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В статье предложена методика решения задачи выбора варианта доставки грузов автомобильным транс-
портом на основе логистических принципов. Для решения задачи использован аппарат математической ста-
тистики (корреляционно-регрессионный анализ). Предложенный вариант решения задачи выбора варианта 
доставки грузов является многокритериальным, отражающим переменный состав критериев и ограничений. 
Метод решения задачи обладает способностью находить компромиссные решения при наличии противоре-
чивости целей и/или ограничений, а также учитывать различную степень важности (приоритетности) целей 
и ограничений. Предлагаемый теоретический подход позволяет определить количественные и качественные 
составляющие процесса доставки грузов, что повышает обоснованность в принятии решения при выборе 
варианта доставки грузов автомобильным транспортом.
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The paper proposes a method of solving the problem of choosing variant of cargoes delivery by road 
transport based on logistic principles. To solve the problem the apparatus of mathematical statistics is used, namely 
correlation-regression analysis. The proposed version is multicriteria variant of solving the problem of choosing 
variant of cargoes delivery and shows a variable composition of criteria and restrictions. Method of solving the 
problem has the ability to fi nd compromise solutions at presence of inconsistency of aims and/or restrictions and to 
consider the different degree of importance (priority) of aims and restrictions. The proposed theoretical approach 
allows to determine the qualitative and quantitative components of the cargoes delivery process, which increases the 
reasonableness of making a decision in choosing variant of cargoes delivery by road transport.
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Одной из значимых тенденций авто-
транспортных систем является интеграция 
товарораспределительных и транспортных 
процессов. Подобные интеграционные про-
цессы обусловлены требованиями повыше-
ния эффективности производства и исполь-
зования ресурсов и неразрывно связаны 
с глобализацией современного производ-
ства и распределения товаров.

На основе анализа литературы и резуль-
татов проведенных исследований предла-
гается следующий комплекс параметров, 
определяющих качество доставки грузов:

– срок доставки грузов;
– стоимость доставки;
– сохранность грузов;
– надежность доставки.
Фактор стоимости услуг или затрат на 

автотранспортное обслуживание является 
значимым для большинства потребителей. 
Затраты на доставку грузов составляют для 
многих предприятий значительную часть 
себестоимости. Сокращение величины за-
трат на доставку за счет рационального 
выбора варианта доставки грузов может 

дать предприятиям существенную эконо-
мию. В связи с этим часто предпочтение 
отдается варианту с минимальной общей 
стоимостью доставки или варианту с це-
ной, величина которой лежит в допустимых 
пределах. Затраты на доставку могут быть 
определены несколькими способами: про-
гнозирование по аналогии и калькуляция 
всех затрат (смета).

В современных условиях работы това-
рораспределительных систем особое зна-
чение приобретает категория надежности 
доставки грузов. При достижении требуе-
мого уровня надежности доставки грузо-
получатели смогут планировать поставки 
в оптимальных объемах в расчетный пери-
од, определять точные размеры неснижае-
мых запасов. Это определяет актуальность 
решения задачи точной параметризации 
категории надежности функционирования 
системы доставки.

Как показывает анализ существующей 
литературы [3; 5], имеют место следующие 
методы определения надежности функци-
онирования систем доставки. В основном 
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проблема заключается в поиске таких зна-
чений, с помощью которых можно было 
бы оценить уровень надежности доставки 
грузов. Сама категория «надежность до-
ставки» является многокритериальным ком-
плексным параметром. Анализ проведенно-
го исследования показывает, что наиболее 
важными критериями, учитываемыми при 
оценке надежности системы доставки, яв-
ляются сохранность, своевременность, уро-
вень риска, совместимость транспортных, 
товарораспределительных и производствен-
ных систем, репутация участников системы.

Согласно исследованиям [1] на произ-
водство товаров затрачивается лишь 2 % 
суммарного времени движения товара от 
первичного источника сырья до конечного 
потребителя готовой продукции. Осталь-
ные 98 % времени затрачиваются на транс-
портировку и прохождение по различным 
логистическим цепям.

Важным критерием выбора варианта 
доставки является условие обеспечения со-
хранности грузов. Количественно уровень 
сохранности может быть выражен через 
процент грузов, потерянных в процессе до-
ставки, к общему количеству доставляемых 
грузов (по весу либо по стоимости грузов). 
Таким же образом может быть определен 
уровень сохранности грузов по качеству, 
используя показатель процента грузов, ис-
порченных в процессе доставки, к общему 
количеству доставляемых грузов. Нормати-
вы потери грузов обычно устанавливаются 
в зависимости от ценности грузов (чем до-
роже грузы, тем ниже допустимый процент 
их потери). Стандартно процент потери не 
должен превышать 1 %.

  (1)

  (2)

Для перевозок грузовым автотранспор-
том характерен высокий уровень риска. Это 
подтверждают высокие тарифы страхова-
ния имущества автотранспортных предпри-
ятий, транспортного страхования грузов 
и гражданской ответственности вследствие 
предпринимательской деятельности. Та-
рифы могут достигать 8 % от страховой 
суммы для страхования имущества, а для 

имущественных интересов промышленных 
компаний исчисляются в среднем от 0,02 до 
2 % от страховой суммы.

