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НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫСИТЬ КАЧЕСТВО РЕШЕНИЙ ПРИ УПРАВЛЕНИИ ЗАПАСАМИ 

Аннотация. Для задач выбора наилучшего решения при управлении запасами представлен новый формат процедур оптимизации по многим критериям. Новый подход позволит менеджеру повысить качество принимаемых решений за счет устранения феноменов неадекватного выбора для  традиционных методов оптимизации.
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Annotation. For tasks of a choice of the best of the decision at inventory management by many criteria, the new format of procedures of optimization which allows the manager to eliminate phenomena of an inadequate choice of the best of the decision for traditional optimization methods is presented.
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Введение. Проблемы управления запасами уже почти столетие интересуют менеджеров. Возможности реализации новых подходов, которые позволят повысить качество принимаемых решений в этой области, сегодня особенно актуальны. На этом пути перспективным может оказаться следующее направление: управление запасами можно рассматривать как задачу оптимизации при многих критериях. Это позволяет при оптимизации одновременно учитывать требуемое множество показателей. Такой подход также позволяет менеджеру при оптимизации дополнительно учитывать и требуемые риски, формализуя их в виде так называемых частных критериев. В [1, 2] уже была дана иллюстрация специфики решения задач такого типа на основе использования процедур метода дерева решений, формат которых был представлен в [3]. При этом было отмечено, что лицо, принимающее решения (ЛПР), может соотносить процедуры оптимизации с требованиями и желанием улучшения или оптимизации разных показателей / критериев, (их и называют частными критериями). Это позволяет находить решения, которые будут учитывать и требования снижения издержек поставок / хранения товаров, и требования минимизации средств, «замороженных» в запасах таких товаров, и требования снижения различных рисков для соответствующих цепей поставок. 
Многокритериальная оптимизация запасов – это еще слабо изученная область логистики. Качество принятия решений в задачах такого типа, которое соответствует современным рекомендациям теории, может не устраивать менеджеров. Это обусловливается следующим. В реальных ситуациях при решении таких задач менеджер может столкнуться с проявлениями крайне нежелательных феноменов, которые затруднят обоснование выбора наилучшего решения при использовании традиционных методов оптимизации при многих критериях. Их устранение  может стать большой проблемой. Материалы этой статьи проиллюстрируют, что для задач указанного типа новый формат процедур оптимизации при многих критериях, который был разработан и представлен в [4], позволит менеджеру устранять указанные феномены. Соответствующий круг вопросов впервые обсуждается применительно к задачам менеджмента/управления запасами. В частности, будет проиллюстрировано, что указанный подход к управлению запасами существенно повысит качество принимаемых решений при любых критериях выбора (интересных и/или приемлемых для ЛПР), поскольку менеджер получит новый инструмент, который позволит устранять указанные выше нежелательные феномены неадекватного выбора.  Представленные здесь материалы будут, несомненно, интересны и полезны многим менеджерам в области логистики.

Атрибуты модели управления запасами. Чтобы проиллюстрировать возможности устранения проблем, обусловленных феноменами неадекватного выбора при оптимизации систем управления запасами при многих критериях, далее используем уже формализованную модель, которая была представлена в [1, 2]. В указанных работах было показано, как задача управления запасами с учетом рисков может быть представлена в виде многокритериальной задачи оптимизации. Для удобства изложения представим атрибуты указанной модели. В формате оптимизационной модели рассматриваются следующие четыре частных критерия (структура их показателей подробно приведена в [2], поэтому здесь опускается), показатели которых требуют минимизации. 

Частный критерий  С1 - издержки доставки и хранения товара. 
Частный критерий  С2  - средства, «замороженные» в запасах.
Частный критерий  С3 - средние ожидаемые потери из-за задержек доставки. 
Частный критерий  С4  - ожидаемые потери из-за  производственного брака. 

 Анализируется ситуация, когда можно поставлять товар от двух поставщиков (I и II).  Решение включает: выбор поставщика / поставщиков; оптимизацию размера заказа у выбранного поставщика (поставщиков), причем выбранным транспортным средством; учет возможности использования диверсификации поставок. Как и в [1, 2] для компактности изложения в качестве стратегии диверсификации поставок далее анализируется только стратегия, которая обозначается (1:1). При такой стратегии годовой объем поставок поровну покрывается указанными поставщиками. Рассматриваются следующие альтернативы: 1) поставка товара только от поставщика I (альтернатива S1); 2) поставка только от поставщика II (альтернатива S2); 3) поставка 50% товара от поставщика I и 50% от поставщика II (альтернатива S3). 

