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ФЕНОМЕН НЕАДЕКВАТНОГО ВЫБОРА ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ 
РЕШЕНИЙ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ

Введение. При решении задач управления и оптимизации параметров для логистических систем все более востребованными становятся методы теории принятия решений в условиях неопределенности. В особенности это относится к системам управления запасами, что обусловливается необходимостью учета воздействия внешних случайных факторов. Такие факторы могут характеризоваться: 1) возможными задержками и срывами сроков поставок; 2) возможностью хищения/потери товара; 3) форс-мажорными обстоятельствами (катастрофы, стихийные бедствия и т.п.); 4) изменениями температурных воздействий; 5) ценовыми или технологическими изменениями на рынке и т.д. Более подробно см., например, [1]. Если вероятности для таких случайных событий отсутствуют, то используют методы приятия решений в условиях неопределенности. Разработанные в теории методы приятия таких решений позволяют менеджерам находить оптимальное решение. Подчеркнем, что для задач оптимизации в формате детерминированных моделей (без учета внешних возмущающих случайных факторов) соответствующая точка экстремума (максимума или минимума) является атрибутом модели и не зависит от лица, принимающего решения (ЛПР). В таких ситуациях методы высшей математики позволяют находить наилучшие решения, причем одни и те же, даже для разных ЛПР. В отличие от таких оптимизационных задач, если требуется учитывать случайные воздействия, то соответствующие оптимальные решения в условиях неопределенности применительно к разным ЛПР уже могут быть  (и будут) различными. Теория априори принимает и учитывает это. Поэтому найденное менеджером решение в формате конкретной ситуации должно быть наилучшим образом адаптировано к системе предпочтений лица, принимающего решения. При этом должны учитываться его финансовые и другие ресурсы, его отношение к возможным потерям/выигрышам в формате конечного экономического результата. Для этого в теории разработаны специальные подходы к формализации процедур выбора и критерии оптимизации. Считается, что применительно к практическим ситуациям имеющихся и разработанных в теории критериев принятия решений в условиях неопределенности, вообще говоря, будет достаточно менеджеру, чтобы адаптировать выбор к предпочтениям ЛПР. А так ли это, в конкретных реальных ситуациях, в частности, в формате задач управления запасами? Указанные критерии будут представлены и использованы ниже. Здесь, прежде всего, обратим внимание на то, что при оптимизации систем управления запасами имеет место одна специфическая особенность, которая присуща алгоритмам оптимизации таких задач, и которую необходимо учитывать любому менеджеру при  оптимизации таких систем в условиях неопределенности.
А именно, в этой статье будет показано, что в формате указанных задач может иметь место следующий аномальный и исключительно нежелательный феномен. Может оказаться, что наилучшая для ЛПР из альтернатив организации работы системы управления запасами не будет выбрана ни одним из традиционно предлагаемых в теории критериев. Знает ли это сегодняшний менеджер и даже топ-менеджер? Трудный вопрос, поскольку в литературе такая проблема не обсуждается. Специфика указанного аномального феномена в формате систем управления запасами и возможности ее учета будут представлены в других публикациях. В этой статье акцент делается на сам факт такого феномена. Соответственно становится понятно, что арсенал методов оптимизации решений в условиях неопределенности должен быть расширен, чтобы менеджер  уже сегодня мог при управлении в системах логистики устранять «проклятие» указанного феномена для реализации более полной адаптации выбора к предпочтениям ЛПР. 
Атрибуты процедур выбора решений в условиях неопределенности
Процедуры выбора оптимального решения в условиях неопределенности -  следующие.
1. На первом шаге строится (с учетом требований ЛПР к формату модели) полная группа случайных событий {θ1 ; θ2 ; …; θm}, влияющих на экономический результат. Указанные события должны быть формализованы менеджером так, чтобы никакие два события θi и θj не могли наступить одновременно. Кроме того, объединение всех событий должно давать множество тех элементарных исходов, которые должны быть учтены по требованию ЛПР.
2. На втором шаге (уже с учетом пожеланий ЛПР применительно к доступным для него стратегиям поведения) формализуется список альтернативных решений {Х1 ; Х2 ; … Хn}. Среди них ищется наилучшая альтернатива.

