Рассматривается задача оптимального реконструирования последовательностей доходов, применительно к модели, предполагающей реализацию некоторого множества заданных необходимых мероприятий проектов соответствующей логистической подсистемы, например, в области сбытовой логистики. Для рассматриваемых проектов соответствующие экономические показатели доходов  или доходности предполагаются уже рассчитанными.

Для удобства изложения в проекты упомянутые в данной работе рассматриваются как инвестиционные проекты, а ЛПР – как инвестор, поскольку интересующий нас анализ оптимальной стратегии предполагает максимизацию суммарного ожидаемого дохода по заданному множеству реализуемых мероприятий (и на заданном интервале) в смысле критерия NPV – чистой приведённой стоимости.

Особенности представления модели

1. Все проекты разбиты на стадии, реализация которых приносит некоторый доход

2. Все стадии всех проектов имеют одинаковую длину, если же длина стадий отличается, то выбирается такая базовая длина, которая целое количество раз укладывается в каждую стадию каждого проекта. Каждая стадия разбивается на подстадии базовой длины, доход от которых, кроме последней, равен 0, а для последней подстадии – доходу от реализации всей стадии, подвергшейся разбиению (см. рисунок 1).
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Рисунок 1. Приведение проектов к стадиям базовой длины.

3. Коэффициент дисконтирования приводится к базовой длине стадии. Если базовая длина стадии составляет 6 месяцев, то коэффициент равен ½ его ставки в годовых процентах. При прочей длительности стадии, коэффициент рассчитывается аналогичным образом.

4. Все доходы от реализации стадий инвестиционных проектов приведены к одной и той же сумме, удобной инвестору, чаще всего к размеру инвестируемых им средств. Это означает, что доход от реализации какой-либо стадии, например 20 млн.руб., и доход от реализации другой стадии, равный, например, 15 млн. руб., приходятся на одну и ту же сумму капитальных вложений инвестора, например, 100 млн. руб.. Реализация какой-либо стадии может потребовать большего объёма средств и инвестор может взять банковскую ссуду или коммерческий кредит – в этом случае доход от реализации стадии инвестиционного проекта рассчитывается на долю его участия.

5. Порядок реализации стадий в рамках одного проекта жёстко фиксирован, нельзя приступать к какой-либо стадии, не закончив реализации всех предшествующих стадий этого проекта. Это условие может проистекать:
- из технологических особенностей проекта - нельзя построить здание, не заложив фундамент
- из экономической целесообразности – реализация каждой последующей стадии приносит меньший приведённый доход при прочих равных условиях
-  из прочих факторов

6. инвестор свободен в выборе следующей стадии для реализации. Закончив реализацию некоторой стадии, он волен выбирать – продолжать ли реализацию этого проекта или же перейти к первой нереализованной стадии любого другого проекта. При переходе от одного проекта к другому отсутствуют какие-либо штрафы, пени.

7. Инвестору требуется максимизировать ожидаемый приведённый доход от реализации данных проектов.

В описанной ситуации лучшим методом для нахождения оптимального решения является использование аппарата методов Гиттинса. Рассмотрим данный метод подробнее.

Метод индексов Гиттинса.

Определение 1. 

Индексом Гиттинса для последовательности доходов называется число, рассчитываемое по формуле
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где:

xi – средний ожидаемый доход от реализации стадии проекта, когда i предшествующих ей стадий уже реализовано
β – коэффициент дисконтирования.

Определение 2.

Соответственно индексом Гиттинса для остатка последовательности доходов, когда уже n стадий проекта реализовано, называется число, рассчитываемое по формуле:
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где:

xi – средний ожидаемый доход от реализации стадии проекта, когда i предшествующих ей стадий уже реализовано
β – коэффициент дисконтирования.

Экономическая интерпретация.

Экономический смысл этого показателя следующий – индекс Гиттинса для последовательности доходов (или её остатка) показывает наибольший из возможных, средний переоценённый доход за одну единицу переоценённого времени, равную базовой стадии, для фрагментов последовательности, являющихся частью основной последовательности доходов и начинающихся с первой стадии.

Индексное правило.

Оптимальная стратегия на каждом шаге выбирает стадию и проект, имеющие наибольший индекс Гиттинса.

Условные моменты остановки.

Если в рамках проекта с доходами 
[image: image3.wmf]{

}

,...

1

,

0

,

=

i

x

i

 инвестор собирался инвестировать только такой фрагмент 
[image: image4.wmf]{

}

t

x

x

x

,...,

,

1

0

 этапов проекта (начинающихся с исходного этапа), на котором обеспечивалась бы максимально возможная интенсивность потока доходов (с учётом процентных ставок), то он стал бы выбирать момент остановки инвестирования из множества
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Определение 3.

Максимальным моментом остановки (обозначаем его через τ0) для конечной последовательности 
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 называем максимальный из элементов указанного выше множества  
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 моментов остановки.

Интерпретация 

Для конечной последовательности доходов 
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 момент τ0 определяет наибольшую длительность фрагмента вида 
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На котором «генерируется» максимально возможная для всего проекта интенсивность потока доходов ( с учётом процедур приведения стоимости при заданном коэффициенте дисконтирования β).

Определение 4.

Максимальный момент остановки τn для остатка 
[image: image10.wmf]{

}

N

n

n

x

x

x

,...,

,

1

+

исходной конечной последовательности после того, как она уже была «выбрана» n раз определяется равенством


[image: image11.wmf]n

x

G

n

i

i

i

i

i

n

-

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

>

=

å

å

-

=

-

=

1

0

1

0

0

max

t

t

b

b

t

t


Интерпретация

Если из конечной последовательности доходов 
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 уже «выбрали» начальный фрагмент 
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, то для остатка последовательности 
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момент τn определяет наибольшую длительность фрагментов вида 
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 указанного остатка последовательности, на котором интенсивность потока переоценённых доходов (при заданном β) будет максимально возможной.

Основные свойства

1. Каждое отдельное выражение под знаком супремума в определении индекса Гиттинса G0, а именно, выражение Ik вида 
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указывает интенсивность потока доходов на соответствующем начальном фрагменте длительности k, т.е. фрагменте 
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 исходной последовательности. Другими словами, такой фрагмент эквивалентен (с учётом процедур приведения стоимости платежей при заданном коэффициенте дисконтирования β) фрагменту платежей-констант 
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 такой же длительности.

2. Для последовательностей-констант индексы Гиттинса равны соответствующей константе, причём для конечной такой последовательности максимальный момент её остановки равен длине последовательности

3. Для невозрастающих последовательностей индексы Гиттинса  Gn равны членам последовательности с соответствующими номерами: Gn=xn. При этом для максимальных моментов остановки выполняется τn=1/
4. Для неубывающих конечных последовательностей индексы Гиттинса достигаются на последних выражениях под знаком супремума. При этом, максимальные моменты остановки равны числу членов последовательности, т.е. совпадают с её длительностью (по числу периодов).

Дополнительное упрощающее правило

Определение: начальный фрагмент 
[image: image19.wmf]{

}

k

x

x

x

,...,

,

1

0

называется несущественным, если последний член 
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 такого фрагмента оказывается меньше, чем значение 
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 (т.е. меньше, чем наибольшее из всех выражений 
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 под знаком супремума, соответствующих более коротким фрагментам).

Правило упрощение процедур оценки индексов.

Можно не рассматривать такие выражения
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под знаком супремума в определении индекса Гиттинса числовой последовательности, которым соответствуют несущественные начальные фрагменты 
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 этой последовательности.
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