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Международные грузоперевозки являются важной составляющей и динамично развивающимся сектором мировой экономики. По способу транспортировки международные грузоперевозки могут быть наземными, морскими либо авиационными, а по типу подвижного состава наземные грузоперевозки, в свою очередь, могут быть автомобильными либо железнодорожными. Кратко охарактеризуем каждый из этих видов грузоперевозок.
Международные автоперевозки. Перевозки грузов автомобильным транспортом являются наиболее востребованными; они характеризуются высокой экономичностью, позволяют эффективно контролировать сохранность груза. Перевозчики могут осуществлять международные автоперевозки практически любых грузов, в том числе сборных и комплектных. Метод автомобильных грузоперевозок проще железнодорожных и дешевле, чем авиаперевозки. 
Международные железнодорожные перевозки. Перевозки грузов железнодорожным транспортом имеют ряд преимуществ ‑ они могут осуществляться в любое время суток, практически не зависят от погодных условий, имеют низкую аварийность и высокую надежность; обеспечивают более высокую точность в соблюдении сроков доставки. При транспортировке больших партий груза железнодорожный транспорт является экономически выгодным. Более того, внедрение контейнерных перевозок делает железнодорожный транспорт популярным и среди клиентов с небольшими партиями груза. Железнодорожная транспортная логистика достаточно развита, сформирован весьма широкий диапазон типов железнодорожных перевозок (в вагонах, в цистернах, контейнерные, с использованием железнодорожных платформ). В то же время следует учесть, что сеть железнодорожных дорог менее развита по сравнению с сетью автодорог.

Международные морские перевозки. Морские перевозки грузов актуальны при необходимости осуществлять транспортировку в регионы, сухопутное сообщение с которыми либо отсутствует, либо экономически не выгодно. Морские международные перевозки грузов являются самым дешевым способом транспортировки, однако имеют существенный недостаток – высокую длительность.

Международные авиаперевозки. Совершение авиаперевозок грузов может осуществляться как регулярными, так и чартерными рейсами. Этот метод грузовых перевозок отличается скоростью и универсальностью, может обеспечивать, при необходимости, непрерывность процесса грузовых перевозок, а разветвленная сеть авиакомпаний и маршрутов позволяют снизить влияние независимых внешних факторов на скорость и качество международных перевозок.
Каждый из отмеченных видов (способов) грузоперевозок характеризуется тем, что продолжительность такой перевозки точно знать наперед невозможно. Причинами задержек могут быть погодные условия, аварии, пробки и другие.
Мультимодальные грузоперевозки. Осуществить международную перевозку груза только одним видом транспорта возможно не всегда. В таких случаях совершают мультимодальную перевозку, комбинируя несколько различных видов транспорта. Мультимодальные перевозки дают возможность осуществления межконтинентальных перевозок грузов, а также перевозок между весьма отдаленными странами. Они же позволяют совершать доставку грузов по схеме «от двери к двери». В то же время при планировании мультимодальных перевозок необходимо согласовать прибытие и отправку всех задействованных в такой перевозке видов транспорта, а также учесть возможные задержки при перегрузке грузов или контейнеров. 
При международной перевозке место отправления и место назначения груза расположены, как правило, на территориях двух разных стран, а процесс перевозки грузов предполагает пересечение территории одного или нескольких государств и прохождение соответствующих таможенных и контрольных процедур. Здесь также могут возникнуть задержки, например, либо из-за скопившейся очереди, либо из-за необходимости уточнения таможенных документов или внесения дополнительных таможенных платежей.
Таким образом, любую планируемую международную грузоперевозку следует рассматривать как многоэтапный процесс, на каждом из этапов которого (этапы – это погрузочно-разгрузочные работы, складирование, перемещение на отдельных участках соответствующими транспортными средствами, таможенные процедуры и т.п.) возможны задержки, длительности которых целесообразно рассматривать как случайные величины. Следовательно, и общая продолжительность предстоящей грузоперевозки является случайной величиной. Правильная оценка этой случайной продолжительности важна и для отправителя груза, и для получателя этого груза, и для заказчика грузоперевозки, и для транспортной компании (логистического оператора), предоставляющей соответствующие транспортные услуги.
Общую продолжительность грузоперевозки 
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 можно определить по формуле:
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где:
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 ‑ количество этапов конкретной транспортно-технологической схемы (ТТС) перевозки груза;
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 ‑ номер отдельного этапа ТТС (
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 ‑ нормативная продолжительность реализации 
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-го этапа ТТС (рассчитывается без учета возможных случайных задержек в будущем);
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 ‑ случайная временная задержка, возможная при выполнении 
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-го этапа ТТС.

