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Модель построения сети дистрибуции на основе 
многофакторного анализа промышленно-

логистического потенциала регионов  1

Развитие международной интеграции российской экономики связано с необходимостью реализа-
ции конкурентных преимуществ геополитического положения России, промышленного потенциала 
регионов, логистической инфраструктуры транспортных коридоров. В статье рассматриваются 
модель проектирования цепи поставки (сети дистрибуции) на основе многофакторного анализа и 
методика обоснования ее конфигурации по факторам затрат и уровню развития логистической 
инфраструктуры. Для решения задачи размещения одного или нескольких логистических центров 
на обслуживаемой территории используется двухэтапный алгоритм. На первом этапе принима-
ются решения о целесообразности выбора того или иного варианта развития с использованием 
типовой модели «Make or buy». Критерием принятия решения является гарантированное преодо-
ление порога безразличия с учетом статистических характеристик уровней затрат для вариан-
тов «купить» и «сделать», зависящих от объема потребления услуг или товаров. На втором этапе 
при оценке выбора размещения одного или нескольких логистических центров на обслуживаемой 
территории используется эвристический метод Ардалана. Параметры модели задаются с учетом 
оценки перспектив развития региона и его инвестиционного потенциала (наличия и состава трудо-
вых, производственных, природных ресурсов, финансовых и потребительских возможностей, инсти-
туционального, инновационного, инфраструктурного потенциала). Кроме того, проанализированы 
такие критерии, как финансовая привлекательность региона, наличие профессионально подготов-
ленных кадров, конкурентные преимущества продвигаемой компании и другие. Дополнительным 
критерием является формирование матрицы приоритетов, которая учитывает такие факторы, 
как сложности таможенного оформления и сертификации, уровня развития транспортной инфра-
структуры регионов, политических рисков и другие. Закрепление региональных потребителей за 
тем или иным центром дистрибуции может быть обосновано результатами решения транспорт-
ной задачи открытого типа.

Результатом работы является разработка оптимальных вариантов размещения центров дис-
трибуции на основе многофакторного анализа. Данную модель можно использовать при проекти-
ровании сетей продвижения продукции на территориях и в регионах, предполагающих ускоренное 
социально-экономическое развитие. 

Ключевые слова: модель многофакторного анализа, логистика, сеть дистрибуции, цепь поставок, ло-
гистический центр, логистическая инфраструктура, промышленный потенциал регионов, международный 
транспортный коридор, метод Ардалана, гравитационная модель

1 Кириллов А. В., Целин В. Е. Текст. 2015.
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Введение
В условиях изменения экономической поли-

тики стран США и ЕС по отношению к России, 
введения экономических санкций и дальней-
шего осложнения взаимодействия со странами 
ЕС Россия вынуждена диверсифицировать ва-
рианты развития национальной экономики, в 
том числе ориентированные на Восток. Одним 
из давно обозначенных приоритетов является 
комплексное развитие транспортной инфра-
структуры Сибири и Дальнего Востока.

В этой связи можно упомянуть проект 
Государственной программы «Социально-
экономическое развитие Дальнего Востока и 
Байкальского региона на период до 2025 года» 1. 

Реализация подобных проектов связана с 
необходимостью учета двух групп факторов: с 
одной стороны, это требует привлечения зна-
чительного объема государственных и частных 
инвестиций, с другой стороны, очевидно, что 
реализация крупных инфраструктурных про-
ектов повышает конкурентоспособность тер-
ритории и активизирует бизнес.

Всему этому способствует развитие логи-
стической инфраструктуры регионов, в том 
числе и транспортная составляющая. В насто-
ящее время транспортная инфраструктура, 
объединяющая регионы страны между собой 
и с зарубежными странами, представлена не-
сколькими транспортными коридорами, ко-
торые исторически сложились на территории 
России.

Под транспортно-логистическим коридором 
понимается совокупность технически осна-
щенных магистральных транспортных комму-
никаций различных видов транспорта, связы-
вающих различные страны и обеспечивающих 
перевозки пассажиров и грузов на направле-
ниях наибольшей концентрации. Опорными 
пунктами транспортно-логистических коридо-
ров являются крупные города [1, с. 81].

Система международных транспортных ко-
ридоров (рис. 1) на территории России вклю-
чает два евроазиатских коридора (Север — Юг 
и Транссиб — Запад — Восток), Северный мор-
ской путь, панъевропейские транспортные 
коридоры, а также коридоры, связывающие 
провинции Китая с портами стран Азиатско-
Тихоокеанского региона.

Коридор, связывающий западные и восточ-
ные регионы — Транссиб (Центральная Европа 

1 Государственная программа Российской Федерации 
«Социально-экономическое развитие Дальнего Востока и 
Байкальского региона» Информационно-правовой пор-
тал Гарант.ру. [Электронный ресурс] — URL: http://base.
garant.ru/70351168/ (дата обращения: 17.12.2014).

— Москва — Екатеринбург — Хабаровск — 
Владивосток/Находка) и система его ответвле-
ний на Санкт-Петербург, Киев, Новороссийск, 
Казахстан, Монголию, Китай и Корею — на тер-
ритории России и сопредельных стран сопряга-
ется с общеевропейскими коридорами. Коридор 
Запад — Восток является сухопутным транзит-
ным транспортно-логистическим коридором 
и важнейшим внутриконтинентальным авиа-
авто-железнодорожным пассажирским и грузо-
вым направлением страны.

Транспортно-логистические коридоры, как 
показывают данные их характеристик, прохо-
дят через основные опорные пункты логисти-
ческой сети. В зону транспортно-логистиче-
ского коридора Север — Юг попадают города 
Самара, Нижний Новгород, Воронеж, Казань 
и др. Зону транспортно-логистического ко-
ридора Запад — Восток (в Уральском регионе) 
формируют города Пермь, Уфа, Екатеринбург, 
Челябинск, Тюмень и др. 

Существуют ситуации, когда в одном го-
роде, в зависимости от его положения в си-
стеме транспортно-логистических взаимосвя-
зей, может быть один или несколько транспор-
тно-логистических комплексов. Примером мо-
жет быть Екатеринбург — региональный центр, 
с многоуровневой сетью различных по значе-
нию транспортно-логистических комплексов, 
формирующих логистическую сеть города.

Однако на данный момент развитие логи-
стических цепочек поставок продукции идет 
по инициативе крупных компаний, осущест-
вляющих поэтапное освоение региональных 
рынков. 

Проектирование сетей дистрибуции. 
Основные критерии

При проектировании системы дистрибуции 
определяющими факторами являются про-
мышленный потенциал региона, емкость це-
левого рынка, географическое расположение 
основных потребителей, транзакционные из-
держки, уровень комфортности бизнес-среды, 
логистическая инфраструктура территории об-
служивания и др. Значимым фактором при-
нятия решений по развитию системы дистри-
буции являются исторически сложившиеся 
транспортные коридоры.

При размещении производственных, сер-
висных или объектов дистрибуции компании 
руководствуются и разрабатывают различные 
критерии, определяемые требованиями конку-
ренции. Для каждой сферы назначения приме-
няются свои специфические характеристики. 
Например, для гостиничного бизнеса кроме 
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маркетинговых параметров используются кон-
курентные, демографические, рыночные и др. 
[3].

Наиболее общие критерии, влияющие на 
выбор места расположения производствен-
ных предприятий, товарных складов, предста-
вительств, центров дистрибуции, приведены 
далее.

Деловой климат. Руководители регионов 
для привлекательности своих регионов в сфере 
бизнеса занимаются поддержкой предприни-
мательской деятельности и создают условия 
(налоговые льготы, свободные экономические 
зоны и т. п.), делающие развитие бизнеса на 
данной территории экономически выгодным 
для компаний. 

Финансовая привлекательность (общие и ло-
гистические издержки). Размещение центров 
дистрибуции, а также иных подразделений, 
в первую очередь, учитывает уровень затрат, 
связанных с открытием и функционированием 
центра дистрибуции. Первостепенными явля-
ются стоимость земельного участка (уровень 
арендных ставок в данном регионе), ставки 
оплаты труда, затраты на энергоресурсы, на-
логи и пр.

Экологические условия. При принятии реше-
ния о размещении центра необходимо учи-
тывать, какие воздействия на окружающую 

среду будут оказывать создаваемые произ-
водства или сервисные центры. И наоборот, 
как окружающая природа и природные усло-
вия будут либо стимулировать, либо оказы-
вать стагнирующее воздействие на создавае-
мое подразделение. 

Близость потребительского рынка. Учет дан-
ного фактора позволяет существенно сокра-
тить логистические издержки на доставку про-
дукции. При этом необходимо учитывать де-
мографическую ситуацию региона (структуры 
социальных слоев, уровень заработной платы, 
этнические особенности).

Наличие конкурентной среды. Расположение 
в данном регионе других центров распреде-
ления или предприятий компаний-конкурен-
тов может повлиять на выбор местоположе-
ния нового отделения компании. В этом слу-
чае необходимо обратить внимание на ассор-
тимент и ценовую политику размещаемого 
подразделения.

Логистическая инфраструктура. Для мате-
риально-товарного снабжения необходимо на-
личие транспортной инфраструктуры (автомо-
бильного сообщения, железнодорожных путей, 
водного транспорта, морского и авиационного 
транспорта).

Наличие профессионально подготовленных 
кадров. Компании при принятии решения о 

Рис. 1. Распределение логистических транспортных коридоров на территории России [2]
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размещении подразделений должны учиты-
вать уровень подготовки персонала в данном 
регионе. 

Рынок поставщиков. Места размещения 
центров должны учитывать наличие местных 
региональных поставщиков и производствен-
ных предприятий-производителей продук-
ции и комплектующих. Это позволит снизить 
транспортные издержки и сократить время ре-
агирования на изменения рынка. 

Политические риски. События текущего мо-
мента еще раз подчеркивают, что в угоду по-
литическим амбициям разрушаются сложив-
шиеся экономические связи: разрываются до-
говоры, вводятся санкции и иные экономиче-
ские и деловые ограничения. 

Конкурентные преимущества. Предприятия 
и организации, создающие в новых для себя ре-
гионах собственные подразделения и предста-
вительства, должны считаться с существующей 
инфраструктурой региона и наращивать те на-
правления бизнеса, которые могут иметь кон-
курентные преимущества по сравнению с дру-
гими компаниями. Майкл Портер [4] утверж-
дает, что предприятия и организации создают 
для разных направлений деятельности специ-
фические подразделения, наиболее эффектив-
ные для данного региона.

Методы и алгоритмы анализа при выборе 
предпочтительных мест размещения

В настоящее время разработаны алгоритмы 
и процедуры [5], представляющие собой по-
шаговые инструкции, которые должны прини-
мать предприятия и организации при разме-
щении подразделений в новых регионах. При 
этом оценку альтернативных вариантов раз-
мещения обычно выполняют, используя ме-
тоды линейного программирования и фактор-
рейтинговые системы. Каждый из этих подхо-
дов следует применять вместе с проведением 
анализа затрат при открытии подразделения и 
дальнейшего его функционирования.

Проведение традиционного анализа мест 
возможного расположения учитывает от-
дельно расположенные производственные 
площадки и иные комплексы. При этом ос-
новными критериями являются минимиза-
ция времени транспортировки или расстоя-
ния между точками спроса и предложения, ми-
нимизация функции затрат и минимизация 
среднего времени реагирования. В дальней-
шем при функционировании подразделения, 
появлении дополнительных связей (с постав-
щиками, с потребителями, с обслуживающими 
организациями) данная проблема усложня-

ется. Чтобы нивелировать эти факторы, приме-
няется подход, основанный на учете комплекс-
ного принятия решения о месте размещении — 
использовании аналитической модели Дельфи 
[6], которая объединяет при принятии решения 
о месте размещения как реальные условия, так 
и качественные индивидуальные особенности. 

Задача выбора места регионального пред-
ставительства может быть решена путем мо-
делирования условий функционирования сети 
дистрибуции и поиска оптимальной конфи-
гурации по критерию минимума затрат или 
комплексному критерию с учетом прочих 
факторов.

Так, в работе Р. Чейза [7, с. 392] были выде-
лены критерии и способы выбора места раз-
мещения объекта (производственного, сервис-
ного, торгового).

В случаях, когда стоит задача выбора одного 
места размещения из большого количества 
возможных мест и при этом необходимо реше-
ние задачи определения количества размещае-
мых центров дистрибуции, одним из наиболее 
эффективным подходов является поиск воз-
можных решений на основе метода Ардалана 
[8]. Модификацию данного метода в дальней-
шем используют авторы данной статьи.

Многофакторная модель проектирования 
сети дистрибуции

В работе предложена модель проектирова-
ния цепи поставки на основе многофакторного 
анализа [9], рассмотренная на примере разме-
щения региональных центров дистрибуции на 
территории РФ для поставок из Европы высо-
котехнологичной продукции электротехниче-
ского назначения трансконтинентальной ка-
бельной компании.

Задача проектирования сети дистрибуции 
решается в несколько этапов. 

На первом этапе принимаются решения о 
целесообразности выбора того или иного ва-
рианта развития с использованием типовой 
модели «make or buy» («сделать или купить»). 
Критерием принятия решения является гаран-
тированное преодоление порога безразличия 
с учетом статистических характеристик уров-
ней затрат для вариантов «купить» и «сделать», 
зависящих от объема потребления услуг или 
товаров. 

Уровень потребления должен превышать 
значение

q = FC/(p – v),                       (1)

где FC — постоянные издержки, связанные с 
затратами на организацию самостоятельного 
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выполнения услуги (например, затраты на 
создание собственного склада) или производ-
ства товара; p — цена услуги посредников (на-
пример, стоимость хранения единицы про-
дукции на арендуемом складе) или цена то-
вара; v — удельные переменные издержки при 
самостоятельном выполнении услуги (напри-
мер, себестоимость хранения единицы про-
дукции на собственном складе) или производ-
стве товара.

В случае положительного результата выби-
рается место расположения логистического 
межрегионального центра на обслуживаемой 
территории. При этом необходимо учитывать 
несколько критериев, например, в простейшем 
случае, — расстояния между объектами и объ-
емы поставок. Кроме этого, необходимо ввести 
ряд критериев, характеризующих уровень раз-
вития инфраструктуры, комфортность бизнес-
среды и т. п.

Для решения задачи размещения одного 
или нескольких логистических центров на об-
служиваемой территории применен эвристи-
ческий метод Ардалана. Смысл данного метода 
заключается в анализе всех вариантов разме-
щения ( , )1 i m=  и поиске такого варианта I, ко-
торый обеспечивает минимум целевой функ-
ции затрат (F).

I = i → min{Fi(x1, …, хn)},              (2)

где x1, …, xn — критерии формирования уровня 
затрат, это могут быть расстояния для каждого 
маршрута движения, транспортные тарифы 
на виды и средства транспорта, объемы пере-
возок и др.

Рассмотрим пример проектирования цепи 
поставок из Европы с распределительными 
центрами в России. В таблице 1 приведен фраг-
мент матрицы расстояний T между потенци-
альными местами размещения логистических 
центров.

Данные таблицы представляют собой рас-
стояния между региональными центрами. 
Предполагается, что снабжение логистических 
центров осуществляется железнодорожным 
транспортом.

При усреднении удельных весогабаритных 
характеристик материальных потоков в цепи и 
равных тарифах на доставку значения потреб-
ностей в транспортной работе А0 формируются 
как

А0 = Т × V,                              (3)

где V — матрица — столбец долей (весовых ко-
эффициентов) объема продаж в каждом пункте 
цепи.

Объемы продаж принимаются исходя из 
сложившихся уровней поставок в регион и 
прогнозных значений, а также с учетом оценки 
перспектив развития региона (трудовые ре-
сурсы, потребительский, производственный, 
финансовый, инновационный потенциал). 

Для целей расчета использованы данные об 
инвестиционной привлекательности регио-
нов за 2013 г. рейтингового агентства «Эксперт 
РА 1. Рейтинг строится на основе информации 
Росстата и статистики федеральных ведомств: 
Минсвязи, Минфина, Минприроды, ФСФР и 
Центробанка.

Инвестиционная привлекательность в рей-
тинге оценивается по двум параметрам: ин-
вестиционный потенциал и инвестиционный 
риск. Потенциал показывает, какую долю ре-
гион занимает на общероссийском рынке, риск 
— какими могут оказаться для инвестора мас-
штабы тех или иных проблем в регионе. 

По результатам анализа инвестицион-
ной привлекательности регионов за 2013 г. 
«Эксперт РА», успех в конкуренции для ин-
весторов в ближайшие годы обеспечит со-
четание институциональных мер и вложе-
ний в локальную инфраструктуру регионов. 
С этой точки зрения преимуществами обла-
дают Ленинградская, Липецкая, Калужская, 
Свердловская, Ульяновская и Ростовская об-
ласти, а также Республика Татарстан. Согласно 
методике «Эксперт РА», оценка суммарного 
потенциала формируется из девяти частных 
компонентов (рис. 2). 

Исходя из допущения о наличии сильной 
связи показателей производственного потен-
циала и потребления высокотехнологичной 
продукции электротехнического назначения 
в регионе [10–13], в рассматриваемой модели 
объемы поставок в регионы vi приняты про-
порциональными их показателю производ-
ственного потенциала. В частности, при допу-
щении условия о стандартных весогабаритных 
и ценовых характеристиках материальных по-
токов в цепи поставок, значения vi приняты 
равными доле региона в общероссийском про-
изводственном потенциале за 2013 г. (%). 

В таблице 2 приведен фрагмент матрицы V 
значений доли потребления высокотехноло-
гичной продукции в регионах, сформирован-
ных таким образом. Сохранение пропорций в 
объемах поставки по регионам vi достигается 

1 Инвестиционная привлекательность регионов 2013: ак-
цент на инфраструктуру // Международное рейтинго-
вое агентство «Эксперт РА». [Электронный ресурс]. URL: 
http://raexpert.ru/ratings/regions/2013/ (дата обращения: 
17.12.2014).
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Таблица 1
Пример матрицы расстояний [T]

Москва Санкт-Петербург Новосибирск Екатеринбург … Челябинск
№ 1 2 3 4 … 12
1 0 714 3350 1859 … 1763
2 714 0 3859 2393 … 2477
3 3350 4021 0 1599 … 1576
4 1859 2393 1599 0 … 218
5 414 1164 2934 1452 … 1354
6 1073 1795 2468 978 … 882

… … … … … … …
12 1763 2477 1576 218 … 0

Рис. 2. Распределение частных видов потенциалов Свердловской области, % от страны в целом, 2013 г.

путем нормирования к 1000 соответствующего 
показателя (см. табл. 2) до целочисленных зна-
чений в условных безразмерных единицах. 

Для учета дополнительных критериев мо-
жет быть сформирована матрица-столбец при-
оритетов Р.

В этом качестве могут быть использованы, 
например, экспертные оценки по критериям 
сложности таможенного оформления и серти-
фикации, уровню развития транспортной ин-
фраструктуры регионов, численности населе-
ния, инвестиционных рисков и др. (рис. 2).

Значения элементов рi матрицы определя-
ются как 

1

  ,·1
m

i k k
k

p q w
=

= + ∑                          (4)

где qk — экспертная оценка k-го фактора на 
шкале (-0,10 ÷ 0,10); wk — вес k-го критерия.

В случае отсутствия приоритетов qk = 0.
Для факторов-стимуляторов (например, 

уровень развития транспортной инфраструк-
туры) qk оценивается по шкале (0 ÷ 0,10); для 
факторов-дестимуляторов (например, слож-
ность таможенного оформления) применяется 
шкала (-0,10 ÷ 0). 

Так, например, для учета уровня разви-
тия инфраструктуры регионов в модель вве-
ден критерий, сформированный на основании 
рейтинга «Эксперт РА» по частному критерию 
«инфраструктурный потенциал региона». Он 
представлен в таблице 3 как доля в общерос-
сийском потенциале за 2013 г.

Таким образом, формируется матрица по-
требностей в перемещении А1 с учетом допол-
нительных критериев:

А1 = T × V × P.                        (5)
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Для учета затрат на снабжение формируется 
матрица-строка значений комплексного пока-
зателя приоритетов С для каждого пункта воз-
можного размещения и складывается с затра-
тами на обслуживание центров цепи поставок 
матрица — строка R:

( )1
1

.
n

j jij
i

c a r
=

= +∑                          (6)

По минимальному значению суммарных 
затрат на снабжение и дистрибуцию min (cj) 
определяется оптимальный вариант размеще-
ния логистического центра.

Дальнейшее развитие цепи поставок, по-
вышение качества обслуживания и снижение 
затрат делают актуальным созданием новых 
межрегиональных логистических центров. Для 
обоснования выбора вариантов их размеще-
ния применен метод Ардалана [14, с. 25]. 

Алгоритм метода включает формирование 
элементов матрицы А2 путем подстановки в 
нее значений: 

(а2)ij = min {(а1)ij, (а1)ij
*)},               (7)

где (а1)ij
* — столбец матрицы А1, выбранный ра-

нее на предыдущем этапе в качестве «опти-
мального» варианта. 

Подобным образом для определения места 
размещения каждого последующего j-го меж-
регионального центра формируется новая ма-
трица Аk. 

Результаты расчета приоритетов по разме-
щению девяти межрегиональных логистиче-
ских центров приведены в таблице 4.

Как следует из приведенных данных, опор-
ные логистические центры, охватывающие 
огромную территорию РФ, целесообразно 
расположить в Москве, Екатеринбурге и 
Красноярске. При более плотном освоении ре-
гиональных рынков потребуется организация 
дополнительных центров в Санкт-Петербурге, 
Казани и др. (табл. 4).

На следующем этапе построения модели 
цепи поставок решается задача распределе-
ния зон ответственности между центрами 
дистрибуции.

Например, в случае одного регионального 
центра задача сводится к установлению зон 
ответственности между зарубежным и регио-
нальным центрами, а в случае отказа от тран-
зитных поставок и открытия нескольких меж-
региональных логистических центров, кроме 
этого, решается и задача оптимального пере-
распределения грузовых потоков по их мате-
риальному обеспечению.

Для решения подобных задач может быть 
применена модель размещения промышлен-
ности (гравитационная модель Шеффле), со-
гласно которой промышленность развивается 
преимущественно в больших городах или по-
близости от них [15, с. 137–170]. Значение кри-
терия «сила гравитации» Mij определяется c по-
мощью следующего выражения:

Таблица 3
Формирование частного критерия размещения меж-
региональных центров по уровню развития инфра-

структуры [P]

Регион

Инфраструктур-
ный потенциал, 
(доля в общерос-
сийском потен-

циале, 2013 г.), % Зн
ач

ен
ия

 р
i 

Москва и Московская обл. 11,13 1,11
Санкт-Петербург и 
Ленинградская обл. 8,20 1,08

