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АннотАция. Рассмотрены вопросы оценки деятельности логистических компаний с позиций качества и эффек-
тивности на основе предложенной модели их производственной функции в виде выпуклой вверх монотонной 
зависимости с насыщением, аппроксимируемой гиперболой. Предложена процедура определения экономи-
чески обоснованного уровня усилий компании по оказанию транспортных услуг, а также методика многокри-
териальной оценки и выбора стратегии совершенствования логистической деятельности с использованием 
метода анализа иерархий.
Ключевые словА. Логистические компании, оценка деятельности, модель производственной функции, выбор 
стратегии развития, метод анализа иерархий.

AnnotAtion. The questions assess the activities of logistics companies from the standpoint of quality, efficiency and 
Economics based on the proposed model of the production function in the form of a convex upward monotonous 
dependence with saturation, approximated by a hyperbola. Proposed procedure for determining the economically 
justified level of effort of the company for the provision of transport services, as well as methods of multi-criteria 
evaluation and selection strategy for improvement of logistics activities, using method of hierarchy analysis.
Key words. Evaluation of logistics companies, production function model, the choice of development strategy, the 
method of analysis of hierarchies.

Основными показателями, харак-
теризующими качество и эф-

фективность деятельности ло-
гистических компаний, являются 
своевременность, сохранность и без-
опасность доставки грузов. Для вы-
полнения этих требований необходи-
мы соответствующие усилия компа-
ний и эффективное использование 
ресурсов для достижения должного 
уровня технического обеспечения, 
квалификации персонала и управ-
ления (менеджмента) процесса-
ми транспортировки грузов на всех 
этапах логистической цепи. Извест-
ная общая классификация расходов 
на качество включает затраты на 
инвестиции по развитию производ-
ства (З), издержки производства (И) 
и общие производственные расходы 
Р = З + И (см., например, Глудкин О.П. 
[1]). Зависимость общих расходов 
на качество некоторого как функция 
уровня качества или его компонен-
та Q имеет минимум в точке Q = Qопт 

= argmin Р(Q). Из анализа такой за-
висимости следует, что дальнейшее 
повышение уровня качества Q>Qопт 
в принципе возможно, но не рента-
бельно, т.е. cвязано с большими за-
тратами, чем получаемый эффект.

Анализ опыта работы ряда ло-
гистических компаний показывает, 
что их производственная функция ‒ 
зависимость уровня оказываемых 
транспортных услуг y, выражен
ного в соответствующих единицах, 
например в тоннокилометрах или 
количестве поставленных контей-
неров в сутки от уровня усилий х 
компании (например, числа сотруд-
ников, технических средств или 
нормочасов выполненной работы, 
обеспечивающих эти усилия), не-
редко имеет вид монотонной выпу-
клой вверх функции с насыщением 
[4]. Эта зависимость демонстриру-
ет замедление уровня оказываемых 
транспортных услуг с ростом усилий 
по их представлению. 

Указанная зависимость, свойствен-
ная оказанию транспортных услуг 
и другим видам человеческой дея-
тельности, напоминает известный 
психофизический закон ВебераФех-
нера, связывающий интенсивность 
показателя ощущения человеком ка-
чества или полезности y потребляе-
мого продукта с вызванным раздра-
жителем х:

sy=const

Из выражения производной

sy=const

очевидно, что величина скорости dy/dx 
(ее уменьшение) следует гиперболи-
ческому закону: с ростом х она стре-
мится к нулю.

Применительно к оказанию транс-
портных услуг логистической компа-
нией представляет интерес выявить 
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предельный уровень усилий компа-
нии, превышение которого является 
нерентабельным.

Для описания отражающей указан-
ные особенности производственной 
функции логистической компании до-
статочно приемлемой (в смысле ха-
рактера ее зависимости) является ап-
проксимационная модель типа гипер-
болы [3, 4]:

sy=const

где ϵ – случайная составляющая, обу
словленная действием на перевоз-
очный процесс дестабилизирующих 
факторов, учет которых в явном виде 
затруднен или невозможен.

