 
Разумеется, о возможности такого аномального феномена «слепоты» (по отношению к показателям отдельного частного критерия) менеджер должен знать. Более того, он должен уметь избегать такой феномен. Поэту в данной статье рассмотрена модель, иллюстрирующая указанную специфику выбора в формате обобщенных критериев для задач многокритериальной оптимизации в цепях поставок.
Для удобства понимания, для упрощения изложения и большей наглядности иллюстраций рассмотрим оптимизационную модель только с двумя критериальными функциями:

g(1) → min
g(2) → max.

Как видим, формат рассматриваемой модели подразумевает, что первый частный критерий минимизируется, а второй – максимизируется.  Такая исходная задача оптимизации, как уже отмечалось, может быть приведена к следующей задаче минимизации двух частных критериев:
g(1) → min;
g(2) ∙(-1) → min.
Теперь все частные критерии минимизируются. Это позволяет применять традиционный формат моделей многокритериальной оптимизации с «нацеливанием» выбора на утопическую точку поля издержек/потерь. Процедуры соответствующих обобщенных критериев выбора для задач многокритериальной оптимизации цепей поставок предусматривают предварительное преобразование / модификацию оценок заданных частных критериев. Сначала оценки по каждому частному критерию делятся на наилучшую из оценок в формате этого частного критерия (дл анализируемых альтернатив). Затем алгоритм оптимизации, соответствующий критерию выбора, реализуется применительно к полученным новым или модифицированным оценкам. Такой подход к оптимизации, как раз, и обеспечивает эффект «нацеливания» выбора на УТ. Однако именно он и обусловливает возможность отмеченного выше феномена.
 
Аномальный феномен, сопутствующий такому формату задачи оптимизации в случае использования обобщенных критериев сначала представим на примере анализа конкретной / численной ситуации. Затем будет представлен анализ общей ситуации с обоснованием возможности соответствующего феномена «слепоты» в задачах многокритериальной оптимизации цепей поставок.
Моделирование конкретной ситуации. Среди семи альтернатив {A, B, C, D, E, F, G} организации логистических процессов в цепи поставок выбирается наилучшая. Выбор реализуется по двум частным критериям. Показатель первого частного критерия минимизируется (g(1) → min), а второго – максимизируется (g(2) → max).  Оценки альтернатив по этим критериям представлены (в тыс. у.е.) применительно к конкретному периоду времени в табл. 1.

Таблица 1.

Атрибуты моделируемой ситуации

	Решения
	Показатель

g(1) → min
	Показатель

g(2) → max

	A
	20
	25

	B
	25
	30

	C
	30
	40

	D
	40
	45

	E
	50
	50

	F
	25
	25

	G
	60
	40


Для моделируемой ситуации найдем наилучшее решение на основе: обобщенного минимаксного критерия; обобщенного скалярного критерия; обобщенного критерия Гурвица.

Предварительно отметим, что альтернативы F и G не являются оптимальными по Парето (сравнивая, например, альтернативы  F и В видно, что В доминирует  F; сравнивая альтернативы G и С видно, что С доминирует G). Их далее можно не рассматривать. Среди анализируемых альтернатив останутся только следующие пять: {A, B, C, D, E}. Любая из них является оптимальной по Парето и, следовательно, может быть выбрана в качестве наилучшей или оптимальной (тем или иным ЛПР). Для реализации процедур выбора по указанным обобщенным критериям сначала изменим знак оценок второго частного критерия. Тогда направление оптимизации будет соответствовать требуемому для задач минимизации: g(2)∙(-1)→min. С учетом указанной перемены знака для показателя второго частного критерия рассматриваемые альтернативы далее обозначаем через A*, B*, C*, D*, E*. Покажем, что в формате рассматриваемой ситуации менеджер с удивлением обнаружит следующее. Если использовать указанные обобщенные критерии выбора, то в качестве найденной оптимальной альтернативы всегда будет выступать именно та альтернатива, для которой показатель первого частного критерия (оценки которого не помножили на «минус») был наилучшим / минимальным (для моделируемой ситуации это – альтернатива А). Показатель второго частного критерия не окажет влияния на выбор (после удаления альтернатив, не оптимальных по Парето). Указанный феномен будет воспринят с еще большим удивлением, если окажется, например, что оценки второго частного критерия будут для ЛПР более важными/ значимыми.
Выбор по обобщенному минимаксному критерию. Проиллюстрируем отмеченные положения сначала в формате процедур минимаксного обобщенного критерия. Они представлены в табл. 2 (в последней строке этой таблицы выписаны координаты утопической точки УТ* после перемены знака показателей второго частного критерия). В дополнительном столбце табл. 2 приведен показатель рассматриваемого критерия выбора. Он представляет собой  наибольшее из значений (по строке) для отношений специального вида. Отдельное такое отношение есть результат деления оценки конкретного частного критерия на соответствующую координату (по столбцу) утопической точки УТ*. В качестве оптимальной принимается альтернатива с наименьшим показателем указанного типа (в дополнительном столбце). Специфика указанных процедур (в отличие от традиционного формата минимаксного критерия), как уже отмечалось выше, потребовалась для того, чтобы «нацелить» выбор на утопическую точку УТ*.
Таблица 2.

