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Досліджено зміну транспортної стом-
люваності пасажирів при підході до зупи-
ночного пункту приміського пасажирсь-
кого транспорту. Встановлено вплив віка 
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підходу до зупиночного пункту на значен-
ня показника активності регуляторних 
систем пасажира. Розроблено регресійну 
модель зміни показника активності регу-
ляторних систем пасажира при підході до 
зупинки
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1. Втуп

Одним з найважливіших завдань функціонуван-
ня пасажирських транспортних систем є визначен-
ня технологічних параметрів транспортного процесу. 
Особливо актуальне значення це має для організа-
ції перевезення пасажирів у приміському сполученні 
внаслідок того, що система організації транспортного 
обслуговування мешканців передмістя знаходиться в 
стадії реорганізації та не відповідає сучасним вимогам 
управління транспортними комплексами. Концентра-
ція приміських перевезень у найбільших містах, їх 
великий обсяг та безперервне зростання обумовлю-
ються швидким розвитком міст, інтенсивною забудо-
вою приміських районів, створенням міст-супутників, 
організацією у приміських зонах місць відпочинку та 
спортивно-оздоровчих закладів, підвищенням мате-
ріального добробуту і культурного рівня населення. 
При розвитку приміських транспортних систем не-
достатньо уваги приділяється вивченню технологій 
організації перевезень. Методи, моделі та алгоритми 
організації транспортного обслуговування населення 
приміських зон, як правило, спираються на розробки, 
які були виконані ще в минулому столітті, а тому не 

повністю враховують сучасні особливості його орга-
нізації. Найбільш суттєві відмінності в організації 
перевезення пасажирів у приміському сполученні, в 
порівнянні з іншими видами сполучення, характери-
зуються закономірностями формування пасажиро-
потоків та вимогами управління режимами роботи 
транспортних засобів. Тому, удосконалення системи 
перевезення пасажирів у приміському сполученні на-
буває вирішального значення для сільських населених 
пунктів.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Територіальне поєднання різних видів транспорту, 
які, взаємодіючи, найповніше задовольняють потреби 
виробництва і населення у перевезеннях, створюють 
транспортну систему країни [1]. Транспортна система 
України має розвинуту структуру і її завданням є за-
доволення в повному обсязі всіх потреб населення дер-
жави [2]. В теперішній час, 68,9 % населення України 
проживає у містах та селищах міського типу [3]. Внас-
лідок цього, приміські перевезення займають друге 
місце по масовості (більше 14 % в загальних обсягах) 
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після внутрішньоміських [2, 4]. Одним з найважливі-
ших завдань організації транспортного обслуговуван-
ня мешканців передмістя є визначення технологічних 
параметрів процесу перевезення пасажирів [5–7].

