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ПРОБЛЕМА ВЫБОРА ПРИ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ 
ПОСТАВОК:  УЧЕТ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ РИСКОВ 
ВВЕДЕНИЕ. При оптимизации цепей поставок необходимо учитывать большое число факторов, показателей и оценок, которые характеризуют атрибуты и специфику соответствующих логистических систем. Поэтому для решения таких задач все более востребованными становятся методы многокритериальной оптимизации. Факторы, показатели и оценки, которые требуется учитывать в формате указанных задач оптимизации, зависят от целей и задач исследования. К ним, например, могут относиться: 1) затраты на поставки и хранение; 2) упущенная выгода из-за «замораживания» в товарах денежных средств; 3) возможные убытки из-за задержек и срывов сроков поставок; 4) возможные убытки из-за хищения/потери части товара; 5) форс-мажорные обстоятельства (катастрофы, стихийные бедствия и т.п.); 6) требования к повышению экономической рентабельности системы; 7) требования к повышению качества логистических услуг и т.д. Более подробно см., например, [1 - 4].  Обратим внимание на то, что даже этот небольшой список приведенных выше факторов  подчеркивает следующую отличительную особенность задач указанного типа: в качестве одного или нескольких из формализованных частных критериев в задачах оптимизации цепей поставок зачастую оказывается критерий, обусловливаемый учетом факторов риска. Другими словами, задачи управления рисками при оптимизации звеньев цепей поставок можно рассматривать в формате моделей задач многокритериальной оптимизации.
При формализации таких задач оптимизации логистической системы необходимо использовать методы приятия решений при многих критериях. Методы этой теории позволяют менеджерам находить наилучшее / оптимальное решение в формате задач указанного типа. При этом обратим внимание на следующее. Если требуется оптимизировать решение при нескольких критериальных функциях (напомним, в теории их называют частными критериями), то применительно к разным лицам, принимающим решения, соответствующие наилучшие или оптимальные решения могут быть различными. Теория многокритериальной оптимизации априори принимает и учитывает это. Соответственно найденное менеджером оптимальное решение многокритериальной задачи оптимизации в формате каждой анализируемой ситуации для рассматриваемого звена цепи поставок должно быть наилучшим образом адаптировано к конкретной системе предпочтений лица, принимающего решения (ЛПР). Разумеется, при этом должны учитываться имеющиеся финансовые и другие ресурсы, отношение к возможным потерям/выигрышам в формате конечного экономического результата, отношение к важности оценок по заданным частным критериям и т.д. Поэтому теория предлагает различные подходы к формализации процедур наилучшего выбора в задачах многокритериальной оптимизации. В частности, при формализации задач указанного типа в формате одного или нескольких частных критериев, как уже отмечалось, менеджер может учитывать и требования, связанные с необходимостью оптимизации решений по управлению рисками. В этой статье обращается внимание на специфику соответствующих задач многокритериальной оптимизации поставок с учетом риска.  
А именно, в статье выявлена и представлена следующая проблема, связанная с задачами оптимизации поставок. «Оптимальный» выбор при многих критериях в формате прямых методов оптимизации поставок с учетом риска может не соответствовать имеющимся предпочтениям у ЛПР. В частности, будет показано, что в рамках указанных задач оптимизации, для которых формат частных критериев предполагает оптимизацию решений в условиях риска, имеет место, как уже подчеркивалось в работе [5], следующий аномальный и нежелательный феномен. Если наилучшая для ЛПР из анализируемых альтернатив (т.е. альтернативных вариантов выбора способа организации поставок) подразумевает диверсификацию таких поставок между предложениями поставщиков (например, с целью снижения рисков срыва контрактных условий поставок), то она не будет выбрана ни одним из традиционно рекомендуемых теорией критериев. 
Разумеется, это необходимо знать сегодня любому менеджеру. Специфика указанного аномального феномена в рамках соответствующих задач многокритериальной оптимизации конкретных систем логистики, обоснование его причин и возможности его учета/избегания будут представлены в этой статье. Соответственно станет понятно, каким образом и на основе каких методов модификации, соответствующий арсенал методов оптимизации решений при многих критериях может быть расширен, чтобы менеджер  уже сегодня мог в задачах многокритериальной оптимизации систем логистики устранять возможность указанного аномального феномена для реализации более полной адаптации выбора к предпочтениям ЛПР. 
С процедурами выбора оптимального решения при многих критериях можно познакомиться, например, в работах [5, 7-25]. В этой статье, как и в [5], мы ограничимся форматом разработанного в теории подхода к решению задач оптимизации на основе так называемых «прямых методов». Специфика соответствующего подхода предполагает, что решение задачи многокритериальной (или, как говорят, векторной) оптимизации будет сведено к решению определенной задачи / задач скалярной оптимизации. Другими словами, при реализации указанного подхода синтезируется некоторый специальный показатель, минимизация / максимизация которого, как раз, и даст требуемое решение. При этом менеджер может использовать различные подходы для формализации такого преобразования исходной задачи векторной оптимизации в задачу скалярной оптимизации и, кроме того, различные приемы к адаптации выбора применительно к предпочтениям ЛПР. 
Модель оптимизации системы управления запасами с учетом риска
Параметры оптимизационной модели. Для лучшего понимания и более удобной иллюстрации указанной выше специфики соответствующей модели задачи многокритериальной оптимизации, в формате которой будут синтезированы процедуры оптимизации,  обратимся к достаточно простой модели. А именно, в этой статье рассмотрим ситуацию, когда при оптимизации поставок в формате модели управления запасами ЛПР считает достаточным учитывать, например, следующие факторы.

