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Резюме: За разрешаването на про-
блемите на енергийната ефективност в 
транспорта са необходими качествени 
решения, базирани на научни изследвания, 
които могат да предоставят задълбочен 
анализ на тенденциите и перспективите 
за консумация на енергия от транспортния 
сектор в страната, респ. на неговата кон-
курентоспособност на европейския транс-
портен пазар.

Прекомерното развитие на автомобил-
ния транспорт не способства за правилно 
балансиране на транспортната система 
на страната и не позволява постигането 
на целите на политиката за устойчиво раз-
витие на транспорта по отношение на кон-
сумацията на енергия и енергийната ефек-
тивност. Националното законодателство 
предвижда изисквания по отношение на 
превозвачите и транспортните средства 
в много от тези аспекти, но е необходи-
ма оценка на постигнатите резултати и 
допълване на политиката за развитие на 
автомобилния транспорт в страната с ме-
роприятия, насочени към снижаването на 
негативните външни ефекти, на базата на 
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оценка на ключови технико-икономически 
показатели за неговото развитие.

В настоящата статия е представе-
но изследване на корелационните зави-
симости между технико-икономическите 
показатели за работа на автомобилния 
транспорт и консумираната от него 
енергия при осъществяване на превози-
те. Целта е да се установи степента на 
въздействие на тези показатели върху 
енергийната ефективност на автомо-
билния транспорт и да се очертаят въз-
можности за провеждане на целенасочена 
политика по отношение на онези аспекти 
от дейността, за които е установено 
най-силно въздействие върху показатели-
те за енергийна ефективност. 

Изследването е проведено в рамките на 
договор за научно изследване НИД-НИ №1-
3/2013 г. и предоставя възможност да се 
разкрият основните фактори на влияние и 
да се предложат мерки за въздействие, на-
сочени към повишаване на енергийната ефек-
тивност на автомобилния транспорт, с ог-
лед постигане на целите на политиката за 
устойчиво развитие на транспорта, свърза-
ни с неговата енергийна ефективност.

Разработена е матрица за оценка и са 
изчислени комплексни индекси за енергийна-
та ефективност. Те служат като база за 
предлагане на конкретни мерки за повиша-
ване на енергийната ефективност на ав-
томобилния транспорт в страната. 

Оценка на въздействието  
на технико-икономическите  
показатели за работа на автомобилния 
транспорт върху неговата енергийна 
ефективност
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Увод

През последните години се наблю-
дава непрекъснато увеличаване на 

дела на превозите с автомобилен транс-
порт, който е с най-ниска енергийна ефек-
тивност и произвежда повече емисии за 
тонкилометър, отколкото железопътния 
и речния транспорт взети заедно. Освен 
това, неговото използване предопределя 
високата степен на зависимост на цените 
на стоките и услугите от цените на теч-
ните горива. В допълнение, нараства делът 
на превозите с лични автомобили, които 
потребяват гориво, без пряко да участват 
в създаването на добавена стойност и по 
този начин допринасят за неблагоприятно-
то нарастване на енергийната интензив-
ност  на транспорта1. Ето защо устойчи-
вото развитие и конкурентоспособността 
на автомобилния транспорт изискват по-
вишаване на ефективността от неговата 
експлоатация и особено на неговата енер-
гийна ефективност.

Нарастващото потребление на енергия 
от транспорта е пряко свързано с различ-
ни проблеми, отнасящи се до затруднения 
в доставките на енергия и негативно вли-
яние върху  производствените сектори и 
консумацията на възобновяеми източници, 
върху климатичните промени и замърсява-
нето на въздуха. Използването на биого-
рива може да допринесе за независимост 

1 Енергийната интензивност на транспорта отра-
зява консумираната енергия (измерена в тонове пе-
тролен еквивалент) при производството на единица 
транспортна продукция (измерена в тонкилометри 
за товарните и пътниккилометри – за пътническите 
превози). Министерство на икономиката и енергети-
ката. Енергийна стратегия на Република България до 
2020г: за надеждна, ефективна и по-чиста енергети-
ка, София,  юни 2011.

от цените на невъзобновяемите енергийни 
източници и намаляване на емисиите на 
парникови газове, но същевременно произ-
водството на биогоривата има негативно 
влияние върху биоразнообразието, ерозия-
та на почвите, използването и качеството 
на водите и използването на земята. 

От друга страна, отглеждането на кул-
тури за производство на биогорива е в конку-
ренция с отглеждането на земеделски култу-
ри за хранително-вкусовата промишленост. 
Следователно, при дефиниране на проблеми-
те, свързани с енергийната ефективност на 
транспорта, трябва да бъдат отчетени два 
основни фактора: нарастващите изисквания 
за мобилност на стоки и хора и тенденцията 
за пренасочване към сравнително енергийно 
интензивните видове транспорт. Именно за-
това в стратегията за устойчиво развитие 
на ЕС е формулирана целта за „постигане на 
устойчиви нива на консумация на енергия от 
транспорта и намаляване на емисиите от 
парникови газове”, а също и за „отделяне на 
икономическия растеж от търсенето на пре-
вози с цел намаляване на вредното въздейст-
вие върху околната среда” (CEC, 2006).

Очакванията по отношение на използ-
ването на петрола и другите изкопаеми 
горива са, че през идните десетилетия 
техните цени ще се увеличават, а по-евти-
ните енергийни ресурси постепенно ще се 
изчерпват. Негативните въздействия вър-
ху околната среда ще придобиват все по-
голям мащаб, тъй като конвенционалните 
ресурси ще бъдат заместени от още по-за-
мърсяващи. Същевременно, необходимост-
та от преминаване към нисковъглеродна 
икономика и все по-нарастващите изиск-
вания за енергийна сигурност ще наложат 
ориентация към производството и достав-
ката на енергия от възобновяеми източни-
ци. С развитието и усъвършенстването на 
технологиите и преминаването към масово 
производство на енергия от такива източ-
ници се очаква цените на енергията да се 
понижат (Jeo&Amekudzi, 2005). 
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Намаляването на потреблението на не-
възобновяеми ресурси е изключително ва-
жно във всички аспекти на функциониране 
на транспортните системи. Смекчаване-
то на негативните ефекти върху околната 
среда вследствие от транспортната дей-
ност налага предприемането на действия 
по отношение на намаляването на шума и 
вредните емисии от всички видове транс-
порт, но най-сериозно – от автомобилния. 
Националното законодателство предвиж-
да изисквания по отношение на превозва-
чите и транспортните средства в много 
от тези аспекти, но е необходима оценка 
на постигнатите резултати и допълване 
на политиката за развитие на транспор-
та в страната с мероприятия, насочени 
към снижаването на негативните външни 
ефекти от транспорта. 

За решаването на проблемите на енер-
гийната ефективност в транспорта са 
необходими качествени решения, бази-
рани на научни изследвания, които могат 
да предоставят задълбочен анализ на 
тенденциите и перспективите за пови-
шаване на енергийната ефективност на 
транспорта в страната, респ. на негова-
та конкурентоспособност на европейския 
транспортен пазар. В тази връзка обект 
на анализ е развитието на автомобилния 
транспорт и неговата енергийна ефек-
тивност, а предмет – система от показа-
тели за оценка на влиянието на работата 
и консумацията на енергия от автомобил-
ния трансппорт върху неговата енергийна 
ефективност.

Основният показател, който ЕС препо-
ръчва за оценка на енергийната интензив-
ност на транспортния сектор, е съотно-
шението на консумацията на енергия от 
транспорта към произведения БВП (на ве-
рижна база). При изчисляването на показа-
теля се включва консумацията на енергия 
от всички видове транспорт (автомоби-
лен, железопътен, речен и въздушен) при 
изпълнението на търговски превози, пре-

вози за собствена сметка и обществени 
превози.

Енергийната ефективност се измерва 
чрез количествен индикатор – енергийно-
то съдържание на единица БВП. Показате-
лят е възприето да се нарича също „енер-
гийна интензивност“  на икономиката и се 
изчислява, като изразходваната енергия 
за дадена година се разделя на създаде-
ния БВП. Изразходваната енергия, т.е. 
числителят на формулата, може да бъде 
с различен обхват – използват се различ-
ни стандартни показатели за енергийно 
потребление, които дават представа за 
енергийната ефективност като цяло или 
в конкретни сфери. Например, общо брут-
но потребление на енергия (първичното, 
преди преобразуване и потребление), общо 
крайно потребление на енергия (след пре-
образуване, но включващо енергийните 
разходи на централите и при транспор-
тиране), крайно потребление на енергия 
(използваното от крайните потребители 
– индустрия, домакинства, транспорт, ус-
луги) и т.н.

Когато към данните за анализа се до-
бавят и обемът на превозите на товари и 
пътници, както и емисиите на парникови 
газове, могат да се направят изводи от-
носно изпълнението на целите, свързани с 
постигането на по-висока енергийна ефек-
тивност и екологичност на транспортна-
та система на страната.

Оценка на въздействието на технико- 
икономическите показатели за работа  
върху енергийната ефективност  
на автомобилния транспорт

Транспортът заема първо място в кон-
сумацията на енергия по сектори в ЕС с 
относителен дял от 32% от общата консу-
мация. В България този дял е 33%, с което 
транспортът се нарежда на първо място 
сред всички икономически сектори с изклю-
чение на енергетиката (фигура 1). 
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Фигура 1. Крайна консумация на енергия по сектори на икономиката в България, 2012 г. 
Източник: EUROSTAT.

От друга страна, около 95% от енергия-
та, използвана за извършването на превози, 
е от петрол и природен газ, като електри-
ческата енергия също е широко използвана 
– особено в градския транспорт.

В периода между 2000 и 2013 г. кон-
сумацията на енергия от транспортния 

сектор в страната следва тенденциите 
в развитието на икономиката. Харак-
терно е дори изпреварване в ръста на 
консумираната енергия от транспорт-
ния сектор в сравнение с ръста в БВП 
през периода 2002-2007 година. (виж фи-
гура 2).
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Фигура 2. Изменение на съотношението „консумация на енергия от транспорта спрямо БВП“  
спрямо 2000 г., %. 

Източник: EUROSTAT.
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Средногодишният ръст в потребление-
то на енергия в транспорта е 3,5%, а сред-
ният ръст на БВП – 3,4%. В резултат на 
това консумацията на енергия в транспор-
та, падаща се на 1000 лв. от БВП, нараства 
с 2,7% на година, което показва че целта на 
стратегията за устойчиво развитие, свър-
зана с отделяне на ръста в консумацията 
на енергия в транспорта от икономическия 
растеж, не е постигната. Намаляването на 
консумацията на енергия от транспортния 
сектор след 2007 г. и специално през 2009 
г. очевидно е последица от икономическата 
криза и съответства на забавянето в иконо-
мическото развитие на страната. Въпреки 

че според данните за растежа на БВП след 
2010 г. се забелязва известен ръст, крат-
косрочните данни за продажбите на горива 
показват, че консумацията на енергия от 
транспорта продължава да намалява.

Относителният дял на автомобилния 
транспорт в общата консумирана енергия 
от транспортния сектор в страната е сред-
но 84,7%, а през 2012 г. – 86%, следван от въз-
душния транспорт с относителен дял от 6% 
(виж фигура 3). Тези два вида транспорт не 
само са основните консуматори на енергия 
от транспортния сектор в страната, но те 
са и с най-висок ръст по този показател през 
периода от 2000 до 2013 година.

Фигура 3. Относителен дял на отделните видове транспорт в общата консумация на енергия  
от транспорта в България, 2013 г. 
Източник: EUROSTAT.
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Фигура 4. Ръст в консумацията на енергия по видове транспорт спрямо 2000 г., %. 
Източник: Генерален директорат по мобилност и транспорт, 2013.

Консумацията на енергия от автомо-
билния транспорт нараства средногодиш-
но с 4%, докато въздушният транспорт бе-
лежи средногодишен ръст от 6,7%, което 
отразява нарастващия относителен дял 
на въздушния транспорт в общия обем на 
превозите в транспортната система на 
България (фигура 4).

Консумацията на енергия от железо-
пътния транспорт намалява средногодиш-
но с 5,5%, което може да се обясни със зна-
чителното свиване в обема на превозите 
по този вид транспорт, а не с целенасочено 
провеждана политика за намаляване на кон-
сумацията на енергия. Все пак следва да се 
има предвид, че железопътният транспорт 
осигурява по-ниска консумация на енергия в 
сравнение с другите видове транспорт и 
това е една от основните му технико-ико-
номически особености.

Тенденцията за нарастване на енергий-
ната интензивност на транспорта след 
2000 г. е изключително неблагоприятна. Ос-
новните причини за това нарастване са: 

•	 увеличаване на дела на превозите, из-
вършвани от автомобилния транспорт 
за сметка на по-ефективния железопъ-
тен транспорт;

•	 нарастване на броя и недостатъчното 
натоварване на личните автомобили, 
които потребяват гориво без да участ-
ват пряко в създаването на добавена 
стойност;

•	 продължаващо морално остаряване и 
амортизиране на съществуващия авто-
мобилен парк;

•	 недостатъчни инвестиции в транс-
портната инфраструктура; 

•	 лоши експлоатационни условия;
•	 липса на оптимизация на трафика.

В потреблението на горивата е основен 
приносът на автомобилния транспорт, кой-
то през 2013 г. потребява 91,5 % от общо 
употребените количества в сектора. По 
данни на НСИ употребата общо от транс-
порта на дизелови горива нараства от 721 
хил. т. нефтен еквивалент през 2000 г. до 
1510 хил. т. нефтен еквивалент през 2013 г. 
или 2 пъти. 

Анализът на консумацията на енергия 
по ключови показатели и изследването на 
тенденциите в развитието на товарните 
и пътническите превози са изходна осно-
ва за определяне на енергийната ефектив-
ност в автомобилния транспорт. Когато 
към данните за анализа се добавят и пока-
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затели като обем на превозите на товари 
и пътници, численост на парка от превозни 
средства, както и емисиите на парникови 
газове2, могат да се направят изводи от-
носно изпълнението на целите, свързани с 
постигането на по-висока енергийна ефек-
тивност и екологичност на транспортна-
та система на страната.

Предвид това, основните задачи на из-
следването, представено в настоящата 
статия, са:
•	 на база възможностите на многофактор-

ния регресионен анализ да се определят 
факторите, които оказват най-силно 
влияние върху съответните показатели 
за енергийна ефективност в автомобил-
ния транспорт;

•	 да се изведе индекс на енергийна ефек-
тивност, чрез който да се определи до 
каква степен извършването на товар-
ни и пътнически превози по автомоби-
лен транспорт е енергийно ефективно 
и води до постигане на устойчиво раз-
витие.
За целта е съставена правоъгълна ма-

трица (Е1), в стълбовете (n) на която са 
разположени въздействащите фактори (j), 
а в редовете (m) са ранжирани показатели-
те за ефективност (i). Всеки от фактори-
те приема определени стойности в зависи-
мост от функциитe, които изпълнява.

Таблица 1 по-долу представя модела на 
зависимостите между въздействащите 
фактори и показателите за ефективност в 
автомобилния транспорт, които ще послу-
жат като база за извеждане на индекса за 
енергийна ефективност.

Въз основа на анализираните статис-
тически данни за консумацията на енергия 
и тенденциите в развитието на технико-
икономическите показатели за работа-

2 Анализът на показателите е представен подробно в 
студията „Енергийна ефективност на транспорта в 
България –ключови показатели и тенденции“ с автори 
Христина Николова и Ташко Минков, публикувана в На-
учни трудове на УНСС, том 2/2014 г.

та на автомобилния транспорт, към въз-
действащите фактори и резултативните 
величини са отнесени, както следва:
•	 Въздействащи фактори – превозени 

товари (млн. т.); извършена товарна 
превозна работа (млрд. ткм); превозе-
ни пътници с автомобилен транспорт 
(хил. пътници); извършена пътническа 
превозна работа (млн. пкм); извършена 
превозна работа от леките автомоби-
ли (млрд. пкм); численост на товарни-
те автомобили (хил. бр.), на влекачите 
(хил. бр.), на специализираните автомо-
били (хил. бр.), на автобусите (хил. бр.), 
на леките автомобили (хил. бр.); брой на 
новорегистрираните и на регистрира-
ните нови автомобили; подвижност на 
населението с автомобилен транспорт; 
средно превозно разстояние на товари-
те, превозени с автомобилен транс-
порт (км); средно пропътувано разстоя-
ние от един пътник (км) и състояние на 
пътната настилка3 – добро, средно и 
лошо (км).

•	 Резултативни показатели – консуми-
рана енергия от сектор „Транспорт“ 
(хил. т. петролен еквивалент – ПЕ); 
консумирана енергия от автомобилния 
транспорт (хил. т. – ПЕ); консумация на 
гориво от сектор „Транспорт“ по източ-
ници (дизел, бензин и биогорива – хил. т. 
ПЕ); потребление на гориво от автомо-
билния транспорт по източници (дизел, 
бензин и пропан бутан – хил. т. ПЕ); еми-
сии на вредни вещества (SOx; NMVOC; 
NOx; CO; CO2; N2O; NH4), отделени в 
атмосферата от автомобилен транс-
порт (тонове).

3 Поради недостатъчната дължина на динамичния ред 
на показателя и това, че абсолютните стойности на 
наличните и достъпни данни са изчислени в зависи-
мост от техния относителен дял спрямо общата дъл-
жина на пътната инфраструктура, при извършване на 
статистическия анализ със специализирания софтуер 
се установи, че резултатите, които се получават, не 
са надеждни. В тази връзка показателят е изключен 
от анализа.
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Таблица 1. Матрица на взаимодействието между въздействащи фактори и показатели за енергийна 
ефективност в автомобилен транспорт
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Ф
А
К

ТО
Р
Н

И
 В

ЕЛ
И

Ч
И

Н
И

РЕЗУЛТАТИВНИ ВЕЛИЧИНИ

П
ре

во
зе

ни
 

т
ов

ар
и/

И
зв

ър
ш

ен
а 

т
ов

ар
на

 
пр

ев
оз

на
 

ра
бо

т
а

П
ре

во
зе

ни
 

пъ
т

ни
ци

/
И

зв
ър

ш
ен

а 
пъ

т
ни

че
-

ск
а 

пр
ев

оз
-

на
 р

аб
от

а

Ч
ис

ле
но

ст
 

на
 п

ар
ка

 о
т

 
пр

ев
оз

ни
 

ср
ед

ст
ва

П
од

ви
ж

-
но

ст
  

на
 н

ас
ел

е-
ни

ет
о

С
ре

дн
о 

пр
ев

оз
но

 
ра

зс
т

оя
-

ни
е 

на
 

т
ов

ар
ит

е

С
ре

дн
о 

пр
оп

ът
у-

ва
но

 р
аз

-
ст

оя
ни

е 
от

 е
ди

н 
пъ

т
ни

к

С
ъс

т
оя

ни
е 

на
 п

ът
на

т
а 

на
ст

ил
ка

ло
ш

о
ср

ед
но

до
бр

о

Ко
нс

ум
ац

ия
 н

а 
ен

ер
ги

я 
от

 с
ек

-
т

ор
 т

ра
нс

по
рт

β 
11

β 
12

β1
3

β 
14

β 
15

β 
16

β 
17

β 
18

β 
19

Ко
нс

ум
ац

ия
 н

а 
ен

ер
ги

я 
 

от
 а

вт
ом

об
ил

ен
 

т
ра

нс
по

рт

β 
21

β 
22

β 
23

β 
24

β 
25

β 
26

β 
27

β 
28

β 
29

Ко
нс

ум
ац

ия
 н

а 
го

ри
ва

 п
о 

из
-

т
оч

ни
ци

, в
 т

.ч
. 

ди
зе

ло
во

 г
ор

ив
о

β 
31

β 
32

β 
33

β 
34

β 
35

β 
36

β 
37

β 
38

β 
39

бе
нз

ин
β 

41
β 

42
β 

43
β 

44
β 

45
β 

46
β 

47
β 

48
β 

49

би
ог

ор
ив

а
β 

51
β 

52
β 

53
β 

54
β 

55
β 

56
β 

57
β 

58
β 

59

П
от

ре
бл

ен
ие

 
на

 г
ор

ив
а 

от
 

ав
т

ом
об

ил
ен

 
т

ра
нс

по
рт

,  
в 

т
.ч

. д
из

ел
ов

о 
го

ри
во

β 
61

β 
62

β 
63

β 
64

β 
65

β 
66

β 
67

β 
68

β 
69

бе
нз

ин
β 

71
β 

72
β 

73
β 

74
β 

75
β 

76
β 

77
β 

78
β 

79

пр
оп

ан
 б

ут
ан

β 
81

β 
82

β 
83

β 
84

β 
85

β 
86

β 
87

β 
88

β 
89

Е
м

ис
ии

 н
а 

вр
 

ед
ни

 в
ещ

ес
т

ва
 

в 
ат

м
ос

ф
ер

ат
а 

от
 а

вт
ом

об
ил

ен
 

т
ра

нс
по

рт

β 
91

β 
92

β 
93

β 
94

β 
95

β 
96

β 
97

β 
98

β 
99



69

Управление на ресурси и разходи

За да се представи влиянието на въздейст-
ващите фактори върху резултативните пока-
затели, се използват възможностите на ста-
тистическия софтуерен продукт SPSS, като 
се прилага многомерен статистически ме-
тод – многофакторен регресионен анализ. 
Чрез този иконометричен метод са определе-
ни зависимостите и връзките между фактор-
ните променливи и резултативните величини. 
Основната цел на анализа е да се измери сила-
та на въздействие на всеки отделен фактор 
върху показателите за работа и за консумация 
на енергия в автомобилния транспорт, коли-
чественото изменение на резултативните 
величини и степента на зависимост между 
изследваните величини. 