Выбор по обобщенному минимаксному критерию

	Решения
	Показатель

g(1) → min
	Показатель

g(2) ∙(-1) → min
	Показатель обобщенного

минимаксного критерия

	A*
	20
	-25
	Max{20/20; 25/50}=1,00

	B*
	25
	-30
	Max{25/20; 30/50}=1,25

	C*
	30
	-40
	Max{30/20; 40/50}=1,50

	D*
	40
	-45
	Max{40/20; 45/50}=2,00

	E*
	50
	-50
	Max{50/20; 50/50}=2,50

	УТ*
	20
	-50
	


Наименьший элемент дополнительного столбца в табл. 2 равен единице (выделен в таблице). Он соответствует альтернативе А*. Соответственно решение А является оптимальным по обобщенному минимаксному критерию. Представленные процедуры являются обычными для формата рассматриваемого критерия. Менеджеру будет трудно «заподозрить» наличие здесь какого либо аномального феномена. Тем не менее, такой феномен уже имел место. Далее будет показано, что и в этой, и в аналогичных ситуациях формальное использование указанного критерия всегда приведет к выбору оптимальной  альтернативы только по наилучшему показателю критерия g(1) (в моделируемой ситуации – именно к выбору альтернативы А). Причем это всегда будет иметь место независимо от предлагаемого «баланса» компромиссов, который обеспечивают оценки второго частного критерия и независимо от предпочтений ЛПР, которые должен учитывать менеджер в формате такого баланса.
Геометрическую интерпретацию представленных процедур оптимизации дает рис. 1. Исходная задача выбора наилучшего решения (среди альтернатив A, B, C, D, E) будет представлена точками A*, B*, C*, D*, E* четвертого квадранта (после использования формата g(2) ∙(-1) → min). 

Рис. 1. Иллюстрация выбора для задачи g(1)→min  g(2)→max
(после преобразования g(2)∙(-1)→max)

В формате указанного рисунка линия уровня «К» для обобщенного минимаксного критерия будет задаваться равенством max{u/20; v/(-50)} = К, где u=g(1) и  v= -g(2). При этом координаты УТ* определены равенством УТ* = (20; -50). Такая линия уровня будет составлена из двух отрезков прямых, загнутых под прямым углом (в сторону, содержащую начало системы координат). Вершина угла будет расположена на так называемой направляющей прямой, которая проходит через начало координат и УТ* = (20; -50) в новом формате задачи оптимизации. Это и иллюстрирует рис. 1.

