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КРИТЕРИИ ОПТИМАЛЬНОСТИ

 КОММЕРЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ

Мера успешности (эффективность) коммерческих операций, описы​ваемых в этой книге, будет рассматриваться с точки зрения интересов участвующей в них коммерческой стороны (торговца, торгово-промышлен​ной фирмы, банка и т.д.), которая далее будет именоваться активной стороной операции.

 Обычно эффективность операции зависит от выбора активной стороной значений ряда управляющих параметров (продажных цен товаров, их ассортимента, процентной ставки банковского кредита и т.д.). 

Чтобы этому выбору придать определенный смысл, необходимо, прежде всего, выразить эффективность операции численно, т.е. ввести т.н. критерий оптимальности коммерческой операции, под которым понимается численно выраженная оценка степени удовлетворения интересов активной стороны.

Являясь количественным выражением цели активной стороны, критерий оптимальности, как мы увидим, может представлять собой отдельную скалярную величину или систему величин, находящихся в определенном  соотноше​нии. Понятие критерия  оптимально​сти применимо как к отдельной операции (сделке), так и к совокупности таких операций, образующих коммерческую деятельность фирмы.

Заметим, что критерий оптимальности в указанном выше смысле иногда именуется критериальной или целевой функцией, а под критерием оптимальности понимаются условия, которым эта функция должна удовлетворять. В дальнейшем критерий (в обоих смыслах) будет обозначаться К. 

Опишем достаточно общий подход к формированию критерия оптимальности коммерческой операции. Наиболее простым показателем успешности операции является полученная от неё прибыль, т.е. разность между полученной выручкой и понесенными затратами. Если бы прибыль была детерминированной функцией вектора  управляющих параметров, то задача оптимизации состояла бы в максимизации прибыли, как критерия оптимальности, по значениям этого вектора.

Однако реально прибыль зависит от ряда априори точно не определенных факторов (их смысл будет раскрыт ниже), что заставляет рассматривать её как величину недетерминированную, в лучшем случае — случайную (с.в.), т.е. обладающую вероятностным распределением. Поэтому использовать величину прибыли непосредственно в качестве критерия оптимальности не имеет смысла. Обычно подходящей для этой роли величиной является среднее значение, т.е. математическое ожидание (м.о.), прибыли. Вместе с тем, ввиду случайного характера прибыли, её среднее значение может оказаться недостаточной характеристикой эффективности коммерческой операции. Действительно, практически любая коммерческая операция сопряжена с той или иной степенью риска, т.е. с вероятностью получить  прибыль меньше некоторого минимально допустимого порогового значения (например, — нуля). Две величины — математическое ожидание прибыли и размер риска — нередко сложно взаимосвязаны, что заставляет выражать критерий оптимальности в виде условий, налагаемых на эти две величины (а также, возможно, некоторых дополнительных условий). Эти условия зависят от конкретной постановки задачи, решаемой активной стороной.  

Рассмотрим вначале критерии оптимальности K применительно к простым коммерческим операциям, представляющим собой отдельные сделки.
§ 1.1. Критерии оптимальности отдельной         сделки

Эффективность сделки для активной стороны определяется затратами C, понесенными на её осуществление (закупка товаров или материалов, налоги, затраты на привлечение кредитных ресурсов, оплата труда сотрудников и проч.), и полученной выручкой W, размер которой определяется продажной ценой товара или услуг, представляемых потребителю активной стороной. Разность этих величин равна прибыли Q : 

Q = W – C.                                           (1.1)

Вообще говоря, все величины в (1.1) следует считать случайными, т.к. их значения зависят от ряда неопределенных факторов (связанных, например, с конъюнктурой на рынке товаров и услуг). Однако, если решается задача оптимизации сделки при известных (например, — уже произведенных) затратах, т.е. при C = с = const, то случайными величинами будут W и Q.
Распределение случайной выручки W, выражаемое её функцией  распределения (ф.р.) 
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, зависит от управляющих параметров, образующих вектор r и значения которых задаются активной стороной сделки:
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Для ф.р. прибыли Q тогда получим: 
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Если распределение прибыли Q известно (т.е., на практике, имеются статистические данные, достаточные для оценки этого распределения), нетрудно выразить критерии оптимальности сделки в виде числовых соотношений.