1.  Фактор соответствующих годовых потерь, которые обусловливаются издержками на поставки и хранение товаров (понятно, что их можно учитывать совместно, причем требуется минимизировать).
2.  Фактор риска в виде случайных потерь, которые обусловливаются штрафными санкциями из-за нарушений/срывов контрактных условий поставок (такие потери также необходимо минимизировать, но их закон распределения часто неизвестен; будем считать, что имеются лишь статистические показатели для основных параметров).
Указанные показатели (по каждому фактору) требуется минимизировать. Поэтому вводятся следующие частные критерии.

· Критерий  g(1) – минимизация годовых потерь из-за издержек на поставки и хранение товаров.
· Критерий g(2) – минимизация ожидаемых годовых издержек/потерь из-за нарушений или срывов контрактных условий поставок.

 Итак, будем представлять множество учитываемых факторов, показателей и оценок двумя указанными частными критериями. Подчеркнем, что все частные критерии минимизируются:

q(1) → min ,

q(2) → min .
При этом множество  доступных альтернативных решений обусловливается: 
· возможностью выбора поставщика / поставщиков;

· выбором или отказом от выбора стратегий диверсификации поставок;

· возможностью выбора размера партии поставок и соответственно интервала повторного     заказа.
ЗАМЕЧАНИЕ. Количество частных критериев может быть произвольным. Например, можно было бы ввести также частный критерий q(3) следующим образом. Он мог бы представлять средний объем замороженных в запасах денежных средств (естественно, их также необходимо минимизировать). Ни менеджер, ни ЛПР не станут учитывать такие денежные суммы как «теряемые» и суммировать их с издержками, которые представлены показателями частного критерия q(1). Поэтому в такой ситуации потребуется дополнительный частный критерий. Аналогично, можно расширить и множество доступных в формате анализа альтернативных решений, например, включая возможность выбора способа доставки товара (в том числе и выбора маршрута и выбора транспортного средства) и т.д.  Для простоты изложения и удобства понимания далее ограничимся указанными выше атрибутами оптимизационной модели.
Требуется выбрать наилучшее для ЛПР решение с учетом имеющихся оценок по частным критериям {q(1); q(2)}. Такое решение в формате прямых методов многокритериальной оптимизации должно некоторым образом оптимизировать итоговый показатель по оценкам заданных частных критериев. 
Обратим внимание на то, что так называемого абсолютного решения (минимизирующего одновременно все критериальные функции) в формате рассматриваемой ситуации, как правило, не будет. Кроме того, все доступные анализируемые решения будут Парето-оптимальными. Последнее означает следующее. Ни для какого из анализируемых решений нельзя будет улучшить оценку ни одного из частных критериев (переходя к другим альтернативным решениям), не ухудшив при этом хотя бы одну оценку,  какого либо другого частного критерия. Таким образом, любое из анализируемых в формате такой задачи решений может быть выбрано в качестве оптимального или наилучшего в некотором смысле (или для некоторого ЛПР).  
Указанные обстоятельства вполне могут определить выбор ЛПР в пользу какой-либо альтернативы (в том числе и такого типа, которая будет ориентировать ЛПР на диверсификацию годового объема поставок между предложениями поставщиков, например, с целью снижения риска срывов поставок). Сможет ли менеджер в формате традиционных рекомендаций теории на основе прямых методов решения задач многокритериальной оптимизации подобрать такой критерий, чтобы оптимальное решение соответствовало предпочтениям ЛПР? Покажем, что формат указанных задач многокритериальной оптимизации приводит к следующему феномену. Может оказаться, что ни один из традиционно рекомендуемых теорией критериев прямого типа не выберет ту альтернативу, которую будет предпочитать ЛПР (в частности, это будет иметь место применительно к указанным выше стратегиям диверсификации поставок). Какие при этом должны возникнуть трудности у аналитиков и менеджеров при объяснениях с ЛПР, нетрудно представить.

