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Достоверность стохастического прогнозирования выживаемости предприятий в условиях жесткой конкуренции
Ужесточение конкуренции на отечественном рынке, которое происходит по мере его развития и ускорения интеграционных процессов, приводит к повышению неопределенности внешней среды хозяйствования отечественных предприятии, что в свою очередь ведет к увеличению вероятности неблагоприятного исхода бизнес - проектов осуществляемых этими предприятиями. В данных условиях актуальность прогнозирования успешности бизнес - проектов и предприятия в целом становится весьма значимой. Наличие неопределенностей случайного и антагонистического характера, влияющих на результат решения задач выживаемости, требует применения аппарата стохастического анализа и учета совокупности признаков, определяющих исход конкурентного противоборства однотипных предприятий.


Исследованию такой задачи в постановке, приспособленной для анализа диверсифицированной компании, стремящейся распределить риски в ведении бизнеса, посвящен достаточно большой объем исследований, напр., [1,2,3,4]. Однако данные исследования достаточно мало затрагивают ситуацию, когда предприятие реализует конкурирующие проекты в рамках одного вида деятельности, как, например, в случае торгово-посреднической и производственной деятельности в одной и той же сфере бизнеса. Вместе с тем, такая ситуация является весьма распространенной в отечественном предпринимательстве, например, в таких быстро растущих отраслях, как отделочные материалы в строительстве, несложная бытовая техника и т.п., где предприятие выбирает между посреднической и производственной деятельностью, в зависимости от конъюнктуры и сегмента рынка, на который сориентировано данное предприятие.

Таким образом, работа, направленная на повышение достоверности прогнозирования устойчивости (вероятности выживания) предприятия, деятельность которого диверсифицирована между посредничеством и производством в рамках одной отрасли в условиях ужесточения конкурентной борьбы, является весьма актуальной.

Рассмотрим сущность постановки, особенности решения и качественные показатели решения этой задачи на примере оценки выживаемости четырех примерно одинаковых предприятий-конкурентов по двум конкретным характерным признакам.

Первый признак (Р1) представляет собой средства, ежегодно направляемые предприятием на развитие торгово-посреднической деятельности. Второй признак (Р2) представляет собой средства, ежегодно направляемые предприятием на развитие производственной деятельности.
Такая количественная конкретизация не нарушит заметно общности получаемых результатов и выводов, однако значительно улучшит наглядность иллюстрации физической сущности и особенностей эффективных приемов, позволяющих с высокой достоверностью давать прогноз даже тогда, когда ситуация кажется безнадежно запутанной.
Постановка задачи сводится к следующему. Известно, что в условиях конкуренции, например, четырех примерно одинаковых предприятий, выживаемость каждого зависит от множества различных факторов и от условий, в котором каждое из них оказалось к моменту анализа. В то же время известно, что одним из наиболее важных моментов в этом деле является оперативность, объем и целесообразность ежегодного вложения имеющихся на счету предприятия финансовых средств в тот или иной вид деятельности, например, в расширение масштабов торгово-посреднической либо производственной деятельности.
Пусть в рассматриваемом примере сложились такие условия для деятельности каждого из предприятий, что наиболее выгодным, рациональным, является следующее направление инвестиций. Допустим, что:
· для первого предприятия наиболее прибыльно делать инвестиции малых примерно одинаковых размеров как в торгово-посредническую, так и в производственную деятельность;
· для второго предприятия, имеющего больший финансовый потенциал, наиболее выгодно большую часть инвестиций направлять в производственную сферу деятельности и существенно меньшую – в торгово-посредническую;

· пусть для третьего предприятия рациональным является примерно одинаковое большое инвестирование как первого, так и второго вида деятельности;
· для четвертого предприятия, например, условия оказались такими, что из-за специфики его предшествующей деятельности ему выгоднее на данном этапе большую часть имеющихся средств вкладывать в развитие торгово-посреднической, а меньшую – в развитие производственной деятельности.

Поскольку наблюдаемые значения каждой пары признаков Р1, Р2, характеризующие потенциал выживаемости каждого из предприятий, могут заметно отличаться от рациональных для каждого из предприятий, то прогнозирование вероятностей выживания этих предприятий, требует серьезного анализа.
Всё же будем считать, что задача сводится к определению значений вероятностей выживания каждого из предприятий-конкурентов, а также к определению вероятностей ошибки стохастического прогноза, по результатам наблюдения значений пар признаков выживаемости.

Перейдем к решению этой задачи прогнозирования. В силу недостаточной разделимости номеров предприятий по каждому из признаков выживаемости, наблюдаемое значение признака выживаемости Р1, т.е. наблюдаемое реальное значение инвестиций в торгово-посредничество каждым из предприятий, позволяет высказать лишь две гипотезы (рис 1,2):
А1 – имеет больше шансов выжить 1-е (случай 1.1) или 2-е (случай 1.2) предприятие;
А2 – больше всего шансов выживания у предприятия 3-го (случай 2.2) или 4-го (случай 2.1).
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Рис. 1 Плотности вероятностей инвестиций

в торгово-посредническую сферу
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Рис. 2 Плотности вероятностей инвестиций

в производственную сферу

Аналогично по значению признака Р2, т.е. по наблюдаемому реально значению инвестиций в производственную сферу каждым из предприятий можно судить о справедливости одной из двух следующих гипотез:

В1 – наибольшие шансы выжить у предприятия 1-го (случай 1.1) или 4-го (случай 2.1);
В2 – скорее всего выживет предприятие 2-е (случай 1.2) или 3-е (случай 2.2).