3. Затем строится матрица полезностей. Ее строки соответствуют анализируемым решениям. Столбцы – событиям θj. Элемент, который расположен в i-ой строке и j-ом столбце, обозначают aij. Это – экономический результат (выручка или прибыль), соответствующий альтернативе Хi, если внешние факторы реализуются в виде случайного события θj. Матрицу полезностей называют именно так, чтобы отличать ее от матрицы потерь (будет упомянута ниже). Каждое альтернативное решение может быть представлено точкой Хi = (ai1; ai2; …; ain) в пространстве, которое образно называют пространством доходов. При этом система предпочтений ЛПР может быть представлена на основе аппарата линий уровня в указанном пространстве. В общем случае это – гиперповерхности, на которых расположены точки такого пространства, которые для ЛПР являются эквивалентными: ему безразлично, какую из них выбирать.
4. На последнем шаге реализуются процедуры нахождения наилучшего решения по алгоритму одного из предлагаемых в теории критериев. Выбор критерия, как будет проиллюстрировано ниже, может оказаться проблемой с «головной болью» и для менеджера и для ЛПР. Теория предлагает весьма широкий арсенал критериев, каждый из которых имеет свои линии уровня в пространстве доходов. Тем не менее, критериев может оказаться недостаточно (иллюстрируется ниже), поскольку выбранный критерий должен быть таким, чтобы его линии уровня наилучшим образом соответствовали системе предпочтений ЛПР. Выбор критерия (это задача менеджера) фактически означает и выбор наилучшего решения, т.к. реализация  алгоритма конкретного критерия полностью определит оптимальное решение.
Иллюстрация аномального феномена блокировки выбора 
наилучшего для ЛПР решения

Описание ситуации. Для лучшего понимания в этой статье рассмотрим упрощенную ситуацию, когда для ЛПР достаточно представлять полную группу событий тремя случайными событиями: {θ1; θ2; θ3}. При этом анализируются пять альтернатив: {Х1; Х2; Х3; Х4; Х5}. Из-за ограниченности объема статьи их содержательный аспект не будем затрагивать. Отметим только, что применительно к системе управления запасами события полной группы (их число в реальных ситуациях может оказаться более значительным) будут характеризоваться спецификой внешних воздействий на эффективность работы системы. При этом анализируемые альтернативы (их также может быть значительно больше) будут определяться различными вариантами организации процесса управления запасами, включая, в частности, и стратегии диверсификации поставок. Пример такой модели для системы управления запасами приведен, например, в [2]. Пусть менеджер уже формализовал конкретную матрицу полезностей, - см. табл. 1 (в млн. руб.). Концентрируем внимание на формальных шагах алгоритма оптимизации.
Таблица 1 
Матрица полезностей

	Решения
	Доходы при событиях
	ММ
	Н
	N

	
	Θ1
	Θ2
	Θ3
	
	
	

	Х1
	5
	4
	5
	4
	5
	14/4

	Х2
	1
	0
	12
	0
	12
	13/4

	Х3
	7
	10
	-2
	-2
	10
	15/4

	Х4
	7
	4
	3
	3
	7
	14/4

	Х5
	4
	3
	7
	3
	7
	14/4


Требуется выбрать наилучшее для ЛПР решение. Подчеркнем, что в этой ситуации (для более эффективной иллюстрации указанного аномального феномена) считаем, что нам дополнительно известно следующее. Пусть ЛПР на основе своего опыта априори предпочитает альтернативу Х4 (менеджер не знает этого). Такое предпочтение может быть обусловлено рядом обстоятельств. Например, - такими: 1) ЛПР считает, что в рассматриваемой ситуации, скорее всего, наступят события Θ1 или Θ2, причем Θ1 – с большими шансами, чем Θ2 (шансы события Θ3 – малы); 2) ЛПР предпочитает заведомо избегать решений, которые могут приводить к отрицательному конечному результату; 3) рассматривая доходы в ситуациях Θ1 , Θ2 и Θ3 как показатели соответствующих частных критериев, ЛПР видит, что альтернатива Х4 является Парето-оптимальной (в контексте методов многокритериальной оптимизации). Указанные обстоятельства вполне могут определить выбор ЛПР. Итак, далее считаем, что в рассматриваемой ситуации ЛПР уже определился с выбором, причем в пользу альтернативы Х4, но менеджер этого не знает. Сможет ли менеджер подобрать критерий такой, чтобы оптимальное решение соответствовало указанным предпочтениям ЛПР? Покажем, что ни один из традиционно рекомендуемых теорией критериев не выберет альтернативу Х4, в целесообразности которой у ЛПР нет сомнений. Какие при этом возникнут  трудности у аналитиков и менеджеров при объяснениях с ЛПР, представьте самостоятельно. 
Выбор по классическим критериям. Рассмотрим результаты выбора в этой ситуации на основе классических критериев.