Выбор по обобщенному скалярному критерию. Соответствующие процедуры выбора представлены в табл. 3. В дополнительном столбце табл. 3 приведен показатель рассматриваемого критерия выбора. Он представляет собой  сумму значений (по строке) для отношений специального вида. Отдельное такое отношение есть результат деления оценки конкретного частного критерия на соответствующую координату (по столбцу) утопической точки УТ*. В качестве оптимальной принимается альтернатива с наименьшим показателем указанного типа (в дополнительном столбце). Как уже отмечалось выше,  процедура деления оценок частных критериев на соответствующую координату (по столбцу) утопической точки УТ* нужна для нацеливания выбора на эту точку.
Наименьший элемент дополнительного столбца (с показателем обобщенного скалярного критерия, «нацеливающем» выбор на УТ*) в табл. 3 равен 1,5 (выделен в таблице). Он снова соответствует альтернативе А*. Соответственно, как и в предыдущем случае, решение А является оптимальным и по обобщенному скалярному критерию. Процедуры это критерия реализованы здесь корректно и менеджеру также трудно будет обнаружить или заподозрить, что найденное решение было обусловлено только выбором по первому частному критерию (оценки второго частного критерия не повлияли и никогда не повлияют на результат выбора в формате таких процедур оптимизации).

Тем не менее, и в этом случае указанный выше феномен имел место. Далее будет доказано, что в аналогичных ситуациях и этот критерий всегда выберет альтернативу только по наилучшей оценке частного критерия g(1) (в моделируемой ситуации – всегда альтернативу А). Причем это снова будет иметь место независимо от предлагаемого «баланса» компромиссов, которые обеспечивают оценки второго частного критерия (какими бы привлекательными для ЛПР они не были). 
Таблица 3.

Выбор по обобщенному скалярному критерию

	Решения
	Показатель

g(1) → min
	Показатель

g(2) ∙(-1) → min
	Показатель обобщенного

скалярного критерия

	A*
	20
	-25
	20/20+ 25/50=1,50

	B*
	25
	-30
	25/20+ 30/50=1,85

	C*
	30
	-40
	30/20+ 40/50=2,30

	D*
	40
	-45
	40/20+ 45/50=2,90

	E*
	50
	-50
	50/20+50/50=3,50

	УТ*
	20
	-50
	


Графическая иллюстрация представлена на рис. 1. В четвертом квадранте (после использования формата оптимизации, для которого принято g(2)∙(-1) → min) линия уровня «К» для обобщенного скалярного критерия определяется равенством  u/20 + v/(-50) = К. Здесь, как и в предыдущем случае, u=g(1) и  v= - g(2), причем УТ*= (20; -50). Такая линия уровня представляет собой прямую, перпендикулярную / опорную к направляющей, которая проходит через начало координат и утопическую точку УТ*. 
Выбор по обобщенному критерию Гурвица. Соответствующие процедуры выбора представлены в табл. 4. В ней первый дополнительный столбец содержит «наихудшие» показатели требуемого форматом этого критерия вида: max{u/20; v/(- 50)} по строкам таблицы. Второй дополнительный столбец содержит «наилучшие» показатели требуемого вида:  min{u/20; v/(-50)} по строкам таблицы. В третьем дополнительном столбце представлены средневзвешенные показатели первых двух указанных дополнительных столбцов с весами с=0,2 и (1-с)=0,8 соответственно. Наименьший элемент третьего дополнительного столбца (с показателем обобщенного  критерия Гурвица, «нацеливающем» выбор на УТ*) в табл. 4 равен 0,6 (выделен в таблице). Он снова соответствует альтернативе А*. Соответственно, как и в двух предыдущих случаях, менеджер обнаружит, что решение А является оптимальным и по обобщенному критерию Гурвица (при с=0,2).
Таблица 4.

Выбор по обобщенному критерию Гурвица

	Решения
	Показатель

g(1) → min
	Показатель

g(2) ∙(-1) → min
	max{u/20; v/(- 50)}
	min{u/20; v/(- 50)}
	Показатель обобщенного

критерия Гурвица

	A*
	20
	-25
	1
	0,5
	0,2∙1+0,8∙0,5=0,6

	B*
	25
	-30
	1,25
	0,6
	0,2∙1.25+0,8∙0,6=0,98

	C*
	30
	-40
	1,5
	0,8
	0,2∙1,5+0,8∙0,8=0,94

	D*
	40
	-45
	2,0
	0,9
	0,2∙2+0,8∙0,9=1,12

	E*
	50
	-50
	2,5
	1
	0,2∙2,5+0,8∙1=1,3

	УТ*
	20
	-50
	


Обратим внимание на то, что выбор не изменится, если менеджер будет менять весовой параметр с в допустимых пределах с
[image: image3.wmf]Î