Для формализации параметров указанного множества доступных альтернативных решений и формализации оценок по рассматриваемым частным критериям введем необходимые обозначения. А именно, рассмотрим модель организации поставок применительно к модели управления запасами, для которой:  
	D
	-
	объем годовых поставок некоторого вида товара в формате анализируемой модели управления запасами;
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	затраты на хранение единицы товара;
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	накладные расходы на каждую поставку в формате предложения поставщика I;
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	накладные расходы на каждую поставку в формате предложения поставщика II;
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	размер заказа;
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	-
	интервал повторного заказа.


Формализация оценок для первого частного критерия (учет потерь на поставки и хранение). Сначала рассмотрим процедуры формализации оценок по первому частному критерию g(1). В случае, когда весь годовой объем поставок D обеспечивает поставщик I, суммарные издержки на поставки и хранений обозначим через С1. При этом в формате рассматриваемой оптимизационной модели далее принимается, что такие поставки менеджер, естественно, организует наилучшим образом (чтобы минимизировать указанный показатель С1). Другими словами, предполагается, что размер заказа q (как и период повторного заказа) будет выбран таким образом, чтобы выполнялось равенство:
С1 = 
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Обратим внимание на то, что здесь неявно используется формат понятия экономичного размера заказа. Тогда с учетом формулы для экономичного размера заказа, т.е. формулы 
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для показателя С1 имеем представление:

С1= 
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Аналогично в случае, когда весь годовой объем поставок D обеспечивает поставщик II, суммарные издержки на поставки и хранение обозначим через С2. При этом в формате рассматриваемой оптимизационной модели далее принимается, что такие поставки менеджер также организует наилучшим образом (чтобы минимизировать указанный показатель С2). Другими словами, предполагается, что и в этом случае размер заказа q (как и период повторного заказа) будет выбран таким образом, чтобы выполнялось равенство:

С2 = 
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С учетом формулы для экономичного размера заказа, в этом случае для показателя С2 имеем аналогичное представление:

С2 = 
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Рассмотрим, как изменятся процедуры формализации оценок по первому частному критерию, если анализируются стратегии диверсификации годового объема поставок D между поставщиками I и II. Для иллюстрации рассмотрим формат простейшей стратегии диверсификации, когда объем  D годовых поставок поровну распределяется между поставщиками I и II. В такой ситуации оценки  С1 и С2 по первому частному критерию соответственно заменятся на следующие оценки (применительно к такой стратегии диверсификации указанные оценки соответственно обозначаем через  С1d  и   С2d): 

С1d = 
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С2d = 
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Кроме того, предполагаем, что соответствующие поставки от обоих поставщиков организованы независимо, причем  снова наилучшим образом, чтобы минимизировать указанные издержки. Тогда нетрудно видеть, что для оценок  С1d  и   С2d  имеют место следующие равенства:

С1d  = 
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С2d  = 
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Суммарные издержки на поставки и хранение (в формате рассматриваемой стратегии диверсификации поставок для поставщиков  I и  II) обозначим через Сd(1:1) . Соответствующая оценка по первому частному критерию g(1)  при указанной стратегии диверсификации поставок будет определяться по формуле:
Сd(1:1) = 
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После упрощения имеем:

Сd(1:1) = 
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Таким образом, полученные выше формулы для оценок g(1)  по первому частному критерию  можно окончательно представить следующим образом: 
	g(1) =
	
	С1 ,
	если весь годовой объем поставок обеспечивает
поставщик I;

	
	
	С2 ,
	если весь годовой объем поставок обеспечивает
поставщик II;

	
	
	Сd(1:1) ,
	если годовой объем поставок поровну распределен
между поставщиками I и II.