Издержки поставок от каждого из поставщиков и для каждого транспортного средства известны. Для удобств сравнения результатов оптимизации они оставлены такими же, как и в [1, 2]. При диверсификации предусматривается возможность догрузки, что учтено в показателях соответствующих частных критериев. Далее, как и в [1, 2], также принято, что учитываемые риски обусловлены следующими факторами: случайными задержками поставок; случайными потерями из-за брака. Это позволяет, как и в [2], далее воспользоваться тем, что в указанной выше работе [1] уже были формализованы: 1) само дерево решений с учетом требований учета рисков; 2)  структура оценок частных критериев, на основе которых реализуется оптимизация при указанных выше частных критериях. Соответствующее дерево решений здесь не приведено (как из-за ограничений на объем статьи, так и с учетом того, что основная цель статьи – показать возможности устранения феноменов неадекватного выбора при многокритериальной оптимизации задач такого типа). 
Для иллюстрации указанных возможностей решения проблем, которые могут возникнуть у менеджера при обосновании наилучшего решения, нам достаточно воспользоваться следующим. Результаты анализа в формате метода дерева решений позволили в [1] представить рассматриваемую задачу как задачу выбора наилучшей альтернативы (из множества S1, S2, S3) при четырех частных критериях (это -  указанные выше критерии – С1, С2, С3, С4). Оценки альтернатив по этим частным критериям приведены в табл. 1. Они будут использованы для иллюстрации процедур выбора. 
Таблица 1
                                                           Показатели альтернатив по частным критериям 

	
	С1
	С2
	С3
	С4

	S1
	6943,5
	36663,2
	925,0
	960,0

	S2
	6786,8
	35506,8
	925,0
	2080,0

	S3
	9322,7
	50519,0
	742,9
	1520,0


На последнем шаге алгоритма оптимизации по методу дерева решений, который представлен в [1, 2], среди указанных альтернатив требуется выбрать наилучшее решение при заданных частных критериях. В [1] было показано, что это – не обычная / стандартная процедура для задач многокритериальной оптимизации, если используются традиционные критерии выбора прямого типа. В частности, было проиллюстрировано, что менеджер столкнется с проблемами неадекватного выбора (показатели одних частных критериев будут доминировать показатели других частных критериев, блокируя их влияние на выбор), когда будет решать такую задачу на основе различных традиционных методов оптимизации при многих критериях. 
Оказывается, эти проблемы можно устранять, если использовать новый эффективный формат процедур оптимизации, предложенный в [4]. Для удобства изложения приведем его атрибуты.
Атрибуты специального подхода к оптимизации. Оценки частных критериев надо преобразовать к новому специальному формату [4], что предполагает их сравнение с учетом системы предпочтений ЛПР (по каждому частному критерию будет своя матрица попарных сравнений для анализируемых альтернатив). Эта процедура формализуется на основе подхода, разработанного  для процессов аналитической иерархии [5, 6]. 
При этом формируется матрица попарных сравнений показателей альтернатив по каждому частному критерию. Для таких матриц необходимо удостовериться в том, что реализованные в них суждения ЛПР согласованны. Для этого используется специальный показатель - индекс согласованности ИС (он не должен превышать величины 0,1). При несогласованности суждений ЛПР могут иметь место неадекватные результаты выбора. Поэтому в таком случае ЛПР необходимо пересмотреть матрицу сравнений. Процедуры проверки условий согласованности хорошо отработаны в формате метода АНР. Поэтому их описание опускается. На основе анализа полученных матриц попарных сравнений будут определены «оценки важности» для показателей альтернатив по каждому частному критерию. Они и будут использованы в качестве модифицированных или преобразованных показателей по этому частному критерию (т.е. лягут в основу процедур оптимизации выбора наилучшей альтернативы). Использование такого специального формата для показателей частных критериев позволяет менеджеру перейти к более удобному и более эффективному представлению задачи оптимизации. Это обусловливается следующим.
· Новые оценки альтернатив по частным критериям будут соответствовать единому безразмерному формату (например, в %), что позволит менеджеру использовать любые критерии выбора без ограничения на размерность исходных показателей. 
· Такой новый формат для оценок частных критериев позволит менеджеру устранять феномены неадекватного выбора, когда из-за структуры анализируемых исходных показателей показатели одних частных критериев доминируют над другими. 