[0; 1]. В этом легко убедиться, если заметить, что показатели первых двух дополнительных столбцов обеспечивают альтернативе А* доминирование над всеми остальными альтернативами по рассматриваемому критерию Гурвица. Графическую иллюстрацию представьте самостоятельно. Подчеркнем, что альтернатива А оказалась выбранной в качестве оптимальной по обобщенному критерию Гурвица не потому, что она обеспечивает наилучший баланс для ЛПР по показателям рассматриваемых двух частных критериев. Здесь, как и в формате рассмотренных ранее обобщенных критериев, выбор альтернативы А был обусловлен только тем, что ее оценка по первому частному критерию (для которого не использовались процедуры перехода к формату минимизации) была наилучшей. Другими словами, критерий выбора будет «слеп» по отношению к оценкам второго частного критерия (для которого были использованы процедуры перехода к формату минимизации): они всегда не повлияют на результат выбора по обобщенному критерию Гурвица. Заметить наличие такого феномена «слепоты» при выборе наилучшего решения менеджеру не просто. Поэтому далее будет приведено соответствующее обоснование.
Феномен «слепоты» по отношению к показателям частного критерия. Рассмотрим модель оптимизации при двух критериях в общей ситуации. Пусть анализируются альтернативы Xi (i=1, 2, …, n). Их показатели частных критериев g(1) и g(2) обозначим через (ui; vi). Наилучший показатель по первому частному критерию (напомним, что в рассматриваемой модели первый частный критерий минимизируется) обозначим через u*= min{ui}. Пусть для удобства изложения указанный наилучший показатель по первому частному критерию достигается у альтернативы Х1, т.е. имеет место равенство u1 = u*. Наилучший показатель по второму частному критерию (напомним, он максимизируется) обозначим через v*= max{vi}. Пусть для удобства изложения указанный наилучший показатель по второму частному критерию достигается у альтернативы Хn , т.е. имеет место равенство vn = v*. После преобразования показателя второго частного критерия g(2) в показатель -g(2)  рассматривается следующая задача минимизации двух частных критериев
g(1) → min

g(2) ∙(-1) → min.

Представим обоснование указанного выше феномена «слепоты» применительно к различным обобщенным критериям выбора для задач многокритериальной оптимизации рассматриваемого типа.
Формат обобщенного минимаксного критерия. При использовании  в качестве критерия выбора обобщенного минимаксного критерия для каждой альтернативы Xi  рассматривается показатель, который имеет следующий вид: 
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. Значения таких показателей записывают в дополнительном столбце таблицы с оценками частных критериев. Затем среди них выбирается наименьший элемент. Он и определяет оптимальное решение по обобщенному минимаксному критерию. 

Напомним, что для определенности и удобства изложения выше было принято, что u1 = u*. Поэтому u1 / u*= 1. Очевидно также, что показатель v1 / v* всегда (за исключением тривиальной ситуации, когда имеется абсолютное решение, - она дальше не рассматривается) будет меньше единицы. Соответственно для альтернативы Х1 (наилучшей по первому частному критерию) всегда будет выполнено равенство 
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=1. Другими словами, в дополнительном столбце таблицы с оценками частных критериев для  альтернативы Х1 всегда будет записано число 1 (см., в частности, табл. 2).  Аналогичным образом нетрудно показать (оставляем это для самостоятельной проработки), что для всех остальных альтернатив Xi (i≠1) в формате обобщенного минимаксного критерия дополнительный столбец таблицы с оценками частных критериев всегда будет заполнен числом, большим, чем 1. 
Таким образом, наименьший показатель указанного дополнительного столбца всегда (в оптимизационной модели рассматриваемого типа) попадет на альтернативу с наилучшим показателем по первому частному критерию (для которого не изменялось направление оптимизации). К оценкам второго частного критерия (которые помножили на знак «минус», изменив направление оптимизации с max на  min ) критерий выбора оказывается «слеп»: они в формате процедур оптимизации по обобщенному минимаксному критерию не могут повлиять на выбор. Именно это и иллюстрируют процедуры оптимизации, которые представлены в табл. 2.
Формат обобщенного скалярного критерия. При использовании  в качестве критерия выбора обобщенного скалярного критерия для альтернатив Xi  рассматриваются показатели, которые имеют следующий вид: 
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. Они будут записаны в дополнительном столбце таблицы с оценками частных критериев. Среди элементов такого дополнительного столбца будет снова выбран наименьший. Он и определит оптимальное решение по обобщенному скалярному критерию. 

Напомним, что в анализируемом случае для альтернативы Х1 (наилучшей по первому частному критерию) имеем u1 / u*= 1. Все остальные показатели вида ui/u* при i >1 будут большими, чем 1. Кроме того, если уже отброшены и не участвуют в анализе альтернативы, которые не являются оптимальными по Парето, то для показателя второго частного критерия альтернативы Х1 выполняется равенство v1= min{vi}. Соответственно сумма  
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, как раз, и будет наименьшей среди всех выражений типа 
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.  
Другими словами, формат процедур оптимизации по обобщенному скалярному критерию позволяет утверждать следующее.  В таблице с оценками частных критериев для  альтернативы Х1 дополнительный столбец всегда будет содержать наилучший показатель этого критерия выбора (см., в частности, табл. 4.9).  Как видим, для обобщенного скалярного критерия всегда окажется, что выбор будет определен только по показателю первого частного критерия (для которого исходно рассматривалась задача минимизации). При этом второй частный критерий (для которого задача максимизации была преобразована в задачу минимизации, дописав к его оценкам знак «минус») в выборе наилучшего решения не задействован. Снова можно образно сказать, что и этот критерий выбора оказался «слеп» к показателям второго частного критерия. Таким образом, «баланс компромиссов» при многокритериальном выборе и в этом случае оказался совсем тривиальным:  всегда «победит» альтернатива, наилучшая по первому частному критерию. Это случится независимо от того, насколько хорошими будут показатели второго частного критерия у других альтернатив.
Формат обобщенного критерия Гурвица. При использовании  в качестве критерия выбора обобщенного критерия Гурвица для каждой альтернативы Xi  рассматривается показатель, который является средним арифметическим взвешенным для оценок двух типов (с весами  с и 1- с соответственно):

1) наибольших/наихудших оценок (по строке матрицы) вида 
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2) наименьших/наилучших оценок (по строке матрицы) вида 
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Средневзвешенный результат записывают в специальном дополнительном столбце таблицы с оценками частных критериев. Наименьший из элементов такого специального столбца определяет оптимальное решение по обобщенному критерию Гурвица. Как уже было показано выше (см. формат процедур оптимизации по обобщенному минимаксному критерию), среди всех оценок первого типа, т.е. наихудших оценок по строке вида 
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, наименьший результат (по альтернативам) будет соответствовать показателю альтернативы Х1:
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для i≠1.

Аналогично, учитывая, что v1= min{vi} (см. формат процедур оптимизации по обобщенному скалярному критерию) среди всех оценок второго типа, т.е. оценок вида 
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, наименьший результат будет снова соответствовать именно показателю альтернативы Х1:
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 для i≠1.