I. ММ-критерий (максиминный или пессимизма). Алгоритм оптимизации предполагает следующее. Дописываем дополнительный столбец к матрице полезностей (его обозначаем ММ). В указанном столбце записываем самые худшие из элементов (для доходов) по строкам матрицы. Из всех элементов дополнительного столбца выбираем наилучший /наибольший (в табл. 1 он выделен жирным шрифтом). Соответствующая строка дает оптимальное решение: Х1.
II. Н-критерий (наивысшего оптимизма). В дополнительный столбец (его обозначаем Н)  записываем самые лучшие из элементов (для доходов) по строкам матрицы. Из всех элементов дополнительного столбца выбираем наилучший/наибольший. Находим оптимальное решение: Х2.

III. N-критерий (нейтральный). В дополнительный столбец (его обозначаем N)  записываем средний арифметический результат по строкам матрицы. Из элементов дополнительного столбца выбираем наилучший/наибольший. Находим оптимальное решение: Х3.

IV. S-критерий (Сэвиджа). Переходим к другой матрице: матрице потерь. Ее элементы показывают потери в формате каждого решения относительно наилучшего из возможных результатов дохода применительно к соответствующему случайному событию (см. табл. 2).
Таблица 2

Матрица потерь

	Решения
	Потери при событиях
	S

	
	Θ1
	Θ2
	Θ3
	

	Х1
	2
	2
	8
	8

	Х2
	6
	6
	0
	6

	Х3
	0
	0
	14
	14

	Х4
	0
	6
	9
	9

	Х5
	3
	3
	5
	5


Алгоритм оптимизации - следующий. В дополнительный столбец (S) по строкам матрицы потерь записываем самый плохой элемент (наибольшие потери для соответствующего решения). Из  элементов дополнительного столбца выбираем наилучший (наименьший, т.к. анализируются потери дохода). В табл. 2 он выделен жирным шрифтом. Находим оптимальное решение: Х5 .

Итак, ни один из классических критериев не выбрал альтернативу Х4, предпочитаемую ЛПР.
Выбор на основе производных критериев. Продолжим наш анализ.
V. Р-критерий (произведений). Предварительно модифицируем матрицу полезностей на «положительность», чтобы в ней не было отрицательных и нулевых элементов. В нашей ситуации ко всем элементам матрицы полезностей добавляем 3 (млн. руб.). Результат - в табл. 3.

Таблица 3

Модифицированная матрица полезностей

	Решения
	Доходы при событиях
	Р

	
	Θ1
	Θ2
	Θ3
	

	Х1
	8
	7
	8
	448

	Х2
	4
	3
	15
	180

	Х3
	10
	13
	1
	130

	Х4
	10
	7
	6
	420

	Х5
	7
	6
	10
	420


Алгоритм оптимизации - следующий. В дополнительный столбец (Р) по строкам модифицированной матрицы полезностей записываем результат для произведения всех элементов строки. Из элементов дополнительного столбца выбираем наилучший/наибольший. Он выделен жирным шрифтом. Соответствующая строка дает оптимальное решение: Х1.
VI. HW-критерий (Гурвица). В формате этого критерия в дополнительный столбец по каждой строке записывается средневзвешенный результат для «наихудшего» и «наилучшего» из элементов строки. При этом ЛПР выбирает «вес» С, который соотносится с наибольшим доходом («вес» 1-С  соотноситься с наименьшим доходом). Наибольший элемент дополнительного столбца указывает оптимальное решение. Таблица 4 иллюстрирует, что ни при каком значении «весового» коэффициента С выбор в формате критерия Гурвица на Х4 не попадает. 
Таблица 4.

Выбор по HW-критерию

	Решения
	Доходы при событиях
	Дополнительный столбец HW при

	
	Θ1
	Θ2
	Θ3
	С=0,8
	С=0,6
	С=0,4
	С=0,2

	Х1
	5
	4
	5
	4,2
	4,4
	4,6
	4,8

	Х2
	1
	0
	12
	2,4
	4,8
	7,2
	9,6

	Х3
	7
	10
	-2
	0,4
	2,8
	5,2
	7,6

	Х4
	7
	4
	3
	3,8
	4.6
	5,4
	6,2

	Х5
	4
	3
	7
	3,8
	4.6
	5,4
	6,2


Действительно, альтернативы Х1 и Х2 блокируют выбор остальных альтернатив. При разных весовых коэффициентах выбирается либо альтернатива Х1, либо  Х2. Интересующая ЛПР альтернатива Х4  не будет выбрана.

