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результативнішим тут виглядає імітаційний експеримент, хоча і він вимагатиме 

специфічних налаштувань. 

Формула (5) показує, що навіть один ПА може значно знижувати середню швидкість 

пачки, та свідчить про доцільність розвитку представленого дослідження. Перспективним 

напрямом для цього є його розширення за рахунок розгляду ситуацій з більшою кількістю 

ПА у пачці. Виведення для них формул, аналогічних формулі (1), надасть можливість 

отримання загальної залежності з індивідуальними значеннями бажаної швидкості для всіх 

учасників руху, що початково відповідає відомому для вільних умов нормальному закону 

розподілу. 
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Висока щільність транспортних потоків на вулицях міст, спричинена зростанням 

рівня автомобілізації, призводить до утворення численних черг на перехрестях та ділянках 

доріг та до появи заторних ситуацій. 

Дорожні затори призводять до обмеження свободи діяльності водія, негативно 

впливають на його психофізіологію, погіршують функціональний стан. Зміна 

функціонального стану, що характеризує ефективну сферу діяльності водія, впливає на 

ступінь його втоми і, як наслідок, на безпеку дорожнього руху [1]. 

Також затори негативно впливають на екологічну обстановку міста через викид у 

атмосферу токсичних речовин, які у відпрацьованих газах транспортних засобів. Ці 
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речовини у повітрі погіршують стан водія і при цьому також підвищується ймовірність 

скоєння ним дорожньо-транспортної пригоди [2-4]. 

Транспортні затори впливають на чіткість тимчасових показників діяльності водія, 

які залежать, зокрема, від температури, тиску і вологості навколишнього повітря, 

освітленості робочого місця, шуму, вібрацій, варіацій енергетичних характеристик 

сигналів, що сприймаються водієм і низкою інших факторів, що відображають специфіку 

певної системи «людина-техніка». Кожен з цих факторів впливає на один або декілька 

аналізаторів людини, наприклад слуховий, зоровий, вестибулярний, і через них – на 

організм загалом. Стан газоповітряного середовища впливає й на мовлення людини.  

Автомобіль є одним з найбільш потужних джерел забруднення навколишнього 

середовища отруйними речовинами відпрацьованих газів. Знаходження автомобілів у 

транспортних заторах із працюючими двигунами збільшує концентрацію отруйних речовин 

у навколишньому середовищі. 

Водночас не всі водії однаково реагують на перебування у дорожніх заторах. Зміна 

функціонального стану та, відповідно, рівень втоми водіїв залежить від їх індивідуально-

типологічних особливостей, віку чи темпераменту [5]. 

Звідси випливає необхідність дослідження впливу дорожніх заторів на рівень втоми 

водія. 

Для проведення відповідних досліджень щодо оцінки зміни функціонального стану 

водія у дорожньому заторі були відібрані водії з темпераментом холерика. 

Для завдань даної роботи найбільш придатний метод оцінювання функціонального 

стану шляхом реєстрації електрокардіограми. Електрокардіограма найбільш вивчена серед 

психофізіологічних методів, а методика її виміру та аналізу найбільш досконала. 

Аналізуючи зміни ритму серцевих скорочень можна оцінити будь-яке навантаження 

на організм, чи це фізичне, чи емоційне. Інформація про те, як організм вийшов на той чи 

інший рівень діяльності, закодована у послідовності кардіоінтервалів. 

Це інтегральна оцінка втоми організму людини. В основі цієї методики закладено 

теорію прямо пропорційної залежності нерівномірності кардіоінтервалів та рівня втоми (у 

літературних джерелах цю оцінку втоми організму людини часто називають показником 

активності регуляторних систем організму). 

Рівень стомлення розраховується в умовних одиницях  за спеціальною методикою, 

що враховує статистичні показники, показники гістограми та дані спектрального аналізу 

кардіоінтервалів [1]. Рівень функціонального рівня дає змогу оцінити адаптаційні 

можливості людини. 

Він розраховується за алгоритмом, що враховує п'ять критеріїв: 

 

||||||||| EDCBАРс ++++=  ,     (1) 

 

де А – сумарний ефект регуляції; 

В – функція автоматизму; 

С – вегетативний гомеостаз; 

D – стійкість регуляції; 

E – активність підкіркових нервових центрів. 

Функціональний стан вимірюється у умовних одиницях. З урахуванням рівня 

стомлення можна визначати такі функціональні стани: стан оптимальної напруги 

регуляторних систем (норма Рс = 1-2 ум. од.); стан помірної напруги регуляторних систем 

(Рс = 3-4 ум. од.); стан вираженої напруги регуляторних систем (Рс = 4-6 ум. од.; стан 

перенапруги регуляторних систем (Рс = 6-7 ум. од.); стан виснаження регуляторних систем 

(Рс = 7-8 ум. од.); стан «зламування» адаптаційних механізмів, при якому домінують 

специфічні патологічні відхилення (Рс = 8–10 ум. од.). 
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Розроблена модель оцінки зміни функціонального стану водія-холерика виглядає 

так: 

унунвук РРТВ /Р З ++= 848,0)ln(045,2009,0 ,                         (2) 

 

де укР – рівень стомлення при виході із транспортного затору (кінцевий), ум. од.; 

вВ  – вік водія, роки; 

ЗТ  – тривалість транспортного затору, хв; 

унР  – рівень стомлення під час входу в транспортний затор (початковий), ум. од. 

