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нию с начальным значением за счет их оптимального 
распределения, причем, для производительности менее 
3,6 дет./ч, относительное снижение затрат является наи-
более значительным (от 92 % до 95 %). Во-вторых, по 
сравнению с неоптимальным равномерным распреде-
лением, обеспечивающим заданный уровень произво-
дительности, методика оптимизации позволяет достичь 
экономии средств до 39,2 %. Для производительности 
менее 3,6 дет./ч, относительное снижение затрат является 
наиболее значительным (от 35 % до 39,2 %, см. рис. 4).

 
Рис. 4.	Зависимость	экономии	средств	DC,	%	за	счет	

оптимального	их	распределения	при	различных	уровнях	
заданной	производительности	П,	дет./ч.

Перспективы дальнейшего использования предла-
гаемого подхода состоят, возможности использования  
и исследовании эффективности применения других кри-
териев оптимизации ПАПС с учетом других или допол-
нительных направлений вложения средств (например, —  
на расширение диапазона технических возможностей 
оборудования). Кроме этого, может использоваться пред-
ставление функционирования ПАПС как альтернирую-
щего процесса восстановления абсолютно надежной си-
стемы (когда времена отказа и восстановления учтены 
во времени обслуживания), эквивалентно заменяющей 
реальную, с известными функциями распределения вре-

мен обслуживания продукции и переналадок. Такой под-
ход позволяет исследовать и совершенствовать много-
компонентные иерархически организованные системы  
в структуре предприятия.

4. Выводы

Анализ результатов позволяет сделать следующие 
выводы. Во-первых, получены оптимальные значения 
суммарных вкладываемых средств, обеспечивающие за-
данные уровни производительности. При увеличении 
требуемой производительности, необходимо увеличивать 
сумму средств на сокращение простоев системы из-за 
переналадок и отказов. Во-вторых, для рассматриваемых 
условий производства оказалось возможным снижение 
уровня суммарных вкладываемых средств за счет опти-
мального их распределения. В-третьих, выявлено, что 
наибольшая эффективность методики оптимизации соот-
ветствует меньшим значениям заданной производитель-
ности и составляет более 30 %.
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1. Введение

Рост уровня автомобилизации страны приводит 
к насыщению и перенасыщению транспортной системы 
города транспортными потоками. Это приводит к пре-
вышению интