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АННОТАЦИЯ
Введение. Действующая нормативная методика учета расхода топлива на автомобильном транспор-
те в течение длительного времени качественно не изменялась. В большинстве транспортных предпри-
ятий Челябинской области для нормирования расхода топлива официальные методики не используются, 
что свидетельствует о необходимости совершенствования нормирования расхода топлива. Наиболее 
существенные различия между нормированием и реальным расходом связаны с транспортной работой. 
Цель и задачи эксперимента. Целью и задачами исследования является статистическое исследование 
влияния массы перевозимого груза на расход топлива при междугородных автомобильных перевозках, их 
анализ и определение зависимости расхода топлива от массы перевозимого груза.
Результаты эксперимента. Для выявления влияния массы перевозимого груза на расход топлива при 
междугородных автомобильных перевозках было проведено исследование по статистическим данным о 
работе седельных тягачей в ООО «Альянс Авто», одном из крупнейших междугородных автомобильных 
перевозчиков Челябинской области. Исследование проводилось по седельным тягачам Mercedes-Benz 
Actros-1840, оборудованными приборами контроля расхода топлива и устройствами для определения 
нагрузок по осям. Масса груза определялась вычитанием снаряжённой массы из фактической по данным 
осевых нагрузок. Данные по значениям фактической массы транспортного средства и расходу топли-
ва по каждому рейсу фиксировались с помощью программно-технического комплекса FleetBoard, а для 
расчетов и построения необходимых графиков и уравнения регрессии использовались программы Excel 
и STATISTICA. Проведённый статистический анализ позволил установить характер и показатели зави-
симости расхода топлива от массы перевозимого груза при междугородных автомобильных перевозках, 
получено уравнение регрессии. Полученные данные сопоставлены с результатами аналогичных иссле-
дований в других странах.
Вывод. Анализ собранных данных показывает, что зависимость расхода топлива на транспортную ра-
боту автопоездами с седельными тягачами Mercedes-Benz Actros-1840 от массы перевозимого груза для 
российских условий эксплуатации при междугородных перевозках носит линейный характер и составля-
ет 0,39 л на 100 км на каждую тонну перевозимого груза.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: масса перевозимого груза, расход топлива, нормы расхода топлива, междугород-
ные перевозки. 
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ABSTRACT
Introduction. The current methodology for fuel consumption accounting in road vehicles has not been changed in 
terms of its quality for a long time. In the majority of transport enterprises of the Cheliabinsk Region, official methods 
for the regulation of fuel consumption are not used, which indicates the need to improve the fuel consumption 
accounting standards. The most significant differences between standardized and real consumption are related to 
transport work.
Purpose of the experiment. The article aims to carry out a statistical analysis of the influence of cargo weight on 
fuel consumption in long-distance transport.
Results of the experiment. In order to identify the dependence of cargo weight on fuel consumption in long-
distance transport, a study is conducted on the statistical data on the operation of truck tractors at OOO Alliance 
Auto, one of the largest long-distance road carriers in the Cheliabinsk Region. The study is conducted on Mercedes-
Benz Actros-1840 truck tractors equipped with fuel consumption monitoring devices and devices for determining 
axle loads. The cargo weigh is determined by subtracting the curb weight from the actual one according to the axle 
load data. Data on the values of the actual cargo weight and fuel consumption for each trip are recorded using the 
Fleet Board software and hardware complex; Excel and STATISTICA programs are used to calculate and construct 
the necessary graphs and regression equations. The statistical analysis performed makes it possible to establish 
the nature and indicators of the dependence of fuel consumption on cargo weight in long-distance transport. As a 
result, the relationship between the flow rate and the cargo weight is established; a confidence test is performed; 
and a regression equation is obtained.
Conclusion. Analysis of the collected data shows that the dependence of fuel consumption for transport work by 
road trains with truck tractors Mercedes-Benz Actros-1840 on the cargo weight for the Russian operating conditions 
in long-distance transport is linear and amounts to 0.39 liters per 100 km for each ton of transported cargo.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время автотранспортные 

предприятия (АТП) Российской Федерации 
для нормирования и учета транспортных рас-
ходов используют нормативы расхода топлива 
на автомобильном транспорте, утвержденные 
Министерством транспорта Российской Фе-
дерации, под которыми понимаются фикси-
рованные объемы измерения их расхода при 
эксплуатации автомобилей определенной 
марки, модели или модификации. Также в 
работах [2, 3] был проведён анализ нормиро-
вания расхода топлива в различных странах, 
который выявил некоторые корректирующие 
коэффициенты расхода топлива, отличающи-
еся от действующих нормативов. 