Новосибирская обл. 0,81 1,01
Свердловская обл. 0,95 1,01
Нижегородская обл. 1,20 1,01
Самарская обл. 1,47 1,01
Омская обл. 0,84 1,01
Республика Татарстан 1,33 1,01
Республика Башкортостан 1,01 1,01
Пермский край 0,79 1,01
Красноярский край 0,49 1,00
Челябинская обл. 1,21 1,01

Таблица 2
Прогноз потребления высокотехнологичной продук-

ции на основе промышленного потенциала регио-
нов [V]

Регион

Д
ол

я 
в 

об
щ

ер
ос

-
си

йс
ко

м 
по

те
н-

ци
ал

е,
 %

О
бъ

ем
ы

 п
от

ре
б-

но
ст

ей
 v

i, у
. е

. 
(н

ор
ми

ро
ва

нн
ы

е 
зн

ач
ен

ия
)

1 2 3
Москва и Московская обл. 30,025 1000
Санкт-Петербург и 
Ленинградская обл. 6,858 228

Новосибирская обл. 1,256 42
Свердловская обл. 3,781 126
Нижегородская обл. 2,027 68
Самарская обл. 2,183 73
Омская обл. 1,289 43
Республика Татарстан 2,831 94
Республика Башкортостан 2,213 74
Пермский край 2,217 74
Красноярский край 2,088 70
Челябинская обл. 2,191 73
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2
,i j

ij
ij

v P
M

D

×
= γ                          (8)

где vi — объем потребностей в поставках в i-й 
регион за исследуемый период; Pj — объем сум-
марных поставок j-го межрегионального логи-
стического центра для обслуживания потреби-
телей vi нескольких регионов в своей зоне об-
служивания за тот же период; Dij — расстояние 
между i-м поставщиком и j-м потребителем; γ 
— коэффициент пропорциональности модели, 
обычно применяется для масштабирования 
значений критерия Mij, например, для округле-
ния до целочисленных значений.

Для поиска оптимальных вариантов закре-
пления региональных потребителей допуска-
ется возможность обслуживания всех потре-
бителей цепи поставок любым межрегиональ-
ным центром, то есть без ограничения по ре-
сурсам, для этого Pj принимается:

1

  .
n

j i
i

P P v
=

= =
∑ ∑                           (9)

После процедуры оптимизации значение Pj 
приводится в соответствие с суммарными по-
требностями зафиксированных за конкретным 
межрегиональным центром потребителей. 

Рассмотренная процедура закрепления мо-
жет быть сформулирована как задача целочис-
ленного программирования (задача выбора 
вариантов) и решена соответствующими мето-
дами теории исследования операций.

Кроме этого, закрепление потребителей 
за тем или иным межрегиональным центром 
дистрибуции может быть обосновано резуль-
татами решения транспортной задачи откры-
того типа с целевой функцией

1 1

  min,
n m

ij ij
i j

F c x
= =

= →∑∑                  (10)

где n — число центров дистрибуции; m — число 
потребителей продукции (груза); сij — ком-
плексный показатель затрат на доставку еди-
ницы груза от i-го поставщика до j-го потре-
бителя с учетом критериев удаленности и экс-
пертных оценок комфортности бизнес-среды; 
xij — объем перевозки между i-м поставщиком 
и j-м потребителем в условных единицах.

Итоги организации цепи поставок с 
тремя логистическими центрами в Москве, 
Екатеринбурге и Красноярске в результате ре-
шения задачи закрепления регионов за ними 
представлены в таблице 5.

Результаты

Результаты моделирования представлены в 
таблице 5, в которой обозначено закрепление 
регионов за соответствующими логистиче-
скими центрами с соответствующими зонами 
ответственности.

За Московским центром (г. Москва) закре-
пляются Санкт-Петербург, Нижний Новгород, 
Казань.

Уральский центр (г. Екатеринбург) обслужи-
вает Самару, Омск, Уфу, Пермь и Челябинск.

За центром в г. Красноярске закрепляется 
Новосибирск. 