Так, без учета риска критерий оптимальности сделки (K0)  представляется условием, налагаемым на целевую функцию — на м.о. прибыли M(Q; r ), зависящее от управляющего параметра r:
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где 
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 — область допустимых значений параметра r, определяемая без учета ограничений на риск. Другими словами, оптимальное значение управляющего параметра r  определяется равенством


[image: image7.wmf]).

;

(

max

arg

0

r

Q

M

r

r

W

Î

=


Включение в критерий оптимальности сделки условия ограничен​ного риска можно осуществить двумя способами. Первый состоит в огра​ничении вероятности получить прибыль ниже некоторого установленного уровня и максимизации при этом условии м.о. прибыли MQ. Тогда оптимальное значение параметра  r  находится из условий, образующих критерий К1  :              

К1 =
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 — область допустимых значений r, формируемая с учетом ограничения на риск. Когда иных ограничений на r  нет, эта область определяется условием: 
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где 
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 и 
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 — задаваемые величины (заметим, что такое обозначение области допустимых значений параметра будет использоваться и в тех случаях, когда в данном контексте дополнительные ограничения  не обсуждаются).
Вторая форма критерия с учётом риска (K2.)   предписывает минимизировать риск, т.е. величину 
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, при фиксированной нижней границе 
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 значения м.о. прибыли; оптимальное значение ro для этого критерия находится из условия 
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Здесь приведен лишь общий смысл критериев K1 и K2; в конкретных задачах они могут включать дополнительные условия. Заметим также, что пороговые величины 
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 в приведенных формах критерия в значительной мере произвольны и зависят от предпочтений активной стороны; в некоторых случаях, однако, они могут определяться постановкой задачи, в которой отдельные сделки являются элементами операции. Нередко в приведенных соотношениях вместо прибыли Q фигурирует выручка W (см. (1.1)).

Рассмотрим пример применения критерия K1 для простейшей модели сделки. Пусть выручка W  может принимать одно из двух значений: 


[image: image21.wmf]W

= 
[image: image22.wmf]î

í

ì

>

>

0

0

c

w


[image: image23.wmf]ью

вероятност

с

ью

вероятност

с



EMBED Equation.3[image: image24.wmf];
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для прибыли, соответственно, имеем
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(первое равенство выражает положительный, а второе – отрицательный результату сделки). Такая модель соответствует, например, торговой сделке, при которой отказ потребителя от покупки приводит к полной потере средств, затраченных на изготовление товара, или кредитной сделке коммерческого банка с двумя возможными исходами: получением прибыли Q или полной потерей выданной ссуды. Примем, что значение выручки w  и вероятность p  зависят от некоторого управляющего параметра r  (например,— от продажной цены товара или от процентной ставки кредита), причем w = w(r) –  возрастающая, а p = p(r) —  убывающая функции r  (что характерно для большинства коммерческих операций). Риск для рассматриваемого примера выражается вероятностью
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 область 
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 допустимых значений параметра r определяется равенством 
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Рис. 1.1 иллюстрирует полученный результат (для слу
чая, когда функция  w(r)p(r)   обладает максимумом при   r = rmax.) Если при заданном 
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 пороговое значение 
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 следует положить ro = rmax .Из рассмотренного примера видно, что даже в простейшем случае оптимиза​ция сделки требует определенной исходной информации, позволяющей оценить зависимость вероятности успешного исхода делки от параметра r  (покупки товара — от цены, возврата кредита — от процентной ставки и т.д.). Такая информация может быть получена в результате обработки накопленных (ретроспективных) статистиче​ских данных, что представляет собой одну из главных и непростых задач, от решения которых зависит эффективность практического использования математических моделей коммерческих операций. 