Минимизация расхода топлива стала од-
ной из главных проблем автомобильного 
транспорта. Существует множество факторов, 
влияющих на расход топлива: скорость движе-
ния, ускорение, уклон дороги, погода, общий 
вес, стиль вождения водителя, дорожные ус-
ловия и т.д1. [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].2 

Л.С. Трофимовой в [11, 12] рассмотре-
но планирование работы автотранспортного 
предприятия с учетом особенностей перевоз-
ок грузов и установлена зависимость влияния 
фактической массы отправки груза на выра-
ботку и пробег в междугородном сообщении. 

1 Витвицкий Е.Е. Зависимость выработки автомобиля от изменения расстояния в простой автотранспортной системе 
перевозок грузов мелкими отправками // Сборник трудов аспирантов кафедры «Организация перевозок и управление на 
транспорте». Омск. 2021. С. 4–15.

2 Галактионова Е.С.,Чернова А.В., Витвицкий Е.Е. Современное состояние теоретических положений междугородных 
грузовых автомобильных перевозок // В сборнике: Исследование проблем обеспечения эффективности и качества рабо-
ты автомобильного транспорта. Сборник трудов аспирантов кафедры «Организация перевозок и управление на транс-
порте». Омск. 2021. С. 16–29. 

В работе Копфера [13] указывается, что по 
общепринятой в Германии методике расход 
топлива на транспортную работу (в литрах на 
100 т-км) существенно зависит от полной мас-
сы транспортного средства (таблица 1).

В реальных условиях одним из основных 
факторов, влияющих на расход топлива, явля-
ется масса перевозимого груза. Зависимость 
расхода топлива от массы перевозимого груза 
обычно описывается либо линейной, либо сте-
пенной моделями [14, 15, 16]. 

В [17] проводилось исследование влияния 
полной массы грузового транспорта на расход 
топлива на транспортную работу. Естественно, 
что при сравнении общего расхода топлива с 
массой полезной нагрузки (рисунок 1) транс-
порт становится более энергоэффективным, 
однако это не означает, что дополнительный 
расход топлива на транспортную работу носит 
нелинейный характер. 

В работах [18, 19, 20, 21, 22, 23] рассматри-
вается эффективность расхода топлива при 
увеличении массы транспорта. Увеличение 
весовой нагрузки на 10 т увеличивает расход 
топлива на 1,1 л на 100 км при условии, что 
все другие независимые переменные остают-
ся постоянными [16]. Авторы работы [18] по-
казали, что расход топлива при движении с 
полной нагрузкой был примерно на 22% выше, 

Таблица 1 
Расход топлива на транспортную работу

Table 1 
Fuel consumption for turnover

Категория ТС 
(макс. полная масса)

Полная масса,
т

Расход топлива на транспортную работу,
л на 100 т-км

ТС40 40 0,36

ТC12 12 0,76

ТC7,5 7,5 1,54

ТC3,5 3,5 3,31
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чем при движении с пустой, снижение массы 
транспортного средства на 1 т позволит сни-
зить расход топлива на 0,28% при лесозаго-
товках в Швеции. Нуланд [19] обнаружил, что 
увеличение массы на 1 т (либо собственного 
веса транспорта, либо груза) увеличивает рас-
ход топлива на 0,7 л на 100 км для автопоезда 
с прицепом при движении по шоссе. В работе 
[23] было показано влияние весовой нагрузки 
на расход топлива, который при увеличении 
на 1 т груза расхода топлива оказался равным 
0,47 л на 100 км.

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Целью и задачами исследования является 

статистическое исследование влияния массы 
перевозимого груза на расход топлива при 
междугородных автомобильных перевозках, 
определение характера и количественных ха-
рактеристик этой зависимости. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводилось по статисти-

ческим данным о работе седельных тягачей 

в ООО «Альянс Авто», одном из крупнейших 
междугородных автомобильных перевозчиков 
Челябинской области. Исследование прово-
дилось по седельным тягачам Mercedes-Benz 
Actros-1840, оборудованными приборами кон-
троля расхода топлива. Данные по значениям 
массы перевозимого груза и топлива по ка-
ждому рейсу фиксировались с помощью про-
граммно-технического комплекса FleetBoard. 
Встроенный бортовой компьютер FleetBoard 
TiiRec с модемом и GPS-приемником подклю-
чается к электронным системам автомобиля 
для приема информации от систем самодиа-
гностики. Все данные о скорости, расходе то-
плива, нагрузке по осям и другие показатели 
передаются на сервер FleetBoard, откуда вся 
собранная информация доступна в режиме 
реального времени с использованием интер-
нет-подключения. 