· Направление оптимизации всех частных критериев будет единым (максимизация), что позволит избегать проблем, обусловливаемых феноменами «слепоты» [7] относительно исходных показателей отдельных частных критериев.  
Реализуем атрибуты указанного подхода к многокритериальной оптимизации для рассматриваемой задачи управления запасами. Сформируем матрицы попарных сравнений альтернатив по всем частным критериям С1-С4. Начнем с частного критерия  С1. Процедуры сравнений трех анализируемых альтернатив по этому частному критерию приведут к матрице попарных сравнений, возможный вид которой  представлен в таблице 2.  
Таблица 2

                                     Сравнение альтернатив по частному критерию С1
	
	S1
	S2
	S3

	S1
	1
	1/3
	5

	S2
	3
	1
	7

	S3
	1/5
	1/7
	1


В качестве комментария отметим следующее. Заполнение табл. 2 происходит на основе попарных сравнений показателей рассматриваемых альтернатив относительно друг друга (на основе  традиционной шкалы, представленной, например, в [4-6] ). При этом важность показателя (в формате предпочтений ЛПР) оценивается для каждой альтернативы, представленной в своей строке по отношению к альтернативе, представленной в каждом столбце. Например, при сравнении пары альтернатив S2 и S1 (именно в таком порядке) по частному критерию C1 отметим следующее. На пересечении второй строки и первого столбца матрицы попарных сравнений в табл. 2 стоит значение «3». Это означает, что, по мнению ЛПР, заданный показатель альтернативы S2 умеренно превосходит показатель альтернативы S1. Соответственно показатель альтернативы S1 умеренно уступает показателю альтернативы S2, что отражено на пересечении первой строки и второго столбца матрицы сравнений значением «1/3». Элемент «5» в первой строке матрицы сравнений показывает, что по первому частному критерию заданный показатель альтернативы S1 существенно превосходит показатель альтернативы S3. Аналогично элемент 7 во второй строке матрицы сравнений показывает, что по показатель альтернативы S2 имеет большое превосходство над показателем альтернативы S3. По диагонали матриц такого типа стоят единицы (показатель любой альтернативы имеет одинаковую «важность» по отношению к самому себе). Для матрицы попарных сравнений достаточно заполнить ячейки, в которых будут стоять числа, не меньшие, чем единица. Остальные ячейки заполняются обратными величинами (матрицы такого типа являются обратно-симметричными). 
По матрице попарных сравнений определяются «оценки важности» сравниваемых показателей альтернатив. Для этого к матрице приписывается дополнительный столбец (см. табл. 3). Для каждой строки матрицы находят показатель среднего геометрического. В частности, для i–ой строки элемент di дополнительного столбца получаем по формуле 
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, где  si1 – si3 являются элементами i –ой строки. В табл. 3 приведен такой дополнительный столбец для матрицы сравнений из табл. 2.
Таблица 3

«Оценки важности» показателей альтернатив по частному критерию С1
	
	S1
	S2
	S3
	Дополнительный столбец
	«Нормированный»

столбец
	Оценка важности %

	S1
	1
	1/3
	5
	1,185
	0,279
	27,9

	S2
	3
	1
	7
	2,759
	0,649
	64,9

	S3
	1/5
	1/7
	1
	0,306
	0,072
	7,20


Для дополнительного столбца реализуется процедура специальной «нормировки»: каждый его элемент делится на сумму всех элементов столбца (тогда сумма элементов нормированного дополнительного столбца будет равна единице, что позволяет легко переходить к представлению найденных оценок важности для показателей альтернатив - или просто оценок важности альтернатив - по конкретному частному критерию в %). В рассматриваемой ситуации сумма элементов дополнительного столбца в табл. 3 составляет 4,250. Указанная процедура «нормировки» для дополнительного элемента первой строки дает: 1,185/ 4,25 = 0,279. Аналогично находятся остальные элементы нормированного столбца в табл. 3. «Новые оценки» (или оценки важности) альтернатив далее представлены процентами (последний столбец табл. 3).