Параметры указанной модели мож-
но оценить методом наименьших ква-
дратов по экспериментальным дан-
ным – значениям наблюдаемых y 
и значениям х, определенным пря-
мым или косвенным способами [4]. 
Для рационального получения наи-
более точных оценок параметров θ1 
и θ2, используя методы теории экс-
перимента, достаточно фиксировать 
измерения всего в двух точках опти-
мального плана с учетом характера 
статистичес ких ошибок выходного по-
казателя Sy: 

sy=const

Вычисление параметров модели удоб-
но осуществить, проводя ее линеари-
зацию по следующим выражениям [4]:

sy=const

Далее можно вычислить медиану зна-
чений коэффициентов, полученных 
по каждой паре результатов измере-
ний для соответствующих реализаций 
транспортного процесса:

sy=const

Такие оценки искомых параметров мо-
дели в условиях действия дестабили-
зирующих факторов наиболее устой-
чивы к нарушению предпосылок нор-
мальности распределения ошибок 

в определении θ (наличии у них «тя-
желых» хвостов).

Указанные вычисления легко запро-
граммировать и получать их результа-
ты с помощью современных информа-
ционных технологий (возможно и в ре-
жиме реального времени [4]).

На первом этапе такой процедуры 
по текущим значениям x и y или ар-
хивным данным вычисляют прибли-
женные грубые оценки параметров 
модели θ1 и θ2, по значениям кото-
рых (для случая sy = const) определя-
ют точки оптимального плана изме-
рений x1

* и x2
*. Далее по каждой паре 

текущих значений y в этих точках на-
ходят наиболее точные паспортные 
значения указанных параметров со-
гласно приведенным выше выра-
жениям (*) и, наконец, медианы их 
значений. 

Полученные итоговые значения θ̂1 
и θ̂2 можно использовать для состав-
ления типологии и сравнительно-
го анализа деятельности различных 
логистических компаний по этим па-
раметрам производственной функ-
ции или сравнения различных видов 
деятельности внутри компании по их 
интенсивности и результативности. 
Параметр θ̂1 можно трактовать как 
предельно возможный уровень ока-
зываемых услуг при данном уровне 
усилий и организации работы транс-
портной компании, а θ̂2 характеризует 
интенсивность деятельности компа-
нии, которая при θ̂2 = x обеспечивает 
уровень транспортных услуг, равный 
половине максимально его возмож-
ного значения: y = ymax/2.

Пусть, например, по архивным дан-
ным о работе двух логистических кон-
тейнерных компаний А и В методом 
наименьших квадратов получили гру-
бые оценки параметров модели, по ко-
торым были определены точки опти-
мальных планов измерений – значе-
ния усилий компаний: x1

*=6 c y1 = 10 
и x2

*=4.5 с y2 = 10 для компании А, а так-
же x1

*=4.2 c y1 = 7 и x2
*=3 c y2 = 6 для ком-

пании В.
По этим данным, используя приве-

денные выше выражения (*), были вы-
числены наиболее точные паспортные 
значения искомых параметров θA1= 15, 
θA2= 3 и θB1= 12, θB2 = 4,5. Как будет по-
казано ниже, по значениям перво-
го параметра деятельность сравни-
ваемых компаний по предельно воз-
можному уровню оказываемых услуг 
не различается.

В то же время по интенсивности ро-
ста оказываемых услуг с увеличени-
ем усилий компания А предпочтитель-
нее, так как обеспечивает достижение 

предельного уровня услуг при мень-
ших усилиях х. Для достижения тако-
го же предельного уровня услуг ком-
панией В требуются большие усилия, 
т.е. ее деятельность менее продук-
тивна (возможно, изза другого уров-
ня технического оснащения, квалифи-
кации персонала и уровня управления 
перевозками).

После определения «паспортных» 
значений параметров в реальных ус-
ловиях действия случайных факто-
ров по результатам каждой пары ре-
зультатов у, зафиксированных при 
значениях усилий компании, близких 
к x1

* и x2
*, можно получить серию те-

кущих оценок параметров, по кото-
рым и определяют их итоговые зна-
чения в виде медиан с учетом их 
погрешности. 

Например, для компании А при 
текущих значениях параметра θA1 = 
10, 17, 15, 14, 16 имеем их медиану 
med θA1 = 15, а для компании В зна-
чения θB1 = 11, 15, 9, 12, 13 ‒ меди-
ану med θB1 = 12. В данном случае 
для каждой совокупности текущих 
значений параметров полученные 
медианы оказались равными сред-
ним значениям параметров θ̅А1 = 15 
с квадратичной ошибкой S{θ̅А1}=1,34 
и θ̅B1=12 c S{θ̅B1}=1.