Формализация оценок для второго частного критерия (учет фактора риска). В формате второго частного критерия будем учитывать следующее. Ориентация только на первого поставщика I при реализации годового объема поставок обусловливает некоторые «свои» случайные издержки из-за возможных нарушений контрактных условий поставок. Обозначим указанные случайные издержки через ξ1. Здесь  ξ1 - случайная величина с известными параметрами  (m1 ;  σ1 ), где 

·   m1 - математическое ожидание для ξ1;

·   σ1  - соответствующее среднеквадратическое отклонение.

Аналогично, ориентация только на второго поставщика II при реализации годового объема поставок также обусловливает «свои» случайные издержки из-за возможных нарушений контрактных условий поставок. Обозначим такие случайные издержки через ξ2. Здесь ξ2  - случайная величина с известными параметрами  (m2 ;  σ2 ), где 

·   m2 - математическое ожидание для ξ2;

·   σ2  - соответствующее среднеквадратическое отклонение. 

Подчеркнем, что указанные издержки (учет фактора риска) для поставщиков I  и  II  далее в рассматриваемой оптимизационной модели принимаем независимыми между собой. Кроме того, будем учитывать, что сокращение объема поставок (для любого из поставщиков) повлечет соответствующее сокращение ожидаемых потерь в формате задач анализа фактора риска. В частности, если отношение объема поставок от поставщика I ко всему годовому объему таких поставок будет составлять Δ:1 (здесь 0 ≤ Δ ≤ 1), то издержки по фактору риска, соотносимые с поставщиком I, составят Δ∙ ξ1. При этом их параметры окажутся следующими (учитываются соответствующие положения теории вероятностей):
·   Δ∙m1 - соответствующее математическое ожидание; 

·   Δ∙σ1  - соответствующее среднеквадратическое отклонение.

Аналогичные соотношений будут также иметь место и для поставщика II.

Рассмотрим, как потребуется учесть указанные параметры в формате частного критерия g(2) (минимизация последствий фактора риска), если анализируются стратегии диверсификации годового объема поставок. 
В случае простейшей стратегии диверсификации (обозначим ее через (1:1), чтобы отличать от других стратегий такого типа) объем годовых поставок будет поровну распределен между поставщиками I  и  II. Соответственно получим:
·   m1/2 - математическое ожидание для ξ1;

·   σ1 /2 - соответствующее среднеквадратическое отклонение.

·   m2/2 - математическое ожидание для ξ2;

·   σ2 /2 - соответствующее среднеквадратическое отклонение. 

Поэтому для суммарных случайных издержек в формате анализируемого фактора риска при указанной стратегии диверсификации поставок типа (1:1) соответствующие параметры изменятся. Обозначим такие параметры для суммарных издержек через (md(1:1) ; σd(1:1)). Они будут определяться равенствами (учитывается независимость организации таких поставок от поставщиков I и II):
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Представленные формулы позволяют формализовать оценки по второму частному критерию. В этой статье соответствующую формализацию представим применительно к случаю, когда оценка риска реализуется на основе модели производственных рисков.

Анализ в формате концепции производственных рисков. В представленной здесь модели ограничимся случаем, когда учет фактора риска реализуется в формате концепции чистых или производственных рисков. Напомним, что при таком подходе к учету риска ЛПР считает приемлемым ограничиться анализом только одного параметра: средних ожидаемых потерь, обусловливаемых соответствующим риском. Другими словами, в рассматриваемой модели принимается, что  при управлении рисками ЛПР ориентируется на так называемый критерий EVC
(expected value criterion – критерий ожидаемого значения).
В формате  рассматриваемой модели это означает следующее. Оценка для показателя второго частного критерия g(2) будет представлять собой именно средние ожидаемые потери из-за нарушений/срывов контрактных условий поставок. Поэтому оценки g(2) по указанному критерию будут определяться равенствами: 
	g(2) =
	
	m1 ,
	если весь годовой объем поставок обеспечивает
поставщик I;

	
	
	m2 ,
	если весь годовой объем поставок обеспечивает
поставщик II; 

	
	
	md(1:1) ,
	если годовой объем поставок поровну распределен
между поставщиками I и II.