Выводы

Приведенный пример проектирования 
сети дистрибуции на территории РФ для по-
ставок из Европы высокотехнологичной про-
дукции электротехнического назначения под-
тверждает приемлемость использования пред-
лагаемой модели на основе многофакторного 
анализа. 

Кроме основного критерия транспортной 
работы, модель позволяет учитывать частные 
критерии, такие как уровень развития инфра-
структуры, трудовой, финансовый и произ-
водственный потенциалы и др., которые зада-
ются вектором дополнительных предпочтений 
в виде скалярной свертки. 

Таблица 4
Приоритеты размещения логистических центров в 

городах

№ 
п/п

Расположение логистиче-
ских центров в городах (по 

алфавиту)

Приоритет по 
размещению

1 Екатеринбург 2
2 Казань 5
3 Красноярск 3
4 Москва 1
5 Новосибирск 8
6. Омск 6
7 Самара 9
8 Санкт-Петербург 4
9 Уфа 7

Таблица 5
Закрепление регионов за логистическими центрами

Центры

С
ан

кт
-П

ет
ер

бу
рг

Н
ов

ос
иб

ир
ск

Н
. Н

ов
го

ро
д

С
ам

ар
а

О
мс

к

К
аз

ан
ь

Уф
а

П
ер

мь

Ч
ел

яб
ин

ск

Москва + + +
Екатеринбург + + + + +
Красноярск +
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Данная методика применима для модели-
рования цепей поставок, имеющих множество 
центров дистрибуции, например, расположен-
ных по траектории основных транспортных 
коридоров, проходящих по территории России, 
и их инвестиционная привлекательность будет 

нарастать вместе с развитием транспортной 
инфраструктуры Сибири и Дальнего Востока. 
Модель можно использовать при проектиро-
вании сетей продвижения продукции на тер-
риториях и в регионах, предполагающих уско-
ренное социально-экономическое развитие. 
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A. V. Kirillov, V. Ye. Tselin

Model for Building a Distribution Network Based on the Multivariate Analysis  
of the Industrial and Logistical Potential of Regions

The international integration of the Russian economy is connected to the need of the realization of the competitive advantages 
of the geopolitical position of Russia, the industrial potential of regions, the logistic infrastructure of transport corridors. 
This article discusses the design model of the supply chain (distribution network) based on the multivariate analysis and the 
methodology of the substantiation of its configuration based on the cost factors and the level of the logistics infrastructure 
development. For solving the problem of placing one or more logistics centers in the service area, a two-stage algorithm is used. 
At the first stage, the decisions on the reasonability of the choice of one or another version of the development are made with 
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the use of the “Make or Buy” standard model. The criterion of decision making is the guaranteed overcoming of the threshold 
of “indifference” taking into account the statistical characteristics of costs for options of “buy” and “make” depending on the 
volume of consumption of goods or services. At the second stage, the Ardalan’s heuristic method is used for the evaluation of 
the choice of placing one or more logistics centers in the service area. The model parameters are based on the assessment of the 
development prospects of the region and its investment potential (existence and composition of employment, production, natural 
resources, financial and consumer opportunities, institutional, innovation, infrastructure capacity). Furthermore, such criteria 
as a regional financial appeal, professionally trained specialists, the competitive advantages of the promoted company and others 
are analyzed. An additional criterion is the development of the priority matrix, which considers such factors as difficulties of 
customs registration and certification, a level of regional transport infrastructure development, political risks and others. Fixing 
of regional consumers to this or that distribution center can be proved by the solution of open type transport problem.

The result of the research is the development of optimal variants for placement of distribution centers based on the 
multivariate analysis. This model can be used in designing networks to promote products in the territories and regions whose 
accelerated socio-economic development is supposed.

Keywords: model multivariate analysis, logistics, distribution network, logistics system, logistics center, logistics 
infrastructure, the industrial potential of regions, international transport corridor, Ardalan’s method, gravity model
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