Случайные временные задержки на различных этапах реализации ТТС предполагаются независимыми, а их основные статистические характеристики – ожидаемое значение 
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 и стандартное отклонение 
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) – будут вычисляться на основе экспертной информации о величине максимально возможной задержки на соответствующем этапе ‑ 
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 и мнения эксперта о возможном виде распределения каждой из случайных величин 
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 на соответствующем временном промежутке 
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Рекомендуем использовать три вида распределений: равномерное (когда любая временная задержка в интервале 
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 считается одинаково вероятной либо когда нет никаких оснований считать любые две разные по продолжительности задержки разновероятными), несимметричное треугольное (когда на интервале 
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 можно указать наиболее вероятную продолжительность задержки 
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 и предполагать, что по мере отклонения от этой модальной задержки соответствующие вероятности линейно снижаются до нуля) и специальное Бета-распределение, предложенное разработчиками системы ПЕРТ [1] (когда, как и для треугольного распределения, известна наиболее вероятная временная задержка, однако по мере отклонения от нее вероятности снижаются до нуля не по линейным, а по нелинейным мультипликативно-степенным зависимостям). Преимуществом Бета-распределения является наличие простых формул для вычисления его статистических характеристик, однако рекомендуемые в системе ПЕРТ значения параметров этого распределения лишают свободы в выборе модального значения. Несимметричное треугольное распределение этого недостатка не имеет, однако в расчетах его пока что практически не используют, поскольку в фундаментальных учебниках и справочниках по теории вероятностей это распределение либо не рассматривается, либо его рассмотрение ограничено лишь симметричным случаем ‑ см., например, [2 ‑ 6].
Приведем формулы вычисления статистических характеристик случайного времени задержки 
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 в зависимости от принятого закона распределения этой непрерывной случайной величины на отрезке 
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 и ее модального значения 
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 ‑ таблица 1.
Таблица 1. Статистические характеристики случайного времени 
задержки 
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	Треугольное (общий случай)
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Наличие инструментов вычисления математического ожидания и стандартного отклонения случайных времен задержки на каждом из этапов ТТС планируемой перевозки груза позволяет вычислять аналогичные статистические характеристики и случайной общей продолжительности грузоперевозки ( 1 ):

· математическое ожидание: 
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· стандартное отклонение: 
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Однако для практического применения этих показателей недостаточно. Современная рискология предлагает оценивать случайную величину показателем ее детерминированного эквивалента. В нашем контексте детерминированный эквивалент 
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 случайной длительности международной грузоперевозки 
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 ‑ это такой неслучайный отрезок времени, который, по мнению ЛПР (лица, принимающего решения), равноценен этой случайной длительности. С учетом желания минимизировать общее время всех задержек и независимости случайных задержек на различных этапах ТТС международной перевозки груза, как следует из [7, раздел 2], детерминированный эквивалент 
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 общей случайной продолжительности 
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 планируемой грузоперевозки можно вычислять по формуле:
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где:
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 ‑ количество этапов конкретной транспортно-технологической схемы (ТТС) перевозки груза;
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 ‑ номер отдельного этапа ТТС (
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 ‑ нормативная продолжительность реализации 
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-го этапа ТТС (без учета возможной случайной задержки);