В табл. 4-6 даны результаты попарных сравнений показателей анализируемых альтернатив, которые представлены в табл. 1,  по заданным частным критериям С2 – С4 с учетом системы предпочтений ЛПР (подчеркнем, что для других ЛПР соответствующие матрицы сравнений могут быть иными, что как раз, позволяет адаптировать выбор к системе предпочтений конкретного ЛПР). Индексы согласованности для соответствующих матриц сравнения показывают, что степень согласованности достаточная (проверьте это самостоятельно). 
Таблица 4

«Оценки важности» показателей альтернатив по частному критерию С2
	
	S1
	S2
	S3
	Дополнительный столбец
	«Нормированный»

столбец
	Оценка важности

%

	S1
	1
	1/3
	7
	1,326
	0,290
	29,0

	S2
	3
	1
	9
	3,000
	0,655
	65,5

	S3
	1/7
	1/9
	1
	0,251
	0,055
	5.5


Таблица 5

«Оценки важности» показателей альтернатив по частному критерию С3

	
	S1
	S2
	S3
	Дополнительный столбец
	«Нормированный»

столбец
	Оценка важности

%

	S1
	1
	1
	1/5
	0,585
	0,143
	14,3

	S2
	1
	1
	1/5
	0,585
	0,143
	14,3

	S3
	5
	5
	1
	2,924
	0,714
	71,4


Таблица 6

«Оценки важности» показателей альтернатив по частному критерию С4

	
	S1
	S2
	S3
	Дополнительный столбец
	«Нормированный»

столбец
	Оценка важности

%

	S1
	1
	9
	3
	3,000
	0,672
	67,2

	S2
	1/9
	1
	1/5
	0,281
	0,063
	6,3

	S3
	1/3
	5
	1
	1, 186
	0,265
	26,5


В табл. 6 сведены «новые оценки» или показатели важности альтернатив по всем частным критериям (в процентном измерении). Их можно интерпретировать как модифицированные показатели этих частных критериев, которые надо максимизировать. Чтобы подчеркнуть такую особенность, частные критерии применительно к такому новому специальному формату представления их показателей далее обозначаются через G1 - G4. Подчеркнем, что все такие показатели максимизируются. 
Таблица 7
Модифицированные/переоцененные показатели частных критериев 

	
	G1
	G2
	G3
	G4

	S1
	27,9
	29,0
	14,3
	67,2

	S2
	64,9
	65,5
	14,3
	6,3

	S3
	7,20
	5,5
	71,4
	26,5


Переход к новому модифицированному формату представления оценок частных критериев (новый формат показателей критериев G1 - G4) может обусловить изменение множества оптимальных по Парето альтернатив. Дополнительно могут быть выявлены альтернативы, которые с учетом системы предпочтений ЛПР не могут представлять оптимальное решение, т.к. не будут оптимальными по Парето в новом формате их представления (адаптированного к предпочтениям ЛПР). Такие альтернативы могут быть удалены из дальнейшего анализа. В рассматриваемой модели таких альтернатив нет: после перехода к новому формату оценок все альтернативы остались оптимальными по Парето. 

Покажем, что в новом формате задачи оптимизации будут исключены феномены неадекватного выбора. Для этого сравним процедуры и результаты выбора до (задача Сi(min) и после (задача Gi(max) модификации оценок частных критериев. Указанный эффект проиллюстрируем для различных критериев выбора, анализируемых в [1, 2].

Выбор наилучшей альтернативы.
Имея показатели частных критериев в новом формате (задача Gi(max), перейдем к процедурам определения наилучших решений по традиционным для теории критериям выбора при многокритериальной оптимизации. Иллюстрации представим в формате следующих методов: минимаксного (ММ) критерия; взвешенной суммы оценок частных критериев;  обобщенного скалярного критерия; критерия идеальной точки, а также критерия среднего геометрического.
 Выбор по методу минимаксного (ММ) критерия. Процедуры такого подхода к минимизации исходных оценок частных критериев (см. табл. 1) были представлены в [1]. Они показали, что феномен неадекватного выбора проявился явным образом: на значения функции выбора оказали влияние только оценки одного частного критерия С2.  Присутствие остальных оказалось формальным: они не влияют на выбор, делая решаемую задачу просто однокритериальной, что делает неприемлемым такое обоснование выбора. 
Иная ситуация получится, если метод ММ-критерия применить к новому формату представления оценок частных критериев (табл. 7). При этом надо учитывать, что меняется направление оптимизации (рассматривается задача Gi(max). Поэтому процедуры оптимизации должны соответствовать максиминному критерию. Они представлены в табл. 8.
Таблица 8.