Условные плотности вероятностей значений признаков при справедливости введенных гипотез будем считать известными функциями, которые обозначим:
f1(Р1 / А1), f2(Р1 / А2), φ1(Р1 / В1), φ2(Р2 / В2) для гипотез А1, А2, В1, В2, соответственно.
Предварительный анализ тенденций изменения вероятностей выживания предприятий в зависимости от масштабов их инвестиций показывает, что эти функции могут быть описаны распределениями Релея.
Действительно, по опыту, известно, что вероятность разорения предприятия обычно тем меньше, чем больше заработанные средства направляются на развитие перспективной для него выгодной деятельности. Причем скорость изменения (снижения) вероятности (разорения при слишком малых инвестициях очень мала (сказывается распыленность средств – антисинергический эффект). Затем скорость бурно нарастает (факторы развития выгодного дела и нарастания спроса действуют в одном и том же благоприятном направлении). Наконец, наступает насыщение рынка (существенные дополнительные инвестиции не дают столь же заметного роста спроса на подготовленную к реализации предприятием продукцию посредничества или производства). Интересно, что по опыту эта зависимость снижения вероятности разорения с ростом значения признака выживания носит экспоненциальный характер в виде
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 – скорость снижения вероятности.
Тогда вероятности выживания нетрудно определить в виде 
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Отсюда получаем искомые плотности этих вероятностей (распределения Релея):
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Что и требовалось показать.

Каждая из гипотез Аі, Вj  
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 является объединением двух гипотез, выбираемых из следующего множества гипотез (состояний, случаев):

С11 – случай 1.1 (шансы выжить имеет первое предприятие);

С12– случай 1.2 (шансы выжить имеет второе предприятие);

С21– случай 2.1 (шансы выжить имеет четвертое предприятие);

С22– случай 2.2 (шансы выжить имеет третье предприятие).

При этом имеют место следующие объединения


А1 = С11 U С12;

А2 = С21 U С22;

В1 = С11 U С21;

В2 = С12 U С22.

Учитывая эти зависимости, а также считая наблюдаемые значения инвестиций Р1 и Р2 статистически независимыми, что справедливо, например, при слабом влиянии искажающих случайных общих ошибок на результаты наблюдения (определения значений) признаков-инвестиций, из введенных четырех гипотез Аі, Вj (і = 1,2; j = 1,2) можно получить гипотезы Сіj (прогнозируемые состояния) как пересечения соответствующих гипотез Аі, Вj, а именно:

Сіj = Аі П Вj,
і = 1,2; j = 1,2

с двумерными условными плотностями вероятностей признаков Р1 и Р2 в виде

ψіj = (Р1 / Аі, Р2 / Вj ) = fі (Р1 / Аі)  φj (Р2 / Вj), і = 1,2; j = 1,2.

Если прогнозирование выживаемости предприятий по каждому из видов фактических инвестиций осуществляется путем сравнения наблюдаемого значения инвестиций Р1(Р2) с одним порогом Р10(Р20), выбираемым, например, по критерию „идеального наблюдателя”, то нетрудно вычислить показатели качества прогнозирования состояний каждого из рассматриваемых предприятий.

Условные вероятности ошибок прогнозирования состояний совместно с условными вероятностями правильных прогнозов в рассматриваемом примере образуют матрицу
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где 
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 - вероятность правильного прогноза выживания 1-го предприятия, численно равная вероятности совместной справедливости гипотез А1 и В1;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 1-го предприятия из-за общности гипотезы А1 и для 1-го и для 2-го предприятия, равная вероятности справедливости гипотезы А1 и несправедливости гипотезы В1;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 1-го предприятия из-за общности гипотезы В1 и для 1-го, и для 4-го предприятия, равная вероятности справедливости гипотезы В1 и несправедливости гипотезы А1;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 1-го предприятия, равная вероятности совместной несправедливости и гипотезы А1, и гипотезы В1. Это событие несправедливости и А1, и В1 дополняет события, перечисленные перед этим, до полной группы событий с гипотезами А1 и В1;