[image: image46.wmf]j

t

 ‑ математическое ожидание случайной временной задержки на 
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 ‑ стандартное отклонение случайной временной задержки 
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-м этапе ТТС от ее ожидаемого значения 
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В свою очередь, знак и значение множителя 
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 в формуле ( 4 ) отражают индивидуальное отношение конкретного ЛПР к риску задержки. А именно:

· 
[image: image54.wmf]0

=

k
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Ориентировочно, 
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, если отношение ЛПР к риску слабо отличается от нейтрального; 
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, если уровень отличия средний; и, наконец, 
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, если отношение ЛПР к риску сильно отличается от нейтрального.
При абсолютной неприемлемости риска вместо детерминированного эквивалента следует применять величину максимально возможной продолжительности грузоперевозки:
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Проиллюстрируем вышеприведенные теоретические положения практическими расчетами.

Пример. Проанализируем простую трехэтапную международную грузоперевозку некоторой продукции из одной страны в соседнюю. Первым будем считать этап перевозки груза в стране экспортера до границы, вторым – этап таможенных процедур, третьим ‑ этап перевозки груза от границы в стране импортера. Исходные данные относительно нормативной продолжительности каждого из этапов грузоперевозки и необходимые результаты экспертного оценивания времени случайных задержек на этих этапах приведены в таблице 2. Статистические характеристики случайных временных задержек на каждом из этапов грузоперевозки, вычисляемые по приведенным в табл. 1 формулам, показаны в таблице 3.
Таблица 2. Исходные данные для оценивания случайной 

продолжительности международной грузоперевозки
	Номер

этапа ТТС
	Нормативная

продолжи-тельность

этапа, часов
	Максимально

возможная

задержка,

часов
	Предпола-гаемый
закон

распределения
	Наиболее
вероятная

задержка,

часов

	1
	20
	4
	треугольное
	3

	2
	10
	24
	равномерное
	отсутствует

	3
	15
	3
	бета-специальное
	1


Таблица 3. Статистические характеристики случайных временных задержек

на каждом из этапов международной грузоперевозки, часов
	Номер

этапа ТТС
	Математическое ожидание
	Стандартное 

отклонение

	1
	2,33
	0,85

	2
	12,00
	6,93

	3
	1,17
	0,50


По данным таблиц 2 и 3 для случайной продолжительности международной грузоперевозки последовательно вычисляем:
1) максимально возможная продолжительность:
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2) ожидаемая продолжительность:

[image: image62.wmf]50

,

60

)

17

.

1

15

(

)

00

,

12

10

(

)

33

,

2

20

(

=

+

+

+

+

+

=

T

 (часов),

3) стандартное отклонение случайной общей продолжительности грузоперевозки от ее ожидаемого значения:

[image: image63.wmf]00

,

7

9980

,

6

50

,

0

93

,

6

85

,

0

)

(

2

2

2

»

=

+

+

=

T

s

 (часов),

4) детерминированный эквивалент случайной общей продолжительности грузоперевозки для несклонного к риску ЛПР со средним уровнем несклонности (
[image: image64.wmf]55

,

0

+

=

k

):


[image: image65.wmf]65

054

,

65

)

50

,

0

93

,

6

85

,

0

(

55

,

0

50

,

60

ˆ

»

=

+

+

×

+

=

T

 (часов)

Таким образом, в договоре на перевозку нашего груза продолжительность перевозки следует оговорить на уровне не менее 65 часов (а не 60,5 часов, соответствующих математическому ожиданию случайной общей продолжительности грузоперевозки!), а при абсолютной неприемлемости риска – даже на уровне 76 часов. Это снизит вероятность возникновения претензий относительно фактического срока доставки груза при возникновении задержек в процессе грузоперевозки.
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