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Повышение эффективности 
работы автомобилей на основе 

транспортно-логистического 
взаимодействия

УДК 656 .13

Для организации системы эффек-
тивного транспортного обслужи-
вания необходимо осмыслить 

транспортную технологию, ее физическую 
структуру, закономерности процессов 
функционирования взаимодействующих 
в ней элементов [1] .

Применение концепции перехода 
от чистой транспортировки к оказанию 
транспортно-логистических услуг требует 
от автоперевозчиков четкого понимания 
всех происходящих процессов, их взаимос-
вязи и взаимозависимости: механическая 
работа автомобиля, сервис, транспортная 
продукция, транспортный процесс, пере-
возочный процесс .

Знание автоперевозчиком профильной 
технологии работы обслуживаемого 
предприя тия, в том числе на стыке его дея-
тельности и автотранспортного производства, 
поможет осознанно и более эффективно 
действовать в интересах не только своих, но и 
всех пред приятий цепи поставок, будет повы-
шать конкурентоспособность системы и во-
стребованность в транспортно-логистических 
услугах автоперевозчика . Так, при транспорт-
ном обслуживании производства, генериру-
ющего грузопотоки, перевозчик при погрузке 
ведет контроль за соответствием отгрузки 
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реальным потребностям грузополучателя . Это 
делает взаимовыгодным логистическое со-
провождение груза и своевременность его 
доставки . Тем более что большинство грузов 
имеет предельно допустимую продолжитель-
ность транспортировки и их перевозка явля-
ется неотъемлемой частью кооперированно-
го договорами сотрудничества технологиче-
ского процесса . В этой связи повышается 
значимость организации транспортно-логи-
стического взаимодействия [2] .

Такое взаимодействие заключается 
в том, что:

– во-первых, автоперевозчик обязан 
качеством транспортного обслуживания 
обеспечить эффективность работы про-
фильного производства потребителя его 
услуг;

– во-вторых, потребитель транспорт-
ных услуг обязан свое основное производ-
ство организовывать с учетом возможности 
применять автоперевозчиком наиболее 
эффективные для обеих сторон транспорт-
ные схемы работы, позволяющие снижать 
себестоимость перевозок и размер транс-
портных тарифов . Подобное «встречное 
движение» в системе позволит достигать 
синергетический эффект, снижать транс-
портную ёмкость перевозимой продукции, 
повышая тем самым ее конкурентоспособ-
ность и ценовую доступность для покупа-
телей .

Любой процесс, нуждающийся в транс-
портном обслуживании, можно рассматри-
вать в транспортно-временных характери-
стиках: общая продолжительность k-го 
транспортно-логистического процесса 
(Т

к
), продолжительность i-го цикла этого 

процесса ( i
кТ ), а также уровень транспорт-

ной востребованности на каждом этапе . 

Поэтому для организации транспортно-
логистического взаимодействия все про-
цессы, нуждающиеся в транспортном об-
служивании определенным видам тран-
спорта и количеством транспортных 
средств в течение определенного времени, 
удобно представить в виде матрицы, при-
веденной на рис . 1 .

При этом условие обеспечения востре-
бованности ТЛП АПК в транспортных 
средствах будет описываться алгоритмом: 
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Данная матрица охватывает все параме-
тры транспортно-логистических процессов 
(ТЛП):

– k – порядковый номер транспортно-
логистического процесса;

– Т
к
 – продолжительность k-го ТЛП, 

дни;
– i

к
 – порядковый номер цикла k-го 

ТЛП;
– i

кТ  – продолжительность отдельного 

i
к
- го цикла k-го ТЛП, дни;

– n – количество k-х ТЛП;
– Т – продолжительность рассматри-

ваемого периода, дни;
– А

j
 – количество транспортных 

средств j-го типа, ед .;
– m – количество j-х типов транспорт-

ных средств;

– ki
jА – количество транспортных 

средств j-го типа, востребованных на i-м 
цикле k-го ТЛП, ед .;

– r
k
 – количество циклов (i) k-го вида 

ТЛП .
Протекание любого k-го транспортно-

логистического процесса с продолжитель-
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Рис. 1. Матрица востребованности различных типов транспортных средств в транспортно-логистическом 
процессе. 
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ностью Т
к
 можно представить в виде ци-

клограммы, приведенной на рис . 2 .
Циклограмма показывает неравномер-

ность востребованности в транспортном 
обслуживании процесса на различных цик-
лах, что связано с его технологической 
особенностью . Неравномерность востребо-
ванности приводит к непроизводительным 
простоям автомобилей во время ее спада 
и невозможности использования этих 
транспортных средств на других видах пе-
ревозок или предприятиях в пределах даже 
непродолжительной востребованности .

Для снижения таких потерь автоперевоз-
чика необходимо провести ранжирование 
всех i-х циклов каждого k-го транспортно-
логистического процесса по снижению или 
увеличению востребованности в транспорт-
ном обслуживании . Это поможет регулиро-
ванию востребованности и позволит выс-
вобождающийся транспорт использовать 
в составе других ТЛП . Такое перегруппиро-
вание отдельных этапов транспортного 
обслуживания в пределах одного цикла 
на определенных видах автоперевозок рас-
ширит не только возможности автопарка, 
но и сделает более гибкой всю транспортно-
логистическую систему [3] .

Ранжирование приведенной на рис . 2 
циклограммы по востребованности в авто-
мобилях j-го типа (А

j
) и продолжительно-

сти отдельных i-х циклов транспортно-ло-
гистического процесса (Т

к
) позволяет оп-

тимизировать очередность этапов, снизить 
уровень перепадов востребованности 
в автомобилях именно этого типа .

Из ранжирования всех циклов цикло-
граммы вытекают два неравенства:

– убывания востребованности в авто-
мобилях:
А

1
=А

4
=А

6
>А

5
>А

2
>А

3
>А

7
;   (1)

– изменения очередности отдельных 
циклов транспортно-логистического про-
цесса:

5 1 4 2 7 3 6
к к к к к к кТ Т Т Т Т Т Т> > > > > > ,   (2)

которые можно ранжировать по увеличе-
нию их востребованности:
А

7 
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5
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6
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Перегруппировка циклов работы потре-
бителей автоуслуг и их транспортного об-
служивания в соответствии с ранжирова-
нием становится реальным только при 
изменении самой цикличности, что 
не всегда возможно . Процесс перегруппи-
ровки проявляющих востребованность 
в автотранспортном обслуживании отдель-
ных циклов ТЛП является как раз тем 
примером «встречного движения» потре-
бителя автоуслуг и автоперевозчика, когда 
взаимное уважение экономических инте-
ресов противоположной стороны приводит 
к повышению эффективности их совмест-
ных действий: уменьшаются или исключа-
ются полностью непроизводительные 
простои автомобилей и растет эффект от-
дачи .

Циклограмма (рис . 2) с учетом ранее 
приведенного ранжирования по уровню 
востребованности в транспорте будет иметь 
вид, показанный на рис . 3а – по убыванию 
и рис . 3б – по увеличению востребованно-
сти в транспортных средствах j-го типа .

При наличии гибких технологий про-
цессов, нуждающихся в транспортном 
обслуживании, повторяющиеся циклы 
могут идти по изменяющимся принципам 
выравнивания – если это позволяет делать 
технологический процесс основного про-
изводства предприятия . Тогда максималь-
ный период невостребованности транс-
портного обслуживания увеличивается в 2 
раза, что стимулирует автоперевозчика 
использовать свой автомобильный под-
вижной состав для обслуживания других 
процессов (видов автоперевозок) этого же 
или других предприятий .

Рис. 2. Циклограмма транспортно-
логистического процесса и его 

транспортной востребованности:  
Т – продолжительность k-го 

транспортно-логистического процесса 

и 
i
kД – продолжительность отдельных 

его iх циклов, дни;
ki
jА – количество ТС jго типа, 

востребованных на iм цикле k-го 
транспортно-логистического процесса, 

ед.; - - - – продолжительность ТО-2, 
дней.  
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ВЫВОДЫ
Приведенный метод ранжирования 

приводит к уменьшению непроизводитель-
ных простоев автомобилей, повышает 
эффективность работы автоперевозчика 
и снижает транспортную емкость продук-
ции предприятий, генерирующих грузопо-
токи .