В приведенных выше критериях не учитывалось влияние на эффективность сделки времени, затрачиваемого на её проведение, т.е. интервала времени между затратой активной стороной средств на её реализацию и получением прибыли. Это время T  может быть детерминированным (например — оговоренным в контракте сроком возврата ссуды с процентами в случае банковского кредита) или случайным (например —- временем продажи единицы товара, т.е. временем между его производством или закупкой производственно-торговой или торговой фирмой и его продажей).

Этот временной сдвиг в ряде случаев оказывает существенное влияние на оценку эффективности сделки, поскольку им в значительной степени определяется темп общего товарооборота (оборота капитала) предприятия. Можно предложить несколько вариантов оценки эффективности сделки с учетом указанного обстоятельства. Рассмотрим два подхода к этому вопросу, порождающих еще две формы критериев оптимальности сделки (не исчерпывающих, конечно, все варианты подобных критериев).

Обозначим K3  критерий, представляющий собой приложение к торговым операциям критерия чистой приведенной стоимости (NPV), широко известного в финансовом менеджменте (см., например, [9]). 

Пусть отдельная сделка, потребовавшая от фирмы затрат объема с, реализуется  в течение случайного времени T и приносит (неслучайную) прибыль q = w – c (простейший пример — перепродажа единицы товара при фиксированных закупочной и продажной ценах и неограниченном времени продажи). Обозначим 
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 ф.р. времени T, которая зависит от управляющего параметра r (например, — от продажной цены товара).

Наряду с реально осуществляемой сделкой рассматривается альтернативная сделка, приносящая прибыль по сложному проценту с ставкой ( и являющаяся практически безрисковой (такой сделкой может быть, например, вложение капитала в высоконадежный банк в виде депозита под сложный процент с ставкой (). Чтобы был ясен смысл формируемого критерия, введем вначале интервал времени (0,T0), настолько большой, что момент продажи товара лежит в нем с вероятностью, практически равной единице. Активная сторона имеет выбор: либо осуществить планируемую сделку и сразу после получения выручки вложить её в альтернативную операцию на срок до момента T0, либо сразу вложить в неё весь начальный капитал c (взамен рассматриваемой сделки).

Разность между значениями прибыли при первом и втором решениях, равная
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рассматривается (в смысле NPV) как чистая случайная прибыль, приведенная к моменту T0. Чтобы избавиться от произвольной величины T0, приведем эту прибыль к начальному моменту; получим
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(для простоты записи здесь принята непрерывная форма сложных процентов). Полученное равенство представляет прибыль в виде разности между размером капитала, который надо вложить в альтернативную сделку, чтобы получить тот же результат, что и от осуществляемой сделки, и начальным капиталом.

Смысл критерия K3 состоит в максимизации м.о. приведенной прибыли 
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 по значениям управляющего параметра r, принадлежащим допустимой области 
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Область 
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 определяется здесь так же, как и в критерии K1, т.е. относительно реальной, а не приведенной прибыли. 

Критерий K3  позволяет, во-первых, выявлять нецелесообразные сделки (для которых K3 < 0) и, во-вторых, сравнивать сделки по скорости возврата капитала, поскольку величина критерия определяется ф.р. времени реализации сделки.

Примеры применения описанного критерия в моделях коммерческих операций приведены ниже. Забегая вперед, отметим, однако, его зависимость от размера ставки (, что может приводить к неоднозначным результатам при оценке эффективности сделок.

В связи с этим  представляет интерес еще один критерий (обозначим его K4), в котором используется с.в., явно зависящая от случайного времени T, затрачиваемое на осуществление сделки: 
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(здесь для общности предполагается, что прибыль Q — тоже с.в.). Критерий K4  предписывает максимизировать м.о. величины U  при соблюдении ограничения на риск:
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где 
[image: image46.wmf]a
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 формируется так же, как и в критерии K1.