Для статистического анализа использова-
ны данные 2020 г. о значениях массы перево-
зимого груза и расходах топлива по 237 рей-
сам, которые представлены в таблице 2. 

Рисунок 1 – Влияние полной массы транспортного средства на расход топлива

Figure 1 – Influence of fuel consumption from the vehicle mass
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Таблица 2
Данные по расходу топлива 

Table 2
Fuel consumption data

Номер 
рейса 

Масса 
груза, т 

Расход 
топлива, 
л/100 км

Кол. рейсов Масса 
груза, т 

Расход 
топлива, 
л/100 км

Кол. 
рейсов 

Масса 
груза, т 

Расход 
топлива, л/100 

км

1 3,30 28,15 80 15,87 26,24 159 20,45 27,89

2 4,30 25,66 81 15,87 28,24 160 20,48 27,98

3 5,33 23,09 82 15,91 26,67 161 20,50 28,94

4 5,63 21,84 83 16,00 26,80 162 20,50 32,57

5 5,63 22,72 84 16,16 23,44 163 20,52 29,90

6 5,97 25,86 85 16,20 28,71 164 20,55 25,09

7 6,30 24,41 86 16,26 27,79 165 20,59 27,62

8 6,50 22,67 87 16,30 26,27 166 20,60 28,99

9 7,30 25,19 88 16,30 31,45 167 20,60 31,15

10 7,30 25,92 89 16,30 28,14 168 20,61 30,79

11 7,30 23,55 90 16,30 27,06 169 20,63 30,80

12 7,30 24,88 91 16,39 23,75 170 20,66 31,07

13 7,30 22,27 92 16,43 26,49 171 20,72 32,72

14 7,30 23,64 93 16,55 28,78 172 20,74 27,23

15 7,30 22,30 94 16,73 29,01 173 20,75 28,70

16 7,93 23,31 95 16,77 28,09 174 20,80 28,43

17 8,05 22,10 96 17,09 27,36 175 20,80 29,99

18 8,08 23,17 97 17,21 32,38 176 20,80 30,00

19 8,44 26,01 98 17,30 25,88 177 20,80 27,44

20 8,71 22,33 99 17,30 28,29 178 20,87 30,41

21 8,80 25,05 100 17,30 25,06 179 21,01 30,69

22 8,80 23,38 101 17,37 25,65 180 21,04 29,27

23 8,97 24,14 102 17,47 29,65 181 21,08 30,55

24 9,30 26,00 103 17,54 29,03 182 21,10 27,59

25 9,30 21,95 104 17,63 32,62 183 21,13 30,39

26 9,38 26,93 105 17,63 27,52 184 21,13 24,97

27 9,40 25,74 106 17,80 25,71 185 21,16 31,51

28 9,46 25,90 107 17,85 30,90 186 21,16 28,91

29 9,80 28,73 108 18,01 24,98 187 21,18 25,14

30 10,18 26,12 109 18,05 27,13 188 21,19 29,64

31 10,30 26,42 110 18,05 31,85 189 21,22 32,19

32 10,30 28,22 111 18,06 28,80 190 21,22 30,50

33 10,72 26,78 112 18,07 29,30 191 21,26 30,47

34 10,73 25,05 113 18,30 33,87 192 21,30 29,96

35 10,80 24,96 114 18,30 32,48 193 21,30 28,80

36 11,57 26,49 115 18,30 24,79 194 21,30 30,32

37 11,59 24,06 116 18,30 30,84 195 21,30 29,14

38 11,61 27,08 117 18,51 26,32 196 21,39 30,06
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Номер 
рейса 