[image: image21.wmf]12

11

F

 - вероятность ошибки прогноза выживания 2-го предприятия, равная совместной справедливости гипотезы А1 и несправедливости гипотезы В2;
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 - вероятность правильного прогноза выживания 2-го предприятия, равная вероятности совместной справедливости и гипотезы А1, и гипотезы В2;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 2-го предприятия, равная вероятности несправедливости и гипотезы А1, и гипотезы В2;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 2-го предприятия, равная вероятности несправедливости гипотезы А1 и справедливости гипотезы В2;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 4-го предприятия, равная вероятности справедливости гипотезы В1 и несправедливости гипотезы А2;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 4-го предприятия, равная вероятности совместной несправедливости и гипотезы А2, и гипотезы В1;
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 - вероятность правильного прогноза выживания 4-го предприятия, равная вероятности совместной справедливости и гипотезы А2, и гипотезы В1;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 4-го предприятия, равная вероятности справедливости гипотезы А2, и несправедливости гипотезы В1;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 3-го предприятия, равная вероятности несправедливости и гипотезы А2, и гипотезы В2;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 3-го предприятия, равная вероятности несправедливости гипотезы А2 и справедливости гипотезы В2;
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 - вероятность ошибки прогноза выживания 3-го предприятия, равная вероятности справедливости гипотезы А2 и несправедливости гипотезы В2;


[image: image32.wmf]22

22

F

 - вероятность правильного прогноза выживания 4-го предприятия, равная вероятности совместной справедливости и гипотезы А2, и гипотезы В2.


При этом, в силу независимости реализации признаков Р1 и Р2, каждый элемент матрицы F представляет собой произведение вероятностей в виде
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 - вероятность справедливости гипотезы В1, равная






[image: image39.wmf](

)

dY

B

Y

N

P

ò

=

20

0

1

1

1

/

j

;


[image: image40.wmf]1

2

R

 - вероятность несправедливости гипотезы А1, равная
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 - вероятность несправедливости гипотезы В1, равная
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 - вероятность справедливости гипотезы А2, равная
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 - вероятность несправедливости гипотезы А2, равная
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 - вероятность справедливости гипотезы В2, равная
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 - вероятность несправедливости гипотезы В2, равная
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Следовательно, матрицу F можно представить в виде


F=
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(5)

Видно, что матрица F (назовем ее матрицей достоверности прогнозирования) является стохастической, сумма элементов каждой её строки равняется единице.


Учитывая конкретный вид функций fі и φj , получаем значения условных вероятностей в виде
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(6)
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При применении критерия идеального наблюдателя значения порогов 
[image: image62.wmf]10

P

 и 
[image: image63.wmf]20

P

 могут быть получены путем решения уравнений:
f1 (Р10 / А1) = f2 (Р10 / А2); φ1 (Р20 / В1) = φ2 (Р20 / В2).


Эти решения имеют вид:

Р10 = 
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Р20 = 
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(7)
Таким образом, если параметры распределений fі  и φj, і = 1, 2; j = 1, 2 известны, то элементы матрицы достоверности тоже известны, что позволяет извлечь из неё полную информацию о вероятностях правильного прогнозирования и ошибках прогноза.

Так, вероятности правильного прогнозирования выживаемости равняется: первого конкурента - 
[image: image66.wmf]1
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Безусловная вероятность правильного прогноза пропорциональна сумме диагональных элементов матрицы достоверности и при равновероятных априорных шансах конкурентов она равняется:


D = 
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(8)
а безусловная вероятность ошибки прогноза имеет вид

Q = 1 – D .


(9)

Нетрудно убедиться, что подобное достаточно достоверное прогнозирование выживаемости конкурирующих предприятий определяется лишь двумя факторами: 


а) степенью перекрываемости плотностей вероятностей, т.е. дисперсиями признаков прогнозирования; 


б) различимостью пересекающихся гипотез хотя бы по одному признаку, что, в свою очередь, зависит от количественного соотношения между числом конкурентов, выживаемость которых подлежит прогнозированию, и числом признаков, обеспечивающих решение задачи получения достоверного прогноза. Во всяком случае, требование различимости пересекающихся гипотез хотя бы по одному из n используемых признаков (как можно в этом убедиться) обычно выполняется в том случае, если число конкурентов N не превышает 
[image: image71.wmf]n

2

. Так, если n = 2, а N = 4, как в рассмотренном примере, то даже при больших дисперсиях признаков прогнозирования достоверность прогноза получается довольно высокой. При трех признаках (n = 3) количество участвующих конкурентов не должно превышать Nmax = 
[image: image72.wmf]3

2

 = 8; при n = 4, N 
[image: image73.wmf]£

 16 и т.д.

Таким образом, на основании применения предложенного подхода к решению задачи повышения достоверности стохастического прогнозирования выживаемости предприятий в условиях жесткой конкуренции, можно сделать следующие выводы:
1. Предлагаемый метод решения задач прогнозирования выживаемости предприятий в условиях конкуренции обладает весьма широкими возможностями.

2. С применением данного метода можно получить достоверные результаты даже в случае ограниченной по объему и качеству исходной информации, в том числе и при неудовлетворительной разделимости признаков, характеризующих деятельность конкурентов, что особенно важно для национальной экономики, где функционирует множество подобных друг другу предприятий.

3. Единственно важное требование, которое выдвигается для применения данного метода – разделимость участников конкуренции хотя бы по одному характерному им признаку, что нетрудно обеспечить, если число конкурентов при анализе не превышает 2п, где n – число признаков, используемых при прогнозировании.
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