Выбор по методу ММ-критерия в формате задачи Gi(max.            
	
	G1
	G2
	G3
	G4
	Показатель
ММ-критерия

	S1
	27,9
	29,0
	14,3
	67,2
	14,3

	S2
	64,9
	65,5
	14,3
	6,3
	6,3

	S3
	7,20
	5,5
	71,4
	26,5
	5,5


Видно что, структура модифицированных показателей частных критериев устраняет нежелательный феномен: при формировании дополнительного столбца таблицы уже участвуют показатели разных частных критериев. В качестве наилучшей альтернативы будет выбрана S1 (т.к. она дает наибольшее значение функции выбора в формате задачи Gi(max). Подчеркнем, что реализованные процедуры модификации изменили и наилучший выбор, и ранжирование альтернатив, устранив при этом феномен доминирования. Соответственно, можно отметить, что возможность использования указанного нового подхода к решению задачи многокритериальной оптимизации запасов (за счет реализованной модификации оценок частных критериев) расширяет арсенал доступных менеджеру методов оптимизации (для задач рассматриваемого типа).
Выбор по методу взвешенной суммы оценок частных критериев. Пусть, принято, что ЛПР задает такие же «веса» для оценок частных критериев, как и в [1]: для частного критерия С1 вес составляет с1=0,3; для С2 такой вес составляет с2=0,4; для частного критерия С3  он составляет с3=0,1; а для частного критерия С4 он составляет с4= 0,2. Процедуры такого подхода к минимизации исходных оценок частных критериев (см. табл. 1) уже были представлены в [1]. Они показали, что и для традиционного подхода к решению этой задачи многокритериальной оптимизации проявляется феномен доминирования. Показатели третьего частного критерия (С3) практически не влияют на окончательный выбор (если формат процедур анализа не будет содержать третьего частного критерия, то выбор не изменится). Это же можно сказать и относительно показателей частного критерия С4. 
Иная ситуация получится, если  метод этого критерия выбора применить к новому формату представления оценок частных критериев (см. табл.7). Такие процедуры оптимизации представлены в табл. 9 (при тех же весовых коэффициентах – для удобства сравнения). При этом для иллюстрации структуры суммируемых показателей по строкам табл. 9, они приведены уже с учетом весовых коэффициентов.
Выбор наилучшей альтернативы указывает на S2 (имеет наибольший показатель критерия выбора). Обратим внимание на то, что реализованные процедуры модификации в формате этого критерия выбора не изменили ранжирование альтернатив, но устранен феномен доминирования (уже нельзя сказать, что частные критерии G3 и С4 не повлияют на выбор при других весовых параметрах или при других новых оценках важности с учетом системы предпочтений ЛПР). Поэтому снова можно отметить, что иллюстрируемый здесь новый подход расширяет арсенал доступных менеджеру методов оптимизации при многих критериях.   

Таблица 9.
Выбор по методу взвешенной суммы оценок частных критериев  
(задача Gi(max) 
	