Соответственно при любом допустимом значении весового коэффициента с (с
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[0; 1]) показатель обобщенного критерия Гурвица примет наименьшее значение, как раз, применительно к альтернативе Х1.    
Другими словами, в формате процедур оптимизации по обобщенному критерию Гурвица соответствующий дополнительный столбец таблицы с оценками частных критериев всегда будет содержать наилучший показатель этого критерия именно в строке, которая соответствует  альтернативе Х1 (см., в частности, табл. 4).  Как видим, и для обобщенного критерия Гурвица всегда окажется, что выбор будет определен только по показателю первого частного критерия (для которого исходно рассматривалась задача минимизации). Оценки второго частного критерия (их помножили на «минус» единицу) на результат выбора наилучшего решения не влияют. Снова можно образно сказать, что и обобщенный критерий Гурвица оказался «слеп» к оценкам второго частного критерия. Как видим, «баланс компромиссов» и в этом случае оказался тривиальным:  всегда «победит» альтернатива, наилучшая по первому частному критерию (какими бы предпочтительными не были оценки по второму частному критерию для других альтернатив). 
Разумеется, указанный тривиальный «баланс компромиссов», который был проиллюстрирован в формате представленных выше обобщенных критериев для решения задач многокритериальной оптимизации, не может всегда устраивать менеджера. Потому в указанной ситуации (при использовании обобщенных критериев выбора для рассматриваемой оптимизационной модели) надо уметь реализовать другой формат преобразования оценок второго частного критерия, чтобы получать задачу минимизации всех частных критериев без указанного феномена «слепоты». Необходимые атрибуты будут представлены и проиллюстрированы ниже. 

Возможность исключить/обойти указанный феномен «слепоты». Вернемся к исходной оптимизационной модели с двумя критериальными функциями:

g(1) → min
g(2) → max.

Такая исходная задача оптимизации может быть приведена к задаче минимизации двух частных критериев также следующим образом:

g(1) → min
1/g(2) → min.
В такой постановке все частные критерии минимизируются. Это снова позволяет применять обобщенные критерии выбора к оптимизации с «нацеливанием» выбора на утопическую точку поля издержек/потерь. Аномальный феномен, сопутствующий такому формату задачи оптимизации в случае использования обобщенных критериев будет исключен. Проиллюстрируем это на примере формализованной выше (см. табл. 1)  конкретной / численной ситуации для: обобщенного минимаксного критерия; обобщенного скалярного критерия; обобщенного критерия Гурвица. Для реализации процедур выбора по указанным обобщенным критериям сначала модифицируем оценки второго частного критерия, чтобы направление оптимизации соответствовало требуемому: 1/g(2) → min. С учетом указанной модификации для оценок второго частного критерия рассматриваемые альтернативы далее обозначаем через A**, B**, C**, D**, E**.
Выбор по обобщенному минимаксному критерию (модификация 1/g(2)→min). Отмеченные положения иллюстрирует табл. 5. В последней строке этой таблицы выписаны координаты утопической точки УТ** после указанной модификации оценок второго частного критерия. 

Таблица 5.

Выбор по обобщенному минимаксному критерию (при 1/g(2)→min)
	Решения
	Показатель

g(1) → min
	Показатель

1/g(2)  → min
	Показатель обобщенного

минимаксного критерия

	A**
	20
	1/25
	Max{20/20; 50/25}=2,0

	B**
	25
	1/30
	Max{25/20; 50/30}=1,6

	C**
	30
	1/40
	Max{30/20; 50/40}=1,5

	D**
	40
	1/45
	Max{40/20; 50/45}=2,0

	E**
	50
	1/50
	Max{50/20; 50/50}=2,5

	УТ**
	20
	1/50
	


Наименьший элемент дополнительного столбца в табл. 5 равен 1,5 (выделен в таблице). Он соответствует альтернативе С**. Соответственно решение С является оптимальным по обобщенному минимаксному критерию в формате представленных процедур минимизации. Как видим, в этом формате реализации процедур обобщенного минимаксного критерия оценки второго частного критерия (для которого реализована модификация 1/g(2)  → min) уже влияют на результат выбора (сравните с выбором в табл. 2).
Выбор по обобщенному скалярному критерию (модификация 1/g(2)→min). Процедуры выбора с учетом указанной модификации представлены в табл. 6. Наименьший элемент дополнительного столбца (с показателем обобщенного скалярного критерия, «нацеливающем» выбор на УТ**) в табл. 6 равен 2,75 (выделен в таблице). Он соответствует альтернативе С**. Соответственно, как и в предыдущем случае, решение С является оптимальным и по обобщенному скалярному критерию (при модификации 1/g(2)→min). 

Таблица 6.