Учитывая, что в случае нормального 
распределения ошибка в определении 
медианы связана с ошибкой в опре-
делении среднего соотношением

sy=const

имеем итоговые значения иско-
мых параметров medθA1=15±1,67 
и medθB1=12±1.

Сравнение деятельности компа-
нии по полученным средним значени-
ям параметра θ̅  можно осуществить 
с помощью tкритерия Стьюдента или 
его быстрого аналога Uкритерия Лор-
да, основанного на размахах значе-
ний в сравниваемых выборках [2].

В данном случае расчетное значе-
ние критерия

sy=const

оказалось меньшего табличного 
значения Uα(n) = U0.05(5) = 0.613.

Таким образом, как указывалось ра-
нее, по предельно возможному уров-
ню оказываемых услуг компании А и В 
не различаются.
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Для установления обоснованного 
предельного уровня усилий х транс-
портной компании, выше которой 
рост оказываемых услуг y оказыва-
ется нецелесообразным (статисти-
чески незначимым), можно исполь-
зовать известный критерий [2] от-
ношения среднего квадрата (n-1) 
последовательных разностей пока-
зателя y:

sy=const

к дисперсии значений y:

sy=const

Если это отношение ∆2/ sy
2 будет мень-

ше соответствующего табличного зна-
чения Kα(n) для уровня значимости α 
и числа последовательных измере-
ний n, то имеет место продолжающий-
ся рост (тренд) значений y [2]. В про-
тивном случае, когда расчетное зна-
чение критерия больше табличного, 
увеличение дальнейших усилий ком-
пании следует прекратить.

Например, для ряда последователь-
ных значений числа поставок контей-
неров в сутки y (14, 15, 16, 16) с Δ2 = 1 
+ 12 + 0 = 2 и s2 = 2.75 имеем отноше-
ние ∆2/S2

y = 0,727, которое больше со-
ответствующего табличного значения 
K0,01(4) = 0,626 [2].Таким образом, даль-
нейшее увеличение усилий х логисти-
ческой компании надо прекратить, т.к. 
оно не приводит к росту уровня оказы-
ваемых услуг y.

В условиях современной рыноч-
ной экономики общей проблемой 
анализа логистической деятельно-
сти с целью ее совершенствования 
и развития являются оценка и вы-

бор одного из альтернативных ва-
риантов стратегии такого развития 
(например, стратегия А – увеличе-
ние объема производства и номен-
клатуры оказываемых услуг, В – 
расширение круга потребителей 
услуг, С – снижение издержек про-
изводства) с точки зрения таких по-
казателей (критериев), как совер-
шенствование технического осна-
щения, повышение квалификации 
персонала, уровня управления та-
кой деятельностью. 

Используя современные процеду-
ры экспертного оценивания типа ме-
тода анализа иерархий [5] путем по-
парного сравнения указанных кри-
териев по фундаментальной шкале 
отношений, осуществляют оценку их 
относительной значимости (приори-
тетов). Далее аналогичным образом 
проводится приоритезация вариан-
тов A, B, C с позиции каждого крите-
рия ‒ получение частных приорите-
тов этих вариантов и, конечно, общих 
приоритетов вариантов для выбо-
ра наиболее эффективного из них 
с наибольшим приоритетом (рейтин-
гом). Таким образом, можно осуще-
ствить принятие обоснованных ре-
шений для выбора наиболее пред-
почтительного варианта развития 
логистической деятельности.

Аналогичным образом с помощью 
метода анализа иерархий можно 
провести количественную оценку 
приоритетов и выбор наиболее эф-
фективной с точки зрения потреби-
теля транспортных услуг логистиче-
ской компании при сравнительном 
анализе и аттестации подобных 
компаний по комплексу таких кри-
териев, как своевременность, со-
хранность и безопасность перево
зимого груза.

Представленный концептуаль-
ный подход к оценке деятельности 
логистических компаний на основе 
предложенной модели их производ-
ственной функции и предлагаемая 
практическая методика проведения 
таких исследований позволяют по-
лучить обоснованные решения в за-
дачах сравнительного анализа де-
ятельности компаний, выявления 
их типологии, а также выбора наи-
более предпочтительного варианта 
развития логистической деятельно-
сти по комплексу критериев. Рассмо-
тренные положения и подходы к ана-
лизу и оценке деятельности логисти-
ческих компаний могут быть полезны 
для студентов вузов и специалистов 
в области логистики.
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