Значенията на отделните клетки βij 
(бета регресионни коефициенти4 (Гоев, 
1996) на матрицата (таблици 1) показват 
причинно-следствените връзки между въз-
действащите фактори и показателите за 
енергийна ефективност при автомобил-
ния транспорт. За да се представи зави-
симостта между изследваните величини, е 
възприет следният алгоритъм на работа: 
1) Проверява се наличието на явлението 

мултиколинеарност5 между факторните 
величини (Манов, 2002);

2) Прилага се методът на стъпкова регре-
сия, като в модела се включват факто-
рите, които нямат линейна корелация по-
между си, а се изключват тези, които са 
автокорелирани;

3) Определя се влиянието на всички фак-
тори, взети заедно, върху всяка отделна 
резултативна променлива;

4) Изчислява се коефициентът на корела-
ция и се извежда съответната функция, 
която описва зависимостта между фак-

4 Този коефициент има голяма познавателна стойност, 
тъй като служи за сравняване влиянието на различни-
те факторни променливи, когато те са две или повече. 
Най-силно е влиянието на онзи фактор, чийто стандар-
тизиран регресионен коефициент бета е най-голям. 
5 Наличие на линейна корелация (връзка) между фактор-
ните променливи. Това явление е типично при работа с 
данни от динамични редове. 

торните променливи и показателите за 
енергийна ефективност.
След извършване на многофакторния 

регресионен анализ се получават следните 
резултати:
•	 По отношение на въздействието на 

факторните променливи върху консу-
мацията на енергия от транспорта 
(β

11
… β

16
) – в резултат на извършения 

многофакторен регресионен анализ, се 
установи наличие на явлението мулти-
колинеарност. След прилагане на мето-
да на стъпкова регресия се получава, че 
само един от въздействащите фактори 
(численост на парка от автобуси) е зна-
чим по отношение на резултативната 
величина консумация на енергия от сек-
тор транспорт. Полученият корелацио-
нен коефициент има стойност 0.781,  
откъдето следва, че зависимостта меж-
ду двете променливи е права, а връзката 
– силна. Корелационната зависимост се 
изразява чрез линейна функция, а именно:

Y = 3749.8 – 31.1 N
b
 +E

Извод: при намаляване на числеността на 
парка от автобуси (Nb) с 1000 превозни сред-
ства, при равни други условия, консумацията 
на енергия от сектор транспорт ще намалее 
с 31.1 т. ПЕ годишно.  Видно от стойността 
на коефициента, описващ връзката между 
променливите, може да се обобщи, че използ-
ването на парка от автобуси е сравнително 
ефективно от гл. т. потребление на енергия, 
тъй като самото влияние на фактора е уме-
рено, а изменението на резултативната ве-
личина не е толкова значително. 
•	 По отношение на въздействието на фак-

торните променливи върху консумация-
та на енергия от автомобилния транс-
порт (β

21
… β

26
) – след прилагане на метода 

на стъпкова регресия, се установи, че само 
един от въздействащите фактори (числе-
ност на автобусите) е значим по отноше-
ние на резултативната величина консума-
ция на енергия от автомобилен транспорт. 
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Полученият корелационен коефициент има 
стойност 0.799, от където следва, че за-
висимостта между двете променливи е 
права, а връзката – силна. Корелационна-
та зависимост се илюстрира чрез линейна 
функция, която има следния вид:

Y = 3089.9 – 24,7 N
b
 +E

Извод: при намаляване на числеността 
на парка от автобуси (Nb) с 1000 превозни 
средства, при равни други условия, консума-
цията на енергия от автомобилния транс-
порт ще намалява с 24,7 т. ПЕ на година. 
Това, от своя страна, показва, че поради по-
ефективното използване на автобусите (из-
вършването на по-голям обем превозна рабо-
та поради високата пътниковместимост и 
висок коефициент на използване на пробега), 
съответно и консумацията на енергия, па-
даща се на един пкм работа, извършена от 
автобусите, не е толкова висока.
•	 По отношение на въздействието на 

факторните променливи върху консума-
цията на енергия от транспорта по из-
точници (β

31
… β

36
 ) – в резултат на извър-

шения многофакторен регресионен анализ, 
се установи наличие на явлението мулти-
колинеарност. След прилагане на метода 
на стъпкова регресия, се получава, че само 
един от въздействащите фактори (пре-
возени пътници) е значим по отношение 
на резултативната величина консумирана 
енергия от дизелово гориво. Полученият 
корелационен коефициент има стойност 
0.756, откъдето следва, че зависимостта 
между двете променливи е права, а връзка-
та – силна. Корелационната зависимост се 
изразява чрез линейна функция, а именно:

Y = 2591 - 0.002 V
p
 +E

Извод: при намаляване на броя на прево-
зените пътници по автомобилен транспорт 
(Vp) с 1000, при равни други условия, консу-
мираната енергия от дизелово гориво в ав-
томобилния транспорт ще се намали с 2 л. 

Очевидно е, че въздействието не е толкова 
сериозно, но все пак регресионният анализ 
потвърждава изводите относно прекомер-
ното развитие на пътническия автомоблен 
транспорт и неговия принос в консумирана-
та енергия от транспорта.
•	 По отношение на въздействието на 

факторните променливи върху консу-
мацията на енергия от транспорта 
по източници – бензин (β

41
… β

46
) – в ре-

зултат на извършения многофакторен 
регресионен анализ се установи, че само 
един от въздействащите фактори (чис-
леност на товарните автомобили) е зна-
чим по отношение на резултативната 
величина консумирана енергия от авто-
мобилния транспорт. Полученият корела-
ционен коефициент има стойност 0.508, 
от където следва, че зависимостта меж-
ду двете променливи е права, а връзката 
– умерена по сила. Корелационната зави-
симост се изразява посредством линейна 
функция, която има следния вид:

Y = 765.4 - 0.517 N
t
 +E

Извод: при намаляване на броя на товар-
ните автомобили (Nt) с 1000, при равни други 
условия, консумацията на бензин от автомо-
билния транспорт ще намалее приблизител-
но с 517 л., което потвърждава важното влия-
ние на развитието на парка от транспортни 
средства в автомобилния транспорт. Имай-
ки предвид, че обикновено с бензинови двига-
тели са лекотоварни автомобили, то и пора-
ди по-ниския им товарен капацитет в срав-
нение с другите видове превозни средства, 
именно те имат по-съществено влияние вър-
ху консумацията на бензин от автомобилния 
транспорт. При равни други условия по-ни-
ската товароподемност предполага превоз 
на по-малки количества товари и съответно 
по-висока енергийна интензивност на пре-
возната работа с тези автомобили.
•	 По отношение на въздействието на 

факторните променливи върху консума-



71

Управление на ресурси и разходи

цията на енергия от биогорива (β
51

…β
56

) 
– поради недостатъчна големина на дина-
мичния ред и липсата на статистически 
данни за няколко последователни отчетни 
периода, многофакторният регресионен 
анализ не може да бъде извършен и да дове-
де до получаването на адекватен резултат 
за представяне на зависимостта между 
въздействащите фактори и резултатив-
ната величина консумация на енергия от 
биогорива в автомобилния транспорт. 

•	 По отношение на въздействието на 
факторните променливи върху консу-
мацията на енергия от автомобилния 
транспорт по източници (β

61
…β

66
), (β

71
… 

β
76

), (β
81

…β
86

) – поради липса на отчетна 
статистическа информация за разпреде-
ление на автомобилите по тип на двига-
телите, многофакторният регресионен 
анализ не може да доведе до получаване-
то на надеждни резултати и отчитане 
на влиянието на въздействащите фак-
тори върху резултативната променлива 
потребление на гориво от автомобилен 
транспорт по източници (дизел);

•	 По отношение на въздействието на 
факторните променливи върху вредни-
те емисии от автомобилния транспорт 

(β
91

… β
96

) – в резултат на извършения мно-
гофакторен регресионен анализ, стана 
ясно, че е налице явлението мултиколине-
арност и само един от въздействащите 
фактори (численост на автобусите) оказ-
ва влияние върху резултативната величи-
на емисии на вредни вещества в атмос-
ферата от автомобилния транспорт и 
може да бъде тълкуван. Полученият коре-
лационен коефициент има стойност 0.823, 
следователно зависимостта между двете 
променливи е права, а връзката – силна. Ко-
релационната зависимост се представя с 
линейна функция, със следния вид:

Y = 9350284.4 - 75224.2 Nβ +E

Извод: при намаляване на броя на автобу-
сите (Nβ) с 1000, при равни други условия, ко-
личеството на отделените в атмосферата 
вредни емисии (SO

x
; NMVOC; NO

x
; CO; CO

2
; N

2
O; 

NH
4
) от автомобилен транспорт ще намалее 

приблизително със 75 хил. тона за година.
В таблица 2, по-долу са представени 

числовите стойности на бета регресион-
ните коефициенти, въз основа на които по-
нататък е изчислен индексът на енергийна 
ефективност за автомобилния транспорт.

Таблица 2. Числово изражение на елементите на матрицата за енергийна ефективност  
в автомобилен транспорт

ФАКТОРНИ ВЕЛИЧИНИ

Р
ЕЗ

УЛ
ТА

Т
И

В
Н

И
 В

ЕЛ
И

Ч
И

Н
И

 

Превозени 
товари/
Извършена 
товарна пре-
возна работа 
(автомобилен 
транспорт)

Превозени 
пътници/Из-
вършена път-
ническа пре-
возна работа 
(автомобилен 
транспорт)

Числе-
ност на 
парка от 
превозни 
средства 

Подвиж-
ност  
на населе-
нието

Средно 
превозно 
разстоя-
ние на 
товарите

Средно 
пропъту-
вано раз-
стояние 
от един 
пътник

Консумация на 
енергия от сек-
тор транспорт

-0.884

Консумация 
на енергия от 
автомобилен 
транспорт

-0.894
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Р
ЕЗ

УЛ
ТА

Т
И

В
Н

И
 В

ЕЛ
И

Ч
И

Н
И

Консумация 
на горива по 
източници, в т.ч. 
дизелово гориво

-0.869

бензин -0.713

биогорива

Потребление 
на горива от 
автомобилен 
транспорт, в 
т.ч. дизелово 
гориво

бензин

пропан бутан

Емисии на вред-
ни вещества в 
атмосферата 
от автомобилен 
транспорт

-0.907

Източник: Изчисления на авторите

Извеждане на индекс  
за енергийна ефективност  
на автомобилния транспорт

Въз основа на предложения модел на за-
висимост между въздействащите фактори 
и резултативните величини и на база опре-
делените бета регресионни коефициенти 
енергийната ефективност може да бъде 
представена чрез индекс, който се извежда 
с помощта на следната формула:

,	 (1)
където:

•	 Ieff е индекс на енергийна ефективност. 
Той може да приема стойности от 0 до 1, 
като колкото по-близо до единица е зна-
чението на показателя, толкова повече 
автомобилният транспорт е енергийно 
ефективен;

•	  е сумата от стойностите 
на бета регресионните коефициенти на 

статистически значимите влияния на 
отделните факторни променливи;

•	 i = 1…6 означава, че i може да приема 
стойности от 1 до 6, тоест броят на 
въздействащите фактори е 6;

•	 j = 1…9 означава, че j може да приема 
стойности от 1 до 9, тоест броят на 
резултативните величини е 9;

•	 m е броят на редовете в матрицата; 
•	 n е броят на стълбовете в матрицата.

При извършване на съответните пре-
образувания в представената формула се 
получава следният резултат:

;

 - 0.079;

Използваният статистически софту-
ерен продукт позволи да се направи об-
общена оценка на енергийната ефектив-
ност в автомобилния транспорт. Въпре-
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ки факта, че при оценка на въздействие-
то на голяма част от факторните про-
менливи върху резултативните величини 
се наблюдава мултиколинеарност, което 
не позволява висока прецизност на оцен-
ката, следва да се отбележи, че направе-
ният анализ позволява да се определят 
приблизително основните проблематични 
аспекти от превозната дейност по от-
ношение на енергийната ефективност 
на автомобилния транспорт, както и да 
се изчисли неговият индекс на енергийна 
ефективност.

В резултат на извършения многофакто-
рен регресионен анализ и определени връзки 
и зависимости между факторните величи-
ни и резултативните показатели, могат да 
бъдат направени следните обобщени изво-
ди за енергийната ефективност в автомо-
билния транспорт:
•	 Индексът на енергийна ефективност е 

отрицателна величина (- 0.079), което 
означава, че извършваните превози с ав-
томобилен транспорт не са ефективни 
от гл.т. на потребяваната енергия;

•	 Съществено влияние върху консумация-
та на енергия както от сектор „Транс-
порт“ като цяло, така и само от автомо-
билния транспорт, оказва факторната 
величина „численост на парка от авто-
буси”;

•	 Аналогично, този показател има най-го-
лямо влияние и върху количеството на 
отделените вредни емисии в атмосфе-
рата от автомобилния транспорт.

Насоки и мерки  
за повишаване на  
енергийната ефективност  
на автомобилния транспорт

Автомобилният транспорт е решаващ 
фактор както за енергийното потребле-
ние, така и за енергийната интензивност 
на целия сектор „Транспорт”. Неговият 
относителен дял на транспортния пазар 
при превозите на товари значително на-

раства, като той формира относителен 
дял от приблизително 86% от крайното по-
требление на течните горива. 

Преди приемането на закона за енер-
гийната ефективност акцентът на мер-
ките в сектора е бил върху програмите за 
намаляване на потреблението на горива. 
След приемането му фокусът се измест-
ва към информационните и финансовите 
мерки. Със стартирането на  Оперативна 
програма “Транспорт 2007-2013 г.” (ОПТ) 
вниманието е насочено към развитието 
на железопътната, пътната и водната ин-
фраструктура, както и към стимулиране 
развитието на комбиниран транспорт в 
съответствие с транспортната политика 
на ЕС. Практически, голяма част от проек-
тите, които бяха предвидени за финансира-
не в тези видове транспорт, не бяха реали-
зирани, за сметка на усиленото инвестира-
не в рехабилитацията на републиканските 
пътища и изграждане на автомагистрали. 
Всичко това създаде предпоставки за все 
по-широко използване на автомобилния 
транспорт както за вътрешни, така и за 
международни превози през територията 
на страната.

Развитието на транспортния сектор в 
страната през последните години може да 
се окачестви като неефективно от енер-
гийна гледна точка, следователно е необ-
ходимо преминаването от планирането 
към реалното изпълнение на мерките за 
повишаване на енергийната ефективност 
на транспорта. Предвид резултатите от 
направения статистически анализ на въз-
действащите фактори, основните мерки 
за повишаване на енергийната ефектив-
ност на автомобилния транспорт следва 
да бъдат насочени към подобряване и мо-
дернизиране на автомобилния парк. В тази 
връзка, освен прилагането на утвърдените 
европейски стандарти за автомобилните 
двигатели, за използване на катализаторни 
устройства и за въведените стандарти по 
отношение на използваните автомобилни 
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гуми6 (SEC, 2008), все още не са предприе-
ти конкретни мерки и действия, насочени 
към промяна в поведението на водачите 
или в търсенето на превози. 

Съществуват и редица възможности за 
прилагане на фискални мерки, етикетиране 
(лейбълинг) на превозните средства, промя-
на на съотношението между отделните ви-
дове транспорт (Kojima, 2010). Предприема-

6 От 1.11.2012 г. всички гуми за леки и лекотоварни 
превозни средства, продавани в Европа, носят специ-
ални етикети (т.нар. европейски етикет на гумите), 
които информират относно някои основни факти за 
работните характеристики на гумата – разход на го-
риво, сцепление с влажна пътна настилка, външен шум 
при контакт на гумите с пътя. Пример за етикетите, 
указващи тези характеристики, е представен по-долу:

Съпротивлението при търкаляне е един от факторите, 
които могат да повлияят върху разхода на гориво. При 
по-ниско съпротивление при търкаляне е необходимо по-
малко количество гориво за придвижване на превозното 
средство напред и се генерират по-малко количество 
въглеродни емисии. Разликата в разхода на гориво между 
гумите от клас А и тези от клас G може да достигне до 
7,5%. За средностатистическия лек автомобил това е 
около 0,65 л на 100 км. Друг важен фактор е реакцията 
при спиране, която е един от най-важните елементи на 
ефективността на гумата на мокра настилка и е от 
основно значение за безопасността на превозите. Раз-
ликата в спирачния път между гумите от клас А и тези 
от клас G може да достигне до 30%. За лек автомобил, 
движещ се с 80 км/ч, например, това може да означава 
разлика до 18 м в случай на пълно спиране върху мокра 
настилка. Третият фактор е предизвикваният външен 
шум. Нивото на външен шум на гумите се измерва в де-
цибели (dB) и се сравнява с новите европейски изисква-
ния за нивата на външен шум, които ще бъдат въведени 
през 2016 г. Към момента са дефинирани три нива – 1 
(най-ниско ниво на шум) до 3 (най-високо ниво на шум), 
отбелязвани на етикетите с черни звукови вълни. 