Выбор по обобщенному скалярному критерию (при 1/g(2)→min)
	Решения
	Показатель

g(1) → min
	Показатель

1/g(2) → min
	Показатель обобщенного

скалярного критерия

	A**
	20
	1/25
	20/20+ 50/25=3,00

	B**
	25
	1/30
	25/20+ 50/30=2,85

	C**
	30
	1/40
	30/20+ 50/40=2,75

	D**
	40
	1/45
	40/20+ 50/45=3,11

	E**
	50
	1/50
	50/20+50/50=3,50

	УТ**
	20
	1/50
	


Как видим, в этом формате обобщенного скалярного критерия оценки второго частного критерия (для которого реализована модификация 1/g(2)  → min) влияют на результат выбора (сравните с выбором в табл. 3).
Выбор по обобщенному критерию Гурвица (модификация 1/g(2)→min).  Требуемые процедуры представлены в табл. 7. В ней первые два дополнительных столбца содержат соответственно «наихудшие» и «наилучшие» показатели требуемого для этого критерия вида (по строкам таблицы). В третьем дополнительном столбце представлены средневзвешенные показатели первых двух указанных дополнительных столбцов. Для удобств сравнения результатов веса выбраны, как и в табл. 4, следующими: с=0,2 и (1-с)=0,8 соответственно. Наименьший элемент третьего дополнительного столбца (с показателем обобщенного критерия выбора по Гурвицу, чтобы «нацелить» выбор на УТ**) в табл. 7 равен 1,29 (выделен в таблице). Он соответствует альтернативе D**. Поэтому решение D является оптимальным по обобщенному критерию Гурвица (при с=0,2).

Таблица 7.

Выбор по обобщенному критерию Гурвица (при 1/g(2)→min)

	Решения
	Показатель

g(1) → min
	Показатель

1/g(2) → min
	max{u/20; v/(1/ 50)}
	min{u/20; v/(1/ 50)}
	Показатель обобщенного

критерия Гурвица

	A**
	20
	1/25
	1
	2,00
	0,2∙1+0,8∙2=1,80

	B**
	25
	1/30
	1,25
	1,66
	0,2∙1,25+0,8∙1,66=1,58

	C**
	30
	1/40
	1,5
	1,25
	0,2∙1,5+0,8∙1,25=1,30

	D**
	40
	1/45
	2,0
	1,10
	0,2∙2+0,8∙1,1=1,29

	E**
	50
	1/50
	2,5
	1,00
	0,2∙2,5+0,8∙1=1,30

	УТ**
	20
	1/50
	


Обратим внимание на то, что наилучший выбор в формате указанного подхода к оптимизации теперь уже зависит и от принятого при оптимизации весового параметра  с  (в допустимых пределах с
[image: image19.wmf]Î

[0; 1]). В этом легко убедиться самостоятельно.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. В статье представлена разработка, относящаяся к совершенствованию арсенала доступных для менеджера средств оптимизации цепей поставок и логистических систем при многих критериях. Впервые обращается внимание менеджеров на следующее. Если при многокритериальной оптимизации цепей поставок на основе так называемых обобщенных критериев выбора среди частных критериев одновременно будут формализованы как задачи минимизации, так и задачи максимизации, то всегда может иметь место аномальный феномен «слепоты». Формат такого феномена исключит влияние оценок одного из частных критериев на результат оптимизации. Это произойдет с оценками того частного критерия, для которого изменили направление оптимизации, помножив его целевую функцию на минус единицу. Феномен будет иметь место независимо от того, насколько привлекательными будут оценки соответствующего частного критерия и для менеджера и для ЛПР. В статье предложены алгоритмы модификации критериев выбора наилучших решений, позволяющие менеджеру избегать воздействия таких феноменов в формате задач оптимизации систем логистики при многих критериях. 
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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АННОТАЦИЯ
Впервые обращается внимание менеджеров в области логистики на то, что при многокритериальной оптимизации цепей поставок, когда среди частных критериев одновременно формализуются как задачи минимизации, так и задачи максимизации, может иметь место аномальный феномен «слепоты». Представлена и обоснована специфика и суть такого феномена в формате так называемых обобщенных критериев выбора. Предложены процедуры, позволяющие менеджеру избегать воздействия таких феноменов в формате задач оптимизации систем логистики при многих критериях.
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