В заключение заметим, что модельное представление критерия оптимальности сделки с использованием м.о. получаемой от нее прибыли (или выручки) имеет смысл лишь в тех случаях, когда это м.о. существует. Так, применение в математической модели критерия K4 оказывается невозможным, если полагать, что время сделки T имеет показательное распределение: в этом случае интеграл в (1.6) не сходится.

§1.2. Критерии оптимальности группы 

               сделок.

Коммерческие операции, как правило, состоят из группы сделок, часто — неоднородных и неодновременных. В связи с этим возникает задача формирования обобщенных критериев оптимальности для  групп сделок.

В простейшем случае, когда не налагается ограничений на риск, такой критерий состоит в максимизации м.о. общей прибыли Q( от группы N сделок. В силу свойства аддитивности математического ожидания суммы случайных величин этот критерий равен сумме м.о. прибыли от отдельных сделок:
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где r — набор управляющих параметров ri  (возможно, — векторных) для отдельных сделок. Если эти параметры можно  варьировать независимо друг от друга, то оптимизация групп сделок сводится к независимой оптимизации каждой сделки по параметру  ri, т.е. критерий обладает свойством аддитивности.

 Нередко, однако, эти параметры связаны общим условием (например, — ограничением на размер общих расходов на торговую операцию). Тогда  «безрисковый» критерий оптимальности для группы сделок (обозначаемый К0гр ) имеет вид
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где 
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 — область допустимых значений вектора r, определяемая связями между его компонентами, например — вида
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если r(   — предельно допустимая сумма расходов на операцию; ri  —   расход на i -ю сделку.
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Когда критерий оптимальности содержит условие ограниченности риска, он, как и в случае отдельной сделки, принимает одну из следующих форм: 

К1гр  = 
[image: image52.wmf],

)

;

(

max

¾

¾

®

¾

a

W

Î

S

r

r

Q

M

                    (1.8)                                          


[image: image53.wmf]}

,

}

;

{

:

{

W

Î

a

<

<

=

W

S

S

a

r

r

q

Q

P

r

,


[image: image54.wmf] 
[image: image55.wmf]min

гр

¾

¾

®

¾

<

=

a

=

a

=

m

W

Î

S

S

2

r

r

Q

Q

P

r

}

;

{

)

(

K

,     (1.9).

[image: image56.wmf]}.

,

)

;

(

:

{

W

Î

m

³

=

W

m

r

r

Q

M

r


 (Напомним, что условие 
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 в определениях областей 
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 будет часто опускаться).

Важно заметить, что критерии  К1гр и К2гр  не обладают аддитивным свойством: оптимизация по этим критериям отдельных сделок не влечет за собой оптимизацию их группы.

Из (1.8) и (1.9) следует, что для оптимизации группы сделок необходимо иметь распределение суммарной прибыли
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представляющее собой свертку распределений величин прибыли отдельных сделок:
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Имея функцию распределения 
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, можно реализовать критерий оптимальности применительно к группе сделок  в форме К1гр  или К2гр.
Применение при оптимизации групп сделок аналога критерия K3 состоит в максимизации м.о. суммарной приведенной прибыли 
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. Когда сделки осуществляются параллельно с общим начальным моментом времени, имеем
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(здесь 
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 — случайное время от начала операции до j-й сделки, 
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 — выручка и затраты для j-й сделки, r —– вектор управляющих параметров).

Ограничение риска при использовании этого критерия может осуществляться в виде ограничения вероятности получения реальной суммарной выручки W( к фиксированному моменту времени (, ниже заданной величины 
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это условие (наряду с возможными другими) должно определять допустимое множество ( в (1.12). 
Оптимизация групп сделок по критерию, аналогичному K4, состоит в максимизации м.о. случайной величины 
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, где ( —   продолжительность операции, состоящей из N сделок:

К4гр =
[image: image70.wmf].

;

max

¾

¾

®

¾

÷

ø

ö

ç

è

æ

q

=

W

Î

S

S

r

r

Q

M

MU

             (1.13)

Ограничение на риск формируется здесь так же, как и для критерия K3гр.