нето на конкретни мерки и действия в тези 
насоки ще допринесе за по-ефективно при-
лагане на съществуващата политика и ще 
отговорят на новите предизвикателства в 
транспортния сектор. Ето защо са необхо-
дими действия в следните направления:

– подобряване на технологиите за 
производство на моторни превозни сред-
ства, което се очаква да доведе до пови-
шена енергийна ефективност на самите 
транспортни средства – в това направ-
ление предприемането на мерки от съот-
ветните министерства на транспорта 
както на национално, така и на европей-
ско равнище, е възможно чрез въвеждане-
то на задължителни изисквания за одобре-
ние на превозни средства и за тяхното 
допускане за движение в рамките на ЕС;

– промяна в поведението на водачите 
на моторни превозни средства с цел на-
маляване консумацията на гориво на ки-
лометър пробег чрез въвеждане на специ-
ално обучение в екологично и икономично 
шофиране по време на първоначалното 
обучение на водачите в лицензираните 
центрове за обучение на кандидати за 
придобиване на правоспособност за уп-
равление на моторни превозни средства;

– намаляване пробега на превозните 
средства; 

– пренасочване на пътници и товари 
към по-екологични и по-енергийно ефек-
тивни видове транспорт и стимулиране 
на транспортните оператори да използ-
ват тези видове транспорт при осъ-
ществяване на превозите.

Без повишаване на енергийната ефек-
тивност и използване на алтернативни го-
рива в транспорта, в условията на неизбе-
жен ръст на цените на петрола, може да се 
очаква увеличаване на външнотърговския 
дефицит и намаляване темповете на рас-
теж на икономиката на страната. 

Основният фактор, който ще допринесе 
да се обърне повече внимание на енергийната 
ефективност и за ограничаване ръста на по-
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требление на петролни продукти от транс-
порта, са повишаващите се цени на петрола. 
Този фактор води до промяна на поведението 
на гражданите и фирмите от сектора към 
по-висока ефективност и използването на 
алтернативни горива. В Европа много фирми 
разработват специални планове за иконо-
мия на енергия в транспорта, а фирмите 
– производители на транспортни средства, 
сключват доброволни споразумения за произ-
водство на автомобили, отговарящи на опре-
делени норми за енергийна ефективност.

Липсата на адекватни анализи и мерки за 
подобряване на енергийната ефективност 
в транспорта може да доведе до недооценя-
ването на ефекта от организационни мерки, 
които биха повлияли положително върху целия 
сектор – поощряване строежа на специа-
лизирани велосипедни и мотопедни плат-
на, отделяне на специализирани платна 
за градския транспорт, засилен контрол 
върху състоянието на целия автомобилен 
парк, диспечеризация на превозите и др. 

Съществуват все повече инициативи, 
насочени към повишаване на енергийната 
ефективност на превозните средства, но 
това е само част от решението на пробле-
ма. По-обхватният подход е да се реализи-
рат мерки по отношение на намаление на 
търсенето на превози в отделни пазарни 
сегменти и/или пренасочване на търсене-
то към по-екологични и енергийно ефек-
тивни видове транспорт, за да се оси-
гури постигането на целите за устойчиво 
развитие за 2020 и 2050 година.

Най-често прилаганите мерки за пови-
шаване на енергийната ефективност на 
транспортния сектор в ЕС са свързани 
с повишаването на ефективността на 
превозните средства или с насърчаване 
купуването на по-екологични превозни 
средства. Друга възможност, която осигу-
рява значителни резерви за повишаване на 
енергийната ефективност на транспорта, 
е промяна в съотношението между видове-
те транспорт при изпълнение на товарни-

те и пътническите превози и промяна в по-
ведението на водачите на транспортни 
средства. В различните видове транспорт 
е възможно прилагането на мерки, свързани 
с доброволни съглашения и екологично или 
енергийно сертифициране. В много страни 
от ЕС се прилагат и регулации по отноше-
ние на производителите на автомобили.

Промяната в съотношението между видо-
вете транспорт на транспортния пазар има 
важна роля за намаляване на консумацията на 
енергия и емисиите на парникови газове. Тези 
мерки могат да предвиждат както насърча-
ване използването на обществен транс-
порт (чрез увеличаване на мрежата за об-
ществени превози), така и фискални сти-
мули за неговото използване, диференциация 
на пътните такси с отчитане на консума-
цията на енергия и емисиите на парникови 
газове, насърчаване на използването на 
велосипеди и ходенето пеша в градските 
зони и ефективно градско планиране.

Заключение

Мобилността е изключително важна 
за успеха на националните икономики и за 
свободното движение в рамките на ЕС. Ус-
поредно с нарастването на трафика през 
последните десетилетия нарастват и за-
мърсяването на околната среда и броят на 
транспортните произшествия. 

От друга страна, основната цел на 
транспортната политика на България като 
страна – членка на ЕС, е да постигне устой-
чиво развитие на всички видове транспорт, 
като повиши тяхната енергийна и екологична 
ефективност. За постигането на тази цел е 
необходимо да се разграничат положителни-
те от отрицателните ефекти от нараства-
щата мобилност. Техническите иновации 
и ориентацията към по-малко замърсяващи 
и по-енергийно ефективни видове транс-
порт – особено що се отнася до градските 
превози и превозите на дълги разстояния – 
ще допринесе за по-високата устойчивост 
на транспортната система на страната. 
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С оглед постигането на тези цели е особе-
но важно да се анализира въздействието на 
технико-икономическите показатели за рабо-
та на автомобилния транспорт  върху него-
вата енергийна интензивност. В резултат 
от този анализ са изведени конкретни мерки 
и мероприятия, които ще позволят постига-
нето на по-висока енергийна ефективност и 
устойчиво развитие на този вид транспорт.
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