Уровень риска можно определить как 
вероятность возникновения определенного 
уровня ущерба в процессе доставки. Ущерб 
в конечном итоге это недополученная при-
быль (доход) по причинам потери пред-
приятием части имущества, финансовых, 
материальных, трудовых и прочих видов 
ресурсов из-за неспособности повлиять 
на факторы внутренней и внешней среды 
предприятия или необъективной оценки 
перечисленных факторов [2].

Для решения задачи многокритериаль-
ного выбора варианта доставки грузов ис-
пользуем следующие параметры доставки 
грузов X1, X2, X3, Y. Данные о стоимости 
и сроках доставки грузов получены в каче-
стве коммерческих предложений от автопе-
ревозчиков. Данные о надежности доставки 
и сохранности грузов рассчитываются на 
основе статистических данных, получен-
ных в результате работы с этими автопере-
возчиками, или оценочным методом (при 
отсутствии статистики).

Итак, определены следующие параме-
тры для решения задачи выбора варианта 
доставки:

X1 – срок доставки грузов;
X2 – надежность доставки;
X3 – сохранность грузов при доставке;
Y – стоимость доставки грузов.
Примем, что имеется два варианта до-

ставки груза (таблица).
Для решения задачи выбора варианта 

доставки груза используем корреляционно-
регрессионный анализ на основе имеющих-
ся статистических данных для конкретного 
маршрута и объема перевозки [4].

Корреляционно-регрессионный анализ – 
классический метод стохастического моде-
лирования хозяйственной деятельности. Он 
изучает взаимосвязи показателей хозяйствен-
ной деятельности, когда зависимость между 
ними не является строго функциональной 
и искажена влиянием посторонних, случай-
ных факторов. При проведении корреляцион-
но-регрессионного анализа строят различные 
корреляционные и регрессионные модели. 
В этих моделях выделяют факторные и ре-
зультативные показатели (признаки).

Корреляционный анализ ставит задачу 
измерить тесноту связи между варьирую-
щими переменными и оценить факторы, 
оказывающие наибольшее влияние на ре-
зультативный признак.

Регрессионный анализ предназначен 
для выбора формы связи и типа модели для 
определения расчетных значений зависимой 
переменной (результативного признака).
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Варианты доставки груза автомобильным транспортом

Варианты 
доставки

Значения параметров

Стоимость доставки 
Y (тыс. руб.)

Срок доставки 
Х1 (сут)

Надежность 
доставки Х2 (%)

Сохранность 
грузов Х3 (%)

Вариант 1 67 8 0,8 0,98

Вариант 2 70 6 0,93 1,00

Для решения множественного уравнения регрессии строим матрицу:

Yn Х1n Х2n Х3n

65 7 0,82 0,98
70 6 0,93 1,00
74 8 0,74 0,97
69 7 0,95 1,00
71 6 0,84 0,98
70 9 0,85 0,99
68 6 0,77 1,00
74 7 0,80 0,97
73 6 0,91 0,99
71 8 0,97 1,00

Уравнение регрессии имеет вид
 Y = a + bX1 + cX2 + dX3. (3)

Для определения значений a, b, c, d ре-
шаем систему уравнений. Уравнение мно-
жественной регрессии имеет вид
 Y = 209,29 + 0,048X1 +  
 + 13,07X2 – 152,16X3. (4)

Подставим параметры Х1, Х2, Х3 двух 
первоначальных вариантов в уравнение 
и получим расчетные показатели стоимости 
перевозки:

Yвариант1 = 71,01 тыс. руб.;

Yвариант2 = 69,58 тыс. руб.

Далее найдем разницу между стоимо-
стью доставки грузов, рассчитанной на 
основе параметров, отражающих качество 
автотранспортных услуг, и ценами, предло-
женными автотранспортными компаниями 
(тендерные цены):
 ∆вар.1 = 71,01 – 67 = 4,01 тыс. руб.  (5)

 ∆вар.2 = 69,58 – 70 = –0,42 тыс. руб.  (6)
Таким образом, выбираем первый вари-

ант доставки грузов.
Предложенный вариант решения зада-

чи выбора варианта доставки грузов явля-
ется многокритериальным, отражающим 
переменный состав критериев и ограни-
чений. Метод решения задачи обладает 
способностью находить компромиссные 
решения при наличии противоречивости 
целей и/или ограничений, а также учиты-
вать различную степень важности (при-
оритетности) целей и ограничений.

Таким образом, предлагаемый тео-
ретический подход позволяет решить 
важные задачи. Первая состоит в том, 
что для адекватного отображения про-
цесса доставки грузов математический 
аппарат построенной модели должен 
предоставлять возможность формализа-
ции качественных понятий. Вторая со-
стоит в определении количественных 
и качественных составляющих. Это по-
зволит повысить обоснованность в при-
нятии решения при выборе варианта 
доставки груза с учетом логистических 
принципов.
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