	G1
с1=0,3
	G2
с2=0,4
	G3
с3=0,1
	G4

с4=0,2
	Показатель

критерия выбора

	S1
	8,37
	11,6
	1,43
	13,44
	34,84

	S2
	20,82
	26,2
	1,43
	1,26
	49,71

	S3
	2,16
	2,2
	7,14
	5,3
	16,8


Обратим внимание на одну особенность, присущую указанному критерию выбора. Если ЛПР испытывает сомнения, указывая веса частных критериев, то их можно определить, используя процедуры аналитической иерархии (далее – АНР, от англ. Analytical Hierarchy Process). Для этого ЛПР просто представит свои попарные сравнения важности показателей частных критериев. По матрице попарных сравнений будут найдены веса важности частных критериев. Соответственно, реализация предложенной модификации для метода взвешенных оценок частных критериев в таком формате будет соответствовать выбору по методу АНР.
Выбор по методу обобщенного скалярного критерия. Процедуры такого подхода к минимизации исходных оценок частных критериев (табл. 1) были представлены в [1]. Они показали, что при таком подходе к оптимизации феномен доминирования снова проявляется: на выбор не влияют показатели частного критерия С3 (если из процедур анализа удалить указанный частный критерий, то выбор не изменится – проверьте это самостоятельно). 
Иная ситуация получится, если  метод этого критерия выбора применить к новому формату представления оценок частных критериев (см. табл. 7). Такая оптимизация представлена в табл. 10. При этом для иллюстрации структуры суммируемых показателей по строкам табл. 10, они приведены уже с учетом весовых коэффициентов, которые требуются форматом этого критерия выбора, чтобы ориентировать выбор на УТ - утопическую точку (с наилучшими показателями новых оценок частных критериев для задачи Gi(max). Для удобства иллюстрации в таблице 10 дополнительно приведены координаты УТ.
Таблица 10.

Выбор по методу обобщенного скалярного критерия (задача Gi(max)

	
	G1
	G2
	G3
	G4
	Показатель

критерия выбора

	S1
	0,430
	0,443
	0,200
	1,000
	2,073

	S2
	1,000
	1,000
	0,200
	0,094
	2,294

	S3
	0,139
	0,084
	1,000
	0,394
	1,617

	УТ
	64,9
	65,5
	71,4
	67,2
	


В качестве наилучшей альтернативы будет выбрана S2 (с наибольшим показателем дополнительного столбца в табл. 10). Реализованные процедуры модификации устранили феномен подавляющего влияния на выбор, которое раньше оказывали показатели частного критерия С4, (кстати, изменились как выбор, так и ранжирование анализируемых альтернатив, что расширяет арсенал доступных менеджеру методов оптимизации). Как видим, при решении задач рассматриваемого типа можно без опаски использовать эту модификацию критерия выбора.

Выбор по методу идеальной точки (ИТ). Процедуры такого подхода к минимизации исходных оценок частных критериев (см. табл. 1) были представлены в [1]. Они обнаружили явные признаки феномена доминирования. Оптимальный выбор определился только по частным критериям С1 и С2 (в связи с преобладанием их показателей в абсолютном выражении над показателями остальных критериев). Если частные критерии С3 и  С4 удалить из анализа, то при оптимизации решения в традиционном формате этой задачи выбор по методу ИТ не изменится. Такое обоснование выбора, вряд ли устроит и менеджера, и ЛПР. 
Однако, если этот же метод выбора применить к новому формату оценок частных критериев (см. табл. 7), то феномен неадекватного выбора будет устранен. Процедуры такой оптимизации представлены в табл. 11. Для удобства иллюстрации в этой таблице приведены также соответствующие координаты УТ. Кроме того, по строкам таблицы представлены квадраты разностей координат (Gi -УТi)2 для анализируемых альтернатив и УТ, причем через УТi  обозначена  i-ая координата УТ.
Таблица 11.

Выбор по методу критерия идеальной точки (задача Gi(max)