Атрибуты стратегии диверсификации поставок (k:l). Рассмотрим здесь формат более общей стратегии диверсификации годового объема поставок между поставщиками I  и  II. Обозначим стратегию диверсификации в общем случае через (k:l). Такая стратегия предполагает, что годовой объем D поставок будет перераспределен между поставщиками I  и  II в пропорции k:l. Соответственно объем поставок от поставщика I составит Dk/(k+l), а объем поставок от поставщика II составит Dl/(k+l). При этом изменятся формулы, определяющие оценки для такой стратегии диверсификации применительно к обоим частным критериям. 
Для процедур формализации оценок по первому частному критерию, если анализируются стратегии диверсификации годового объема поставок D между поставщиками I и II типа (k:l), имеем следующие соотношения: 
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Поэтому, если указанные поставки от поставщиков  будут организованы независимо и наилучшим образом (с целью минимизации указанных издержек  С1d и С2d ), то будут иметь место равенства
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С2d  = 
[image: image26.wmf])

/(

2

02

l

k

C

C

l

D

h

+

×

×

×

.

Суммарные издержки на поставки и хранение (в формате рассматриваемой стратегии типа (k:l) для диверсификации поставок для поставщиков  I и  II) обозначим через Сd(k:l) . Соответствующая суммарная оценка по первому частному критерию g(1)  при указанной стратегии диверсификации поставок будет определяться по формуле:

Сd(k:l) = 
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Для процедур формализации оценок по второму частному критерию, если анализируется стратегия диверсификации годового объема поставок типа (k:l), имеем следующие соотношения:
md(k:l)  =  
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σd(k:l)  =  
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Подчеркнем, что в формате концепции производственных рисков понадобится только первое из приведенных соотношений; в формате классического подхода теории риска – оба эти соотношения. Здесь, из-за ограниченности объема статьи, ограничимся анализом только первой ситуации. Приведенные формулы позволяют выявить отличительные особенности задач многокритериальной оптимизации систем управления запасами с учетом риска: они относятся к возможности  выбора (или точнее, - к блокировке такой возможности) стратегий диверсификации поставок в качестве оптимальных решений.
Специфика представления стратегий диверсификации поставок в пространстве значений частных критериев. Чтобы прокомментировать полученные результаты сначала применительно к формату стратегии диверсификации типа (1:1), введем дополнительно следующие обозначения для средних арифметических значений, интересующих нас показателей. 
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Полученные выше формулы для оценок по частным критериям g(1)  и  g(2)  показывают, что  найденные оценки md(1:1)  и  Сd(1:1) , которые соотносятся со стратегией диверсификации типа (1:1), удовлетворяют следующим соотношениям:

md(1:1) = mсред    и    Сd(1:1) > Ссред.
Первое равенство здесь является очевидным (см. полученные выше оценки по критерию g(2)). В справедливости второго неравенства также легко убедиться. Действительно, по определению оно имеет вид:
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После упрощения правой части это неравенство становится также очевидным.

Аналогичные соотношения выполняются и формате стратегии диверсификации типа (k : l). Действительно, приведенные выше формулы для  md(k:l)  показывают, что указанная оценка делит отрезок [m1; m2] в отношении k : l. При этом оценка Сd(k:l)  оказывается большей, чем показатель, который определяет точку деления отрезка [С1; С2] в таком же отношении k : l. Действительно, имеет место неравенство 
Сd(k:l) > (kС1 + lС2.)/(k + l)
(доказательство вполне аналогично доказательству неравенства Сd(1:1) > Ссред и поэтому опускается).
Приведенные соотношения помогают понять особенность «расположения» точек, которые представляют стратегии диверсификации поставок в пространстве значений частных критериев. Эту особенность иллюстрирует рис. 1. На указанном рисунке ось абсцисс соответствует оценкам  U=g(1) рассматриваемых альтернатив по первому частному критерию, а ось ординат – по второму (т.е. оценкам V=g(2)). Обратите внимание на следующее. Точки, которые соотносятся со стратегиями диверсификации годового объема поставок между предложениями поставщиков (т.е. точки, обозначенные через (1:1), (1:3) и (3:1) ), оказываются расположенными по одну сторону от прямой, соединяющей те точки, которые представляют именно «чистые» альтернативные предложения поставщиков I и II, т.е. стратегии без диверсификации поставок. При этом они расположены именно с худшей ее стороны в формате задач минимизации частных критериев. Другими словами, для каждой из указанных альтернатив/точек найдется доминирующая ее альтернатива, представленная точкой отрезка, который соединяет «чистые предложения» поставщиков I и II. Указанная особенность расположения таких точек обусловлена установленными выше неравенствами для оценок Сd(1:1)  и  Сd(k:l)  по первому частному критерию. 