Получение распределения с.в. Q( путем свертки распределений (1.11) иногда упрощается применением аппарата характеристических функций  (х.ф.). Если с.в. {Qi} независимы в совокупности, то для характеристических функций распределений, входящих в (1.11), получим
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(напомним, что х.ф. 
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 случайной величины X определяется равенством
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где j —  мнимая единица).

Рассмотрим простой пример. Пусть для всех N сделок прибыль выражается одинаково (ср.(1.1):
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Нетрудно установить (непосредственно и при помощи х.ф.), что при независимости сделок (т.е. их результатов)
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где Y — с.в., имеющая биномиальное распределение с параметрами N  и p, т.е. Q(  принимает значения 
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, с вероятностями 
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[image: image78.wmf]
Условие ограниченного риска (при критерии K1гр) в этом примере имеет вид
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   — целая часть 
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 Если q и p  зависят (как указывалось выше) от управляющего параметра r, то последнее соотношение определяет допустимое множество его значений:
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и оптимальное значение параметра r =ro  определяется равенством  
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В рассмотренном простом примере нетрудно применить и критерий  K2гр, минимизирующий риск при заданном нижнем уровне м.о. суммарной прибыли.
Точное аналитическое решение задачи оптимизации при более сложных (нередко соответствующих реальности) распределениях прибыли обычно получить не удается. Вместе с тем, представление коммерческой операции как суммы большого числа сделок позволяет, в ряде случаев, применить в её модели предельные теоремы теории вероятностей. 

Пусть коммерческая операция состоит в реализации неслучайного числа N  сделок, однородных по распределе​нию прибыли с конечными м.о. и дисперсией MQ и DQ. Тог​да для суммарной прибыли Q(  (см. (1.10)) применима классическая предельная теорема о равномерной сходимости ф.р. нормированной суммы  
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 к ф.р.  стандартного нормального распределения 
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Это значит, что при достаточно большом N  (практически — при N>20) можно приближенно полагать суммарную прибыль 
[image: image87.wmf]S
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 нормально распределенной с м.о. NM(Q)  и  дисперсией ND(Q):
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Критерии оптимальности К1гр и  К2гр  при этом принимают вид:
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 (1.14)
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В такой классической форме предельная теорема, однако, редко применима, поскольку число сделок, реализуемых в операции, часто (например, — при фиксированной длительности операции) является случайной величиной с распределением, зависящим от величины управляющего параметра. От последнего, вместе с тем, может зависеть и распределение прибыли (т.е. её м.о. и дисперсия). Это обстоятельство приводит к необходимости применять модификации предельной теоремы и уточнять условия их выполнения. Некоторые из этих модификаций приведены в     п риложении 1. 

Из (1.15) следует, что при фиксированном значении м.о. прибыли MQ  (и, следовательно, MQ() вероятность риска ( определяется величиной дисперсии при​были 
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). Это позволяет многим авторам принимать диспер​сию за меру риска, что в общем случае может рассматриваться лишь как его приближенная оценка, поскольку между вероятностью 
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 и дисперсией 
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 нет взаимно однознач​ного соответствия.

В тех случаях, когда сделки независимы, но неоднородны по распределению прибыли, т.е. ф.р. 
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 зависят от i, можно попытаться применить предельную теорему в форме Ляпунова, которая в принятых нами обозначениях формулируется следующим (несколько упрощенным) образом.

Пусть 
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 —  независимые в совокупности с.в. с конечными третьими абсолютными моментами 
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Обозначим:
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т.е. при достаточно большом N  приближенно можно полагать, что с.в. Q(  имеет нормальное распределение с м.о. MQ(  и дисперсией DQ(. Это позволяет представить критерии оптимальности K1гр и K2гр в форме, аналогичной (1.14) или (1.15). Когда сделки образуют l групп с близкими (внутри групп) значениями mi  и 
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где ni  — число сделок в i-й группе.
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Рис.1.1 К примеру оптимизации сделки
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