При організації транспортного процесу постійно 
вирішуються завдання покращення якості перевезень 
пасажирів за рахунок впровадження заходів, що най-
більш ефективні з точки зору пасажирів і водночас 
потребують мінімальних витрат [8]. При цьому дослід-
ники визначають, що при організації транспортного 
обслуговування приміського населення виникає по-
треба у вирішенні різноманітних завдань щодо визна-
чення трас маршрутів, місткості і кількості транспорт-
них засобів, місце розташування зупиночних пунктів 
на маршрутах [9, 10]. Розробка заходів базується на 
прогнозуванні пасажиропотоків. В основі цього про-
цесу лежить вибір пасажирами шляху пересування. 
Для опису вибору пасажирів використовуються два 
основних підходи. Перший ґрунтується на розгляді 
частоти обслуговування [11, 12], другий – на роз-
кладі руху [13–15]. Найбільш придатним для опису 
процесу формування пасажиропотоків на маршрутах 
приміського сполучення є другий підхід, адже він ви-
користовується при низькій частоті обслуговування. 
Моделі формування потоків на мережі громадського 
транспорту, у яких час пересування приймається по-
стійним, можуть виявитися корисними при вивченні 
мереж із низьким завантаженням. У той же час вони 
не дають змоги одержати адекватні результати при 
моделюванні пасажиропотоків у мережах, для яких 
характерним є ефект переповнення [16]. Методом, що 
враховує зазначені обставини є рівноважний розпо-
діл. Вказані моделі у повному обсязі не враховують 
вплив умов пересування на вибір пасажирами шляху 
пересування, зокрема показники якості пересування, 
що позначається на транспортній стомлюваності па-
сажирів. Основними показниками якості перевезень 
пасажирів є: умови проїзду, що характеризуються сту-
пенем наповнення автобуса; регулярність руху тран-
спортних засобів; час, який витрачається пасажирами 
на пересування; безпека руху; ступінь пересадочності. 
Всі ці фактори мають різну значущість в залежності 
від умов пересування [10]. Всі технологічні параметри 
перевезення впливають на економічні та соціальні 
показники якості транспортного обслуговування. За 
даними дослідників, вивчення і проектування систем, 
де людина і транспортний засіб утворюють єдиний 
контур регулювання створили необхідні передумови 
для об’єднання технічних дисциплін і наук про лю-
дину та його трудову діяльність, обумовили появу 
нових дослідницьких задач. По-перше, це задачі, пов’я-
зані з описом характеристик людини, як компонента 
транспортної системи. Для забезпечення ефективності 
виробничої діяльності пасажира на основному вироб-
ництві важливе значення мають такі фактори, як стом-
лення, умови роботи, фізичні фактори навколишнього 
середовища, біомеханічні і фізіологічні фактори [17]. 
Одним з факторів, що впливає на продуктивність пра-
ці людини, є транспортна стомлюваність, яка визнача-
ється тривалістю поїздки і ступенем її комфортності. 
Показники економії сил, що витрачаються пасажиром 
при поїздці, в теперішній час не нормуються. Однак 
транспортна стомлюваність помітно знижує продук-
тивність праці в народному господарстві, що дозволяє 

говорити про позасистемний ефект вдосконалення 
обслуговування пасажирів, насамперед у приміському 
сполученні [7].

Стомлюваність – це фізіологічний стан організму, 
який супроводжує тривалу й інтенсивну роботу. Цей 
стан виражається в тимчасовому розладі функцій 
нервових клітин кори головного мозку, що розпо-
всюджується й на інші системи організму і визначає 
працездатність людини [18]. Стомлення визначається 
зміною функціонального стану людини [19]. Функці-
ональний стан – це комплекс наявних характеристик 
тих функцій і якостей людини, які прямо або побічно 
обумовлюють виконання трудової діяльності [18]. Змі-
на функціонального стану пасажиру при підході до зу-
пинного пункту, на зупинці і в транспорті відбувають-
ся за певною залежністю. Показник, за якою можливо 
оцінити зміну функціонального стану людини, дослід-
ники назвали показником активності регуляторних 
систем. Він вимірюється в балах, за якими можна 
визначити в якому стані знаходиться людина [7, 20]: до 
3 балів – нормальний стан; від 3 до 6 балів – стан на-
пруги; від 6 до 8 балів – стан перенапруження; від 9 до 
10 балів – стан виснаження. Визначення транспортної 
стомлюваності пасажиру при міських перевезеннях 
було проведено дослідниками та описано у праці [20]. 
Приміські перевезення пасажирів мають технологічні 
особливості. Внаслідок цього, визначення транспорт-
ної стомлюваності пасажиру в процесі приміських 
перевезень потребує додаткових досліджень.

3. Ціль та задачі дослідження

Проведені дослідження ставили за мету визначи-
ти закономірності зміни показника активності регу-
ляторних систем пасажира при підході до зупинок 
приміських автобусних маршрутів.

Для досягнення поставленої мети вирішувалися 
наступні задачі:

– проведення натурного обстеження з метою фікса-
ції параметрів підходу до зупинок приміських автобус-
них маршрутів та показника активності регуляторних 
систем пасажира;

– статистична обробка отриманих даних з метою 
визначення залежності між значенням показника ак-
тивності регуляторних систем пасажира та параметра-
ми підходу.