VII. G(mod)- критерий (Гермейера). Предварительно, как и в случае Р-критерия, реализуются процедуры модификации матрицы полезностей на положительность (см. табл. 3). Формат этого критерия позволяет менеджеру учитывать субъективные оценки ЛПР для шансов наступления случайных событий полной группы. Пусть q1=0,56;  q2=0,4  и q3=0,04  - такие оценки  для вероятностей событий θ1; θ2 и θ3 соответственно (они известны менеджеру). Для удобства восприятия процедур алгоритма оптимизации эти вероятности представлены в таблице 5. Согласно алгоритму в дополнительный столбец по каждой строке заносится наименьший из результатов для дробей специального вида: элемент строки делится на соответствующую субъективную вероятность (по столбцу). Наибольший элемент дополнительного столбца указывает на оптимальное решение: Х3.

Таблица 5

	Решения
	Доходы при событиях
	Дополнительный столбец

G(mod)

	
	Θ1
q1=0,56
	Θ2

q2=0,4
	Θ3
q3=0,04
	

	Х1
	8
	7
	8
	Min{
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	Х2
	4
	3
	15
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	Х3
	10
	13
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	Х4
	10
	7
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	Х5
	7
	6
	10
	Min{
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Выбор по  G(mod)-критерию 
Модифицированный критерий Гермейера не выбрал альтернативу Х4 (несмотря на информацию от ЛПР о субъективных вероятностях наступления случайных событий). 
Итак, на примере производных критериев принятия решений также видим, что феномен неадекватного выбора «крепко держит менеджера в своих объятиях». Для более адекватного выбора решения в условиях неопределенности требуются специальные модификации разработанных в теории алгоритмов оптимизации. В частности, при оптимизации систем управления запасами в условиях неопределенности в таких ситуациях менеджеру нужен более гибкий инструмент для адаптации линий уровня критерия к предпочтениям ЛПР.
ВЫВОДЫ. Применительно к рассматриваемой условной ситуации удалось проиллюстрировать следующее: рекомендуемые в теории критерии не обеспечили выбор предпочитаемого ЛПР решения. Для иллюстрации указанного аномального феномена при выборе решения в условиях неопределенности были задействованы: все классические критерии и наиболее распространенные производные критерии. Выбираемые на их основе решения не соответствовали предпочтению ЛПР. Трудности, которые встретит менеджер при определении и обосновании наилучшего  решения (не зная предпочтения ЛПР), в такой ситуации вполне прогнозируются, как и соответствующая «головная боль» в качестве приложения для указанного «проклятия» неадекватного выбора. Таким образом, понятно, что применительно к моделям оптимизации в условиях неопределенности (особенно для систем управления запасами) необходима специальная разработка вопросов по совершенствованию арсенала доступных для менеджера средств, чтобы устранять указанный феномен «проклятия» неадекватного выбора. Обратим внимание на то, что соответствующая проблема, к сожалению, в литературе не обсуждается. Подчеркнем также, что такие публикации планируются. Они должны дать возможность менеджеру понять следующее: 
1) применительно к каким задачам оптимизации систем управления запасами указанный и проиллюстрированный  выше нежелательный аномальный феномен является неотъемлемым их атрибутом (а не просто искусственным условным построением) и, следовательно, должен непременно учитываться менеджером; 
2) какие доступные методы или приемы позволят устранять или обходить указанный недостаток для оптимизационных моделей логистических систем в условиях неопределенности.

Работа представляет материалы гранта: «Индивидуальный исследовательский проект  № 07-01-107 «Оптимизация решений в условиях неопределенности для систем управления запасами», выполнен при поддержке ГУ-ВШЭ».
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А н н о т а ц и я
Акцентируется проблема возможного несоответствия между «оптимальным» выбором в условиях неопределенности и имеющимися предпочтениями у ЛПР при оптимизации систем логистики, в частности, систем управления запасами. Приведена ситуация, в формате которой ни один из традиционно рекомендуемых теорией критериев не позволяет менеджеру найти решение, предпочитаемое ЛПР. Подчеркивается необходимость и актуальность разработки специальных методов, чтобы расширить арсенал доступных менеджеру средств для устранения подобных аномальных феноменов «проклятия» неадекватного выбора при оптимизации систем логистики. 
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