В каждом конкретном случае экономи-
ческое обоснование выравнивания транс-
портно-логистического процесса необхо-
димо выполнять с учетом затрат на его 
технологическую реструктуризацию . Ре-
структуризация транспортно-логистиче-
ского процесса, направленная на снижение 
транспортной ёмкости генерируемых им 
грузопотоков, целесообразна тогда, когда 
затраты на изменения будут ниже упущен-
ной выгоды автоперевозчика .
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Рис. 3. Вариант 
циклограммы 
транспортно-

логистического 
процесса транспортной 

востребованности: 
а – по убыванию; 

б – по увеличению.
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Background. For the organization of efficient 
transport services system it is necessary to under
stand transport technology, its physical structure, 
regularities of the functioning of interacting elements 
in it [1].

Applying the concept of transition from pure 
transportation to provision of transport and logistics 
services requires from a road carrier a clear under
standing of all processes, their interrelationships and 
interdependence: car’s mechanical work, service, 
transport products, transport process, transportation 
process.

The knowledge of specialized technology of a 
customer organization by the road carrier, at least at 
the junction of its activities and motor production will 
act consciously and more effectively in not only car
rier’s interests, but first and foremost for the benefit 
of the enterprises of the whole supply chain. It will 
improve the competitiveness of the system and will 
result in growing demand for transport and logistics 
services of a road carrier. Thus, in the transport ser
vice of production, generating traffic flows, a carrier 
during loading maintains control over the compliance 
of the shipment to real needs of a consignee. This 
makes the logistic support of cargo and timeliness of 
delivery mutually beneficial. Moreover, the majority 
of cargo has a maximum permissible length of trans
portation and their transportation is an integral part 
of cooperation process, provided by agreements. In 
this regard, the importance of organization of trans
port and logistics cooperation increases [2].

Such interaction is that:
– Firstly, a road carrier is obliged with qualitative 

transport service to ensure efficiency of the special
ized production of consumers of its services;

– Secondly, a consumer of transport services shall 
organize its main production with a possibility for a road 
carrier to use transportation schemes of work, which are 
the most efficient for both parties, which help to reduce 
transportation costs and size of transport tariffs. This 
«countermovement» in the system will allow achieving 
a synergistic effect, reducing transport capacity of 
transported goods, thereby increasing its competitive
ness and affordability for customers.

Objective. The objective of the author is to inves
tigate ways to improve efficiency in the functioning of 
road carriers in the transport and logistics coopera
tion.

Methods. The author uses general scientific 
methods, analysis and simulation.

Results. Any process that needs transport ser
vices can be viewed in transport and temporal cha
racteristics: total duration of kth transport and logis
tics process (Т

к
), duration of the ith cycle of this 

process ( i
кТ ), as well as the level of transport demand 

at every stage. Therefore, for the organization of 
transport and logistics cooperation all processes 
requiring transport services by certain types of trans
port and a number of vehicles within a certain time 
can be conveniently represented in the form of a 
matrix shown in Pic. 1.

The condition for demand of transport and logis
tics processes (hereinafter – TLP) of motor carriers 
in  v ehic les is  descr ibed by an a lgor i thm: 

1 1 1

( )
k

k

rk m
i i
j k j

n i j

A T A T
= = =

⋅ ≤ ⋅∑ ∑ ∑ .

This matrix covers all parameters of transport and 
logistics processes (TLP):
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TRANSPORT AND LOGISTICS INTERACTION
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ABSTRACT
The author examines approaches to improve-

ment of the efficiency of trucks’ operations on the 
basis of a concept of transition of a road carrier from 
pure physical movement of cargo to the system of 

transport and logistics services. The author pro-
poses methods for structuring transport and logistics 
processes and suggests trends and directions of 
organization of their interaction. 
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Pic. 1. Matrix of demand for different types of vehicles in the transport and logistics process. 
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– k is serial number of transport and logistics 
process;

– Т
к
 is duration of the kth TLP, days;

– i
к
 is serial number of a cycle of the kth TLP;

– i
кТ  is duration of a single i

к
 th cycle of the kth 

TLP, days;
– n is a number of the kth TLP;
– Т is duration of the period under review, days;
– А

j
 is a number of vehicles of the jth type, units;

– m is a number of jth types of vehicles;

– ki
jА is a number of vehicles of the jth type, de

manded in the ith cycle of the kth TLP, units;
– r

k
 is a number of cycles (i) of the kth type of TLP.

Any kth transport and logistics process with 
duration Т

к
 can be represented as a cyclogram, shown 

in Pic. 2.
The cyclogram shows the unevenness in demand 

for transport services in different cycles of the pro
cess, because of its technological aspect. The uneven 
demand leads to unproductive downtime of vehicles 
during its decline and inability to use these vehicles 
in other types of transportation or enterprises even 
within a short demand.

To reduce such losses of a road carrier it is neces
sary to rank all ith cycles of each kth transport and 
logistics processes to reduce or increase the demand 
for transport services. This will help regulate the de
mand and allow using the released part of vehicles in 
other TLP. This regrouping of individual stages of 
transport services within a single cycle in certain types 
of road transportation will enhance not only possi

bilities of the car fleet, but also make the entire trans
port and logistics system more flexible [3].

Ranking of shown in Pic. 2 cyclogram on demand 
for vehicles of the jth type (А

j
) and the duration of the 

individual ith cycles of the transport and logistics 
process (Т

к
) will help optimize the sequence of 

stages to reduce the level of fluctuations in demand 
for vehicles of this type.

From ranking of all cycles of the cyclogram two 
inequations follow:

– Decrease in demand for cars:
А

1
=А

4
=А

6
>А

5
>А

2
>А

3
>А

7
;  (1)

– Changes in the order of individual cycles of the 
transport and logistics process:

5 1 4 2 7 3 6
к к к к к к кТ Т Т Т Т Т Т> > > > > > ,   (2)

which can be ranked in accordance with the increase 
in their demand:
А

7 
<А

3
<А

2
<А

5
<А

6
= А

4
= А

1
;   (3)

6 3 7 2 4 1 5
к к к к к к кТ Т Т Т Т Т Т< < < < < < .   (4)

The regrouping of cycles of auto services con
sumers’ work and their transport services in accor
dance with ranking becomes real only in case of 
changes in cycling, which is not always possible. The 
process of regrouping of individual cycles of TLP, 
showing demand for road transport services, is just 
an example of «counter movement» of a consumer of 
auto services and a road carrier, when mutual respect 
for economic interests of the other party increases 
the efficiency of their joint action: unproductive down
time of cars reduces or eliminates completely and a 
recoil effect increases.
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Pic. 2. Cyclogram of 
transport and logistics 

process and its transport 
demand:

Т is duration of the k-th 
transport and logistics 

process and 
i
kD of single 

i-th cycles, days;
ki
jА is a number of 

vehicles of the j-th type, 
in demand in the i-th cycle 
of the k-th transport and 
logistics process, units; 

- - - is duration of 
transport service-2, days.

Pic. 3. Option cyclogram 
of the transport and 
logistics process of 
transport demand: 

a – on decrease; b – on 
increase.
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The cyclogram (Pic. 2), taking into account previ

ously given ranking by the level of demand for trans
port, can be shown as decreasing demand (Pic. 3a) 
and increasing demand (Pic. 3b) for vehicles of the 
jth type.

In the presence of flexible technologies of pro
cesses requiring transport services, repetitive cycles 
can go on changing principles of alignment – if it is 
allowed by the technological process of the main 
production of the enterprise. Then, the maximum 
period of lack of demand for transport services in
creases by 2 times, which stimulates a motor carrier 
to use its road rolling stock to service other pro
cesses (types of road transportation) of the same or 
other enterprises.

Conclusions. The given ranking method reduces 
unproductive downtime of cars, increases efficiency 
of a road carrier and reduces transport capacity of 
products of enterprises, generating traffic flows.

In each case, the economic justification for the 
alignment of transport and logistics process must be 
performed taking into account the costs of its restruc
turing. Restructuring of the transport and logistics 
process aimed at reducing transport capacity of 
generated traffic flows, is viable when the cost of 
changes will be less than loss of profit a road carrier.
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