Масса 
груза, т 

Расход 
топлива, 
л/100 км

Кол. рейсов Масса 
груза, т 

Расход 
топлива, 
л/100 км

Кол. 
рейсов 

Масса 
груза, т 

Расход 
топлива, л/100 

км

39 11,61 26,27 118 18,55 30,77 197 21,47 28,05

40 11,68 24,17 119 18,56 25,74 198 21,48 31,97

41 11,78 25,07 120 18,63 29,72 199 21,48 31,17

42 11,80 26,20 121 18,63 27,54 200 21,50 30,60

43 11,80 28,81 122 18,80 28,68 201 21,51 28,93

44 11,84 25,31 123 18,87 29,62 202 21,57 29,82

45 11,97 27,17 124 18,93 27,51 203 21,63 30,02

46 12,09 24,93 125 18,97 29,07 204 21,63 29,01

47 12,20 26,55 126 18,97 28,17 205 21,66 32,17

48 12,30 28,30 127 19,01 26,38 206 21,67 26,92

49 12,41 24,57 128 19,01 29,70 207 21,70 30,92

50 12,50 25,06 129 19,10 32,99 208 21,78 28,62

51 12,52 25,92 130 19,13 26,98 209 21,80 32,27

52 12,55 25,82 131 19,13 28,74 210 21,80 31,01

53 12,63 25,11 132 19,16 27,94 211 21,80 29,09

54 12,76 24,76 133 19,24 27,28 212 21,92 31,24

55 12,80 28,01 134 19,30 24,95 213 21,94 32,37

56 12,80 23,75 135 19,59 27,81 214 22,00 29,04

57 12,94 24,45 136 19,63 32,55 215 22,10 30,46

58 13,08 27,61 137 19,63 29,47 216 22,13 33,90

59 13,12 26,38 138 19,65 28,21 217 22,30 31,91

60 13,30 26,23 139 19,74 29,13 218 22,30 31,26

61 13,43 24,06 140 19,80 25,34 219 22,30 26,24

62 13,80 24,27 141 19,80 30,63 220 22,30 29,66

63 14,22 28,19 142 19,80 31,34 221 22,30 30,83

64 14,30 30,48 143 19,84 28,42 222 22,30 25,55

65 14,47 26,90 144 19,93 27,32 223 22,43 32,20

66 14,73 27,84 145 19,93 28,72 224 22,55 27,21

67 14,83 27,24 146 19,97 28,95 225 22,59 29,37

68 14,97 25,86 147 19,97 28,94 226 22,60 30,08

69 15,05 26,46 148 19,99 28,94 227 22,63 35,23

70 15,10 27,75 149 20,15 30,73 228 22,68 27,84

71 15,10 27,32 150 20,30 29,20 229 22,80 31,71

72 15,16 25,13 151 20,30 28,35 230 22,89 33,46

73 15,30 27,04 152 20,30 31,18 231 22,99 32,06

74 15,30 24,87 153 20,30 30,59 232 23,08 32,25

75 15,30 25,48 154 20,30 25,58 233 23,10 26,98

76 15,34 27,14 155 20,39 27,60 234 23,30 29,84

77 15,52 27,03 156 20,40 26,41 235 23,30 29,83

78 15,72 29,36 157 20,43 30,81 236 23,30 29,74

79 15,80 28,05 158 20,44 30,40 237 23,60 33,56
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Таким образом, в статистическом экспери-
менте наблюдаются две случайные величины: 
масса перевозимого груза (X) и расход топли-
ва (Y) при междугородных перевозках. 

Как известно, для определения связи меж-
ду двумя случайными величинами служит 
коэффициент корреляции rXY. Обычно в экс-
периментальной ситуации точное значение 
коэффициента корреляции rXY неизвестно, а 
есть возможность только определить выбо-
рочный коэффициент корреляции, являющий-
ся оценкой истинного коэффициента корре-
ляции. Расчет коэффициента корреляции по 
данным таблицы 2 показал, что rXY=0,7. Таким 
образом, взаимосвязь между параметрами 
массы перевозимого груза (X) и расход топли-
ва (Y) при междугородных перевозках имеет 
сильную положительную корреляцию. 

Для проверки коэффициента корреляции 
на значимость вычислим критерий Стьюдента 
с n− 2 степенями свободы. Рассчитанные по 

данным таблицы 2 величины критерия Стью-
дента t и его критическое значение tкр оказа-
лись, соответственно, 14,94 и 0,49. Следова-
тельно, коэффициент корреляции значим. 

Рассматриваемая взаимосвязь называется 
линейной регрессией X на Y. Уравнение ре-
грессии определяется формулой

Y=α+β⋅ X.

В результате эксперимента получена вы-
борка объема 237 случайных величин распре-
деления пары (X, Y), уравнение зависимости 
расхода топлива от массы перевозимого груза 
для автомобилей имеет вид

Y=21,331+0,3906Х.

Результаты исследования влияния массы 
перевозимого груза на расход топлива пред-
ставлены на рисунке 2. 

Рисунок 2 – Влияние массы перевозимого груза на расход топлива

Figure 2 – Influence of fuel consumption from the transported cargo
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ВЫВОД
Анализ собранных данных показывает, что 

зависимость расхода топлива на транспорт-
ную работу автопоездами с седельными тя-
гачами Mercedes-Benz Actros-1840 от массы 
перевозимого груза для российских условий 
эксплуатации при междугородных перевозках 
носит линейный характер и составляет 0,39 л 
на 100 км на каждую тонну перевозимого груза.
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