	
	(G1-УТ1)2
	(G2-УТ2)2
	(G3-УТ3)2
	(G4-УТ4)2
	Показатель

ИТ-критерия

	S1
	(27,9-64,9)2
= 1369,00
	(29,0-65,5)2
= 1332,25
	(14,3-71,4)2
= 3260,41
	(67,2-67,2)2
= 0,00
	5961,66

	S2
	(64,9-64,9)2
= 0,00
	(65,5-65,5)2
= 0,00
	(14,3-71,4)2
= 3260,41
	(6,3-67,2)2
= 3708,81
	6969,22

	S3
	(7,20-64,9)2
= 3329,29
	(5,5-65,5)2
= 3600,00
	(71,4-71,4)2
= 0,00 
	(26,5-67,2)2
= 1730,56
	8659,85

	УТi
	64,9
	65,5
	71,4
	67,2
	


Наименьшее значение показателя ИТ-критерия, т.е. величина расстояния до УТ (оно равно 5961,66), соответствует альтернативе S1. Она является ближайшей к УТ и будет принята в качестве наилучшей по методу ИТ. Как видим, после модификации оценок частных критериев в формате критерия выбора по методу ИТ выбирается уже другая альтернатива. Более того, ранжирование альтернатив также меняется (убедитесь в этом самостоятельно). При этом устраняется указанный выше феномен неадекватного выбора: частные критерии G\3 и G4 уже существенно влияют на выбор наилучшего решения (если их убрать из анализа, то изменится и выбор). Это снова иллюстрирует тот факт, что используя представленную в этой статье модификацию, менеджер, как и во всех рассмотренных выше ситуациях, получает новый инструмент оптимизации, который можно использовать для решения задач рассматриваемого типа без опаски воздействия отмеченных выше нежелательных феноменов. 
Выбор по методу критерия среднего геометрического. Процедуры такого подхода к минимизации исходных оценок частных критериев (табл. 1) также были представлены в [1], причем был использован формат критерия произведений (что не меняет ранжирования альтернатив по отношению к критерию среднего геометрического). И в этом случае они проиллюстрировали частичное воздействие феномена неадекватного выбора. Оказалось, что показатели частных критериев С1 и С3, практически, не оказывают влияния на выбор наилучшего решения (если их априори удалить из анализа, то при оптимизации решения по этому критерию выбор останется таким же). Учитывая важность этих показателей, вряд ли и менеджер, и ЛПР примут такое обоснование оптимального решения.
Снова обратим внимание на то, что указанный феномен будет устранен, если  метод этого критерия выбора применить к новому формату представления оценок частных критериев (см. табл. 7). Такая оптимизация представлена в табл. 12. При этом дополнительно учтено следующее. Чтобы установить имеются или нет признаки доминирования одних частных критериев над другими, удобно перейти к другому представлению новых оценок частных критериев. А именно, надо рассмотреть их логарифмы (по любому основанию большему, чем единица). Тогда показатели функции выбора будут представлены суммой указанных логарифмов для указанных новых оценок частных критериев. При этом структура показателей будет более прозрачной, чтобы отразить, имеются ли признаки неадекватного выбора. Указанные процедуры представлены в табл. 12, причем использован переход к десятичным логарифмам новых оценок частных критериев. 
Таблица 12
Выбор наилучшего решения по методу среднего геометрического

(переход к логарифмам показателей частных критериев)

	 
	Десятичные логарифмы оценок частных критериев
	Сумма

элементов 

по строкам

	
	ln(G1)
	ln(G2)
	ln(G3)
	ln(G4)
	

	S1
	1,445
	1,462
	1,155
	1,827
	5,889

	S2
	1,812
	1,816
	1,155
	0,799
	5,582

	S3
	0,857
	0,740
	1,854
	1,423
	4,874


Сравнивая результаты оптимизации с [1], отметим, что переход к новому формату представления оценок частных критериев не изменил выбора по методу среднего геометрического (выбирается альтернатива S1, для которой показатель критерия выбора наибольший), но изменил ранжирование альтернатив. При этом структура показателей функции выбора (как отдельных слагаемых результирующего показателя альтернативы) после перехода к логарифмам новых оценок частных критериев, легко просматривается. Анализ адекватности процедур выбора показывает, что признаков феномена доминирования нет: показатели всех частных критериев теперь влияют на оптимальный выбор. Это обусловливается тем, что небольшие отклонения показателей Gi уже могут изменить и выбор наилучшего решения, и ранжирование альтернатив. Как видим, и в этом случае можно говорить о новом инструменте оптимизации, который менеджер может использовать для решения задач рассматриваемого типа, и о новом качестве принимаемых на его основе решений.
Заключение.  В этой статье применительно к проблеме менеджмента и/или управления запасами дана иллюстрация нового подхода к оптимизации решений при многих критериях. При этом отмечены новые возможности повышения качества принимаемых решений за счет устранения феноменов неадекватного выбора, которые имеют место в формате традиционных критериев выбора. Показано, что это становится возможным за счет перехода к новому формату представления оценок частных критериев. При этом каждому критерию выбора (приемлемому для ЛПР) можно сопоставить новый модифицированный критерий с учетом указанной особенности, что, в частности, может изменить ранжирование альтернатив. Такой новый модифицированный критерий будет априори адаптирован к предпочтениям ЛПР. Тем самым в статье проиллюстрировано, что располагаемый менеджером арсенал традиционных критериев выбора, которые можно использовать без опаски воздействия указанных нежелательных феноменов в формате задач управления запасами при многих критериях, можно практически удвоить. Это, несомненно, позволит менеджерам повысить качество принимаемых решений в указанной проблемной области.
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