Далі наведено аналіз результатів досліджень деяких найбільш типових варіантів для 

водія-холерика, вік якого становить двадцять, сорок і шістдесят років. 

При вході до затору двадцятирічного водія з унР = 2 ум. од. рівень втоми водія 

наприкінці затору значно зростає, більш ніж шість усл. од. Це відповідає стану вираженого 

напруження регуляторних систем. 

У разі входу до затору з унР = 4 ум. од. функціональний стан водія-холерика до п'ятої 

хвилини транспортного затору змінюється незначно, далі погіршується, наближаючись 

наприкінці затору до семи усл. од. 

При вході до затору з унР = 5 ум. од. рівень втоми водія-холерика на рис. 1 на 

початку транспортного затору трохи підвищується через інерційні процеси, що 

відбуваються в організмі, далі стан водія покращується і на шостій хвилині транспортного 

затору повертається до вихідного. Таке поліпшення стану в транспортному потоці великої 

густини пояснюється тим, що водій увійшов у затор у стані напруги. Потім рівень 

стомлення значно зростає. Наприкінці затору рівень втоми водія-холерика більше за сім 

усл. од. Це говорить про різко виражену перенапругу регуляторних механізмів. 

Якщо водій опиняється у дорожньому заторі з унР =6 ум. од. функціональний стан 

водія-холерика до шостої хвилини приблизно на 10-12% покращується, досягаючи п'яти з 

половиною ум. од. Далі функціональний стан погіршується. Рівень стомлення у своїй 

перевищує наприкінці затору сім усл. од., що свідчить про поступове виснаження 

регуляторних систем. 

Динаміка зміни функціонального стану сорокарічного водія-холерика при унР = 2 

ум. од. і унР = 4 ум. од. така сама, як у двадцятирічного, але має особливості. 

Функціональний стан водія вік якого становить сорок років, у транспортному заторі 

при унР = 5 ум. од. змінюється в такий спосіб. До третьої хвилини затору значення рівня 

втоми водіїв зростає. Далі до шостої хвилини значення рівня втоми водія-холерика 

знижується, досягаючи початкового. Після цього функціональний стан водія-холерика 

погіршується, перевищуючи до кінця затор семи усл. од. 

Функціональний стан водія-холерика при унР = 6 ум. од. покращується з третьої 

хвилини затору до шостої, досягаючи п'яти з половиною ум. од.. Далі відбувається 

зростання втоми і наприкінці транспортного затору його значення наближається до восьми 

ум. од.   

Зміна рівня втоми шістдесятирічного водія-холерика відбувається наступним чином. 

При вході до затору з унР = 2 ум. од. у водія-холерика шістдесяти років динаміка 

зміни функціонального стану подібна до зміни функціонального стану двадцятирічного 

водія. Кінцевий рівень стомлення в нього наближається до семи ум. од., що відповідає стану 

вираженої напруги регуляторних систем.  
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При вході до затору з унР = 4 ум. од. рівень стомлення водія-холерика до шостої 

хвилини затору зростає повільніше, ніж після цього. Далі рівень втоми водія-холерика 

значно зростає і досягає в кінці транспортного затору семи усл. од. 

Рівень стомлення водія-холерика на початку транспортного затору при унР = 5 ум. 

од. трохи підвищується через інерційні процеси, що відбуваються в організмі, далі його 

стан починає покращуватися і доходить до початкового рівня на шостій хвилині затору. 

Таку ситуацію можна пояснити тим, що водій увійшов до затору у стані напруги. Потім 

стан водія-холерика значно погіршується. Розмір рівня втоми водія-холерика перевищує 

сім ум. од., що вказує на різко виражену перенапругу регуляторних пристроїв.  

При = 6 ум. од. стан водія-холерика на шосту хвилину починає покращуватися і 

досягає п'яти з половиною ум. од. Далі значення рівня втоми зростає та наближається 

наприкінці дорожнього затору до восьми ум. од. Це свідчить про перехід у виснаження 

регуляторних систем організму. 

Основними результатами дослідження є визначення тенденцій впливу параметрів 

транспортного затору на зміну функціонального стану водія-холерика та на рівень його 

втоми у заторі. Основними факторами, що впливають на рівень втоми водія-холерика, є 

значення початкового рівня втоми водія перед входом у дорожній затор, тривалість затору 

та вік водія. 

Величина початкового рівня втоми значно впливає стан водія у заторі. Знаходження 

водія у заторі з вихідним станом 5-6 ум. од. приводить у перші 3-7 хвилин до поліпшення 

його функціонального стану на 10-12% внаслідок інерційних процесів в організмі водія, а 

далі його погіршується. У цьому рівень стомлення зростає від 6 ум. од. до 8 ум. од. 

Найбільш суттєво тривалість затору впливає на водіїв старшого віку. 

Тенденції зміни рівня стомлення водія-холерика, виявлені в ході дослідження, 

дозволяють прогнозувати поведінку водія після виходу із дорожнього затору та оцінити 

можливі схеми розвитку дорожньо-транспортної ситуації, що безпосередньо впливають на 

безпеку дорожнього руху. 
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