4. Матеріали та методи дослідження впливу параметрів 
підходу пасажирів до зупинки приміських автобусних 

маршрутів на значення показника активності 
регуляторних систем

4. 1. Досліджувані параметри та обладнання, що 
використовувались в експерименті

Обстеження проводились на приміських маршру-
тах м. Харкова. При проведенні обстеження обліковці 
прибували до місця проживання пасажира перед його 
виходом з дому. У пасажира фіксувався його вік та до 
нього приєднувались електроди комп’ютерної систе-
ми «Кардіосенс». При виході фіксувався час початку 
руху. При русі до зупинки у пасажира фіксувалася 
кардіограма з використанням комп’ютерної системи 
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«Кардіосенс». Після приходу до зупинки фіксувався 
час закінчення руху. Обробка результатів обстеження 
полягала у визначенні відстані руху пішоходу, його 
швидкості руху та значення показника регуляторних 
систем пасажира перед початком руху та після його 
закінчення. Визначення значень цього показника про-
водилося з використанням спеціального програмного 
забезпечення комп’ютерної системи «Кардіосенс».

4. 2. Методика визначення законо-
мірностей впливу параметрів підходу 
пасажирів до зупинки приміських 
автобусних маршрутів на значення 
показника активності регуляторних 
систем

Серед усіх методів, які дозволяють 
проводити математичний опис зміни 
показника активності регуляторних 
систем пасажирів приміського тран-
спорту, було обрано методи регресій-
ного і кореляційного аналізу [21].

5. Результати досліджень 
закономірностей впливу параметрів 

підходу пасажирів до зупинки 
приміських автобусних маршрутів 
на значення показника активності 

регуляторних систем

На першому етапі дослідження згідно з рекомен-
даціями, що наведені дослідниками в праці [22], було 
проведено оцінку взаємного впливу факторів, що до-
сліджувалися. Ці фактори надають сумісний вплив 
на зміну показника активності регуляторних систем 
пасажира при підході до зупиночного пункту при-
міського пасажирського автомобільного транспорту. 
Використовуючи часткові коефіцієнти кореляції, що 
наведені в табл. 1, була проведена оцінка функціональ-
них зв’язків між факторами.

Було виявлено, що в більшості випадків фактори, 
що досліджувалися, не корелюють один з одним.

На наступному етапі дослідження було розро-
блено багатофакторну регресійну модель зміни по-
казника активності регуляторних систем пасажира 
при підході до зупиночного пункту. Результати роз-
рахунків параметрів моделі зміни показника актив-
ності регуляторних систем при підході до зупиноч-
ного пункту на приміському сполученні наведено в 
табл. 2, 3.

Модель має наступний вигляд:

Π = ⋅ Π +

+ ⋅ + ⋅ + ⋅

пх пх 0,95
після до

1,15 2
п п підх

0,51 ( )

0,04 B 0,03 V 0,5 t . 	 (1)

Таблиця 3

                Довірчі інтервали коефіцієнтів моделі

Фактори
Нижня 

межа
Верхня 

межа

Показник активності 
регуляторних систем до 

початку підходу
0,41 0,6

Вік пасажира 0,02 0,06

Швидкість руху пішохода 0,01 0,04

Час підходу до  
зупиночного пункту

0,26 1,03

З усіх факторів, що досліджувалися, як 
показали проведені розрахунки, значимими 
виявилися чотири. Аналіз розрахункового 
значення критерію Стьюдента дає можли-
вість зробити даний висновок. Для всіх фак-
торів моделі розрахункове значення більше 
табличного. Крім того, відсутність нуля в 
довірчому інтервалі спостерігається для кож-
ного коефіцієнта моделі. З використанням 
критерію Фішера, коефіцієнта множинної 
кореляції та середньої помилки апроксимації 
проводилася оцінка статистичної значимості 
моделі (табл. 4).

Таблиця 1

Матриця парної кореляції факторів, що досліджувались при 
визначенні закономірностей зміни показника активності регуляторних 

систем пасажира при підході до зупиночного пункту

Фактори

Показник 
активності 

регуляторних 
систем до по-
чатку підходу

Вік па-
сажира

Швидкість 
руху пішо-

хода

Час підходу 
до зупиноч-
ного пункту

Показник актив-
ності регуляторних 
систем до початку 

підходу

1,0000 –0,1786 –0,4308 –0,2028

Вік пасажира –0,1786 1,0000 –0,3643 –0,7954

Швидкість руху 
пішохода

–0,4308 –0,3643 1,0000 0,1709

Час підходу до зу-
пиночного пункту

–0,2028 –0,7954 0,1709 1,0000

Таблиця 2

Характеристика моделі зміни показника активності регуляторних систем 
пасажира при підході до зупиночного пункту приміського сполучення

Фактори
Позначен-
ня, розмір-

ність

Межі 
вимірю-

вання

Коефі-
цієнт

Стан-
дартна 

помилка

Критерій  
Стьюдента

розрахун-
ковий

таблич-
ний

Показник 
активності 

регуляторних 
систем до по-
чатку підходу

пх
доП , 

бали
1–8,8 0,51 0,009 56,8 2,02

Вік пасажира
пВ , роки 18–60 0,04 0,002 21,42 2,02

Швидкість 
руху пішохода

пV ,  
км/год

1,8–7 0,03 0,001 22,14 2,02

Час підходу до 
зупиночного 

пункту
підхt , хв. 1–56 0,5 0,06 7,24 2,02
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Таблиця 4

Результати статистичної оцінки моделі зміни показника 
активності регуляторних систем пасажира при підході до 

зупиночного пункту приміського сполучення

Показники Значення

Критерій Фішера: 
– табличний 
– розрахунковий

 
2,09 

20684,5

Коефіцієнт множинної кореляції 0,99

Середня помилка апроксимації, % 8,3

Інформаційна здатність моделі оцінювалась з ви-
користанням критерію Фішера. Табличне значення 
критерію Фішера менше розрахункового значення. 
Можна зробити висновок, що модель зміни показ-
ника активності регуляторних систем пасажира при 
підході до зупиночного пункту приміського сполу-
чення, краще описує результати експериментальних 
досліджень, ніж модель, в якій при будь яких зна-
ченнях змінних результатом є константа, яка відпо-
відає середньому значенню. За допомогою критерію 
Фішера може оцінюватися адекватність моделі в де-
яких випадках, коли мають місце спостереження, що 
повторюються. При розробці моделі зміни показника 
активності регуляторних систем пасажира при під-
ході до зупиночного пункту приміського сполучення 
були відсутні повторювані спостереження. Внаслідок 
цього критерій Фішера характеризує інформаційну 
здатність моделі. 

Тіснота зв’язку між залежною змінною і фактора-
ми, які впливають на її рівень, визначалася коефіці-
єнтом множинної кореляції. Розрахунки показали, що 
значення коефіцієнту множинної кореляції відповідає 
високому ступеню тісноти зв’язку. Оцінка адекватно-
сті розробленої моделі проводилася з використанням 
значення середньої помилки. апроксимації. Значення 
середньої похибки апроксимації відповідає допусти-
мим межам.

Таким чином, проведені розрахунки показали, що 
отриману модель зміни показника активності регу-
ляторних систем пасажира при підході до зупиночного 
пункту приміського сполучення можливо використо-
вувати при оптимізації параметрів транспортного про-
цесу перевезення пасажирів автомобільним транспор-
том у приміському сполученні.

6. Обговорення результатів дослідження 
закономірностей зміни показника активності 

регуляторних систем пасажира при підході до 
зупиночного пункту приміського сполучення

Для аналізу отриманої моделі зміни показника 
активності регуляторних систем пасажира при підході 
до зупиночного пункту приміського сполучення було 
побудовано графіки зміни показника активності регу-
ляторних систем (рис. 1–4). 