Рис. 1. Представление стратегий диверсификации годовых объемов

поставок между поставщиками I и  II  соответствующими точками

 в пространстве значений частных критериев
Здесь:

· I  -  точка, представляющая  в пространстве значений частных критериев альтернативу, когда диверсификация поставок не реализуется, причем для поставок выбирается поставщик I; 
· II -  точка, представляющая  в пространстве значений частных критериев альтернативу, когда диверсификация поставок не реализуется, причем для поставок выбирается поставщик II; 
· (1:1)  -  точка, представляющая  в пространстве значений частных критериев альтернативу, когда реализуется диверсификация поставок, причем  годовой объем поставок диверсифицируется между поставщиками  I и  II в равных долях;  
· (3:1)   -   точка, представляющая  в пространстве значений частных критериев альтернативу, когда реализуется диверсификация поставок, причем 3/4 годового объема поставок достанется поставщику  I , а остальные ¼  - поставщику  II;  
· (1:3)   -   точка, представляющая  в пространстве значений частных критериев альтернативу, когда реализуется диверсификация поставок, причем 3/4 годового объема поставок достанется поставщику  II , а остальные ¼  - поставщику  I. 
Соответствующая специфика расположения точек, которые представляют в пространстве издержек/потерь стратегии диверсификации поставок, позволяет утверждать следующее. Если в формате задачи многокритериальной оптимизации линии уровня для критерия выбора в пространстве значений частных критериев будут именно прямыми линиями или будут составлены из отрезков прямых (что имеет место для большинства критериев выбора, формализованных на основе прямых методов), то стратегии диверсификации поставок могут оказаться заведомо заблокированными для выбора их в качестве оптимальных. Такую блокировку обусловят «чистые» предложения поставщиков, несмотря на то, что ни одно из них не будет доминировать стратегию диверсификации. Иллюстрацию такого феномена дают рисунки 2 - 4. 

В частности, рисунки 2(а-б) иллюстрируют, почему такая ситуация может возникнуть в формате минимаксного критерия. Обратите внимание на то, что семейство его линий уровня представлено «угловыми» линиями. Они составлены из отрезков прямых, загнутых непосредственно к границам соответствующих конусов предпочтения. При этом направляющая, где сосредоточены вершины соответствующих углов, в случае минимаксного критерия является биссектрисой первого координатного угла, а в случае обобщенного минимаксного критерия она будет направлена на утопическую точку поля издержек/потерь. Напомним, что в задачах минимизации частных критериев точки, представляющие наиболее предпочтительные альтернативы, «лежат» на такой линии уровня, которая будет ближайшей к началу координат (в системе таких линий для критерия выбора). Направление увеличения предпочтения ЛПР в  формате семейства линий уровня задано стрелочкой (на этом рисунке и на последующих). В указанной ситуации выбор любой стратегий диверсификации поставок в качестве оптимальной исключен (для упрощения представлена только стратегия (1:1)).

Рисунки 3(а-б) иллюстрируют, что такая ситуации всегда будет иметь место и в формате метода взвешенных оценок частных критериев, и в формате обобщенного скалярного критерия. В таких ситуациях семейство линий уровня будет представлено параллельными линиями. Их наклон к осям координат будет обусловлен атрибутами метода. Однако, каким бы он ни был, в любом случае выбор стратегий диверсификации поставок всегда будет заблокирован. В частности, в формате таких критериев более предпочтительной всегда будет одна из «чистых» альтернатив поставщиков I и II. При этом стратегия диверсификации поставок, хотя и является оптимальной по Парето и может быть наилучшей в системе предпочтений ЛПР, тем не менее, не будет выбрана в качестве оптимальной ни одним из указанных критериев.