При побудові графіків всі значення дорівнювали 
середнім величинам, крім одного фактора, значення 
якого варіювалося. Їх аналіз дозволив зробити наступ-
ні висновки.

 
Рис. 1. Залежність зміни показника активності 

регуляторних систем пасажира після підходу до 
зупиночного пункту від його значення до початку руху

Значення показника активності регуляторних сис-
тем до початку пішого руху має суттєве значення, адже 
значення саме цього показника визначає початковий 
стан пасажира. На нього впливає психофізіологічний 
стан пасажира. Чим більше значення показника актив-
ності регуляторних систем пасажира до початку руху, 
тим більше значення показника активності регулятор-
них систем після підходу. Чим більш людина напруже-
на на початку руху, тим більше вона втомиться після 
отриманого під час руху навантаження. 

Вік пасажира впливає на швидкість адаптації ор-
ганізму на отримані навантаження під час виконання 
елементів руху. Це пояснюється погіршенням адаптив-
ної здатності організму із природними змінами у всіх 
системах організму людини. Чим більший вік паса-
жира тим більшим буде приріст показника активності 
регуляторних систем після виконання елементу руху.

Рис. 2. Залежність зміни показника активності 
регуляторних систем пасажира після підходу до 

зупиночного пункту залежно від часу руху

Швидкість руху пасажира визначає відстань, яку 
пройде пасажир за певний час. Чим більша швидкість, 
тим швидше втомлюється пасажир і тим більший при-
ріст показника активності регуляторних систем після 
виконання елементу руху.

Час руху пасажира при підході до зупиночного 
пункту має суттєвий вплив на адаптивні властиво-
сті організму пасажира. Чим більший шлях пройде 
людина, тим більшою буде втома і менша здатність 
до адаптації, про що свідчить збільшення показника 
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активності регуляторних систем після виконання еле-
менту руху.

Рис. 3. Залежність зміни показника активності 
регуляторних систем пасажира після підходу до 
зупиночного пункту від швидкості руху пасажира

Рис. 4. Залежність зміни показника активності 
регуляторних систем пасажира після підходу до 

зупиночного пункту від віку пасажира

7. Висновки

Проведений аналіз методів управління процесом 
перевезення пасажирів у приміському сполученню 
показав, що вони не повністю враховують вплив па-
раметрів транспортного процесу на рівень транспорт-
ної стомлюваності пасажирів. Цей рівень можливо 
оцінити через значення показника активності регу-
ляторних систем пасажира при виконанні кожного 
елементу процесу переміщення. Виявлено, що зміна 
показника активності регуляторних систем пасажи-
ра при підході до зупиночного пункту приміського 
сполучення з достатньою точністю описується нелі-
нійним регресійними рівнянням, в якому як змін-
ні виступають значення показника активності регу-
ляторних систем до початку підходу, вік пасажира, 
швидкість руху пішохода, час підходу до зупиночного 
пункту.

Оцінка статистичної значимості розробленої моде-
лі показала можливість її використання при вирішенні 
задач з організації перевезення пасажирів у примісь-
кому сполученні.
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1. Вступ

Перетворення та реформування транспортної га-
лузі України призводять до значних структурних змін 
як в її роботі, так і в управлінні. Створення центрів 
розподілу, які суміщають в собі транспортні, склад-
ські та збутові функції при наданні клієнтам повного 
спектру супутніх послуг – транспортних вантажних 
комплексів (ТВК) є одним з ефективних заходів для 
зниження як собівартості перевезень, так і загального 

рівня витрат. Врахування в їх діяльності інтересів 
вантажовідправників дозволяє зменшити не лише ви-
трати транспортних підприємств, а й їх клієнтів, що 
також може сприяти залученню додаткових обсягів 
перевезень, та підвищенню якості транспортного об-
слуговування [1]. Таким чином питання оптимізації 
роботи ТВК шляхом раціоналізації технічного осна-
щення значно впливає як на ефективність їх роботи, 
так і на собівартість вантажопереробки та рівень тран-
спортного сервісу, отже є актуальним [2].