Рисунки 4(а-б) иллюстрируют аналогичную ситуацию применительно к процедурам оптимизации по методу Гурвица. В этой ситуации семейство линий уровня снова будет представлено «угловыми» линиями. Они составлены из отрезков прямых, загнутых под одинаковым углом: 1) либо к границам соответствующих конусов предпочтения (с>0,5); 2) либо к границам соответствующих антиконусов (с<0,5). При этом направляющая, где сосредоточены вершины соответствующих углов, является биссектрисой первого координатного угла. И в этой ситуации, как видно из рис. 4(а-б) , выбор стратегии диверсификации поставок всегда  будет заблокирован. В частности, и в формате таких критериев снова более предпочтительной всегда будет одна из «чистых» альтернатив поставщиков I и II (несмотря на возможные другие реальные предпочтения ЛПР).
Итак, как видим, при анализе вариантов организации поставок в формате моделей управления запасами с учетом риска в соответствующих задачах многокритериальной оптимизации на основе «прямых методов» выявленная специфика таких задач может обусловить блокировку выбора предпочитаемой ЛПР альтернативы (речь идет о стратегиях, ориентирующих ЛПР на диверсификацию поставок). Для реализации более адекватного (к системе предпочтений ЛПР) выбора оптимального решения при многих критериях менеджеру потребуются специальные модификации разработанных в теории алгоритмов оптимизации. Другими словами, в  указанных ситуациях менеджеру будет нужен более гибкий инструмент для адаптации линий уровня критерия выбора к предпочтениям ЛПР при оптимизации указанных логистических систем. Соответствующие модификации могут быть реализованы на основе методов, предложенных в [6], где обсуждался близкий круг проблем в формате задач оптимизации в условиях неопределенности. А именно: 1) на основе изменения наклона направляющей для линий уровня критерия выбора в пространстве значений частных критериев; 2) на основе частичного сдвига такой направляющей к утопической точке поля издержек/потерь.  
ВЫВОДЫ. В формате задач многокритериальной оптимизации поставок с учетом риска в статье выявлен и проиллюстрирован следующий важный феномен, который сегодня необходимо знать и учитывать менеджеру. Если фактор риска менеджер будет учитывать на основе концепции чистых или производственных рисков, то разработанные в теории подходы к решению таких задач, базирующиеся на основе традиционно используемых классических приемов в формате «прямых методов оптимизации», могут не обеспечить выбор предпочитаемого ЛПР решения. Соответствующая специфика указанных задач оптимизации обусловлена установленным в статье феноменом блокировки выбора стратегий диверсификации поставок, несмотря на их востребованность в плане диверсификации рисков срыва поставок. Таким образом, понятно, что применительно к моделям оптимизации логистических систем при многих критериях необходима специальная разработка вопросов по совершенствованию арсенала доступных для менеджера средств, чтобы устранять указанный феномен неадекватного выбора. Как видим, уже сегодня необходимы исследования, которые должны дать менеджеру в области логистики доступ к таким инструментам оптимизации.  
В статье представлены материалы гранта: «Индивидуальный исследовательский проект  № 08-01-0017 «Проблемы многокритериальной оптимизации систем логистики», выполнен при поддержке ГУ-ВШЭ».
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А н н о т а ц и я
В статье выявлена и анализируется следующая проблема, связанная с задачами оптимизации цепей поставок. «Оптимальный» выбор при многих критериях в формате прямых методов оптимизации поставок с учетом риска может не соответствовать имеющимся предпочтениям у ЛПР. Представленная модель иллюстрирует неизвестный ранее феномен для задач многокритериальной оптимизации: блокировку выбора стратегий диверсификации поставок. Подчеркивается необходимость и актуальность разработки новых специальных модификаций критериев оптимизации, чтобы расширить арсенал доступных менеджеру средств, которые  позволят устранять подобные аномальные феномены при оптимизации систем логистики. 
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Рис. 2б. Минимаксный критерий:                                             


выбор альтернативы II;  при этом 


альтернатива (1:1) заблокирована                                                 
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Рис.2а. Минимаксный критерий:                                             


выбор альтернативы I;  при этом 


альтернатива (1:1) заблокирована                                                 
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Рис. 3б. Скалярный критерий:  


выбор альтернативы II;  при этом альтернатива (1:1) заблокирована
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Рис. 3а. Скалярный критерий:


выбор альтернативы I;  при этом 


альтернатива (1:1) заблокирована
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Рис. 4б. Критерий Гурвица (с > 0,5):


выбор альтернативы I;


альтернатива (1:1) заблокирована
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Рис. 4a. Критерий Гурвица (с < 0,5):


выбор альтернативы II;


альтернатива (1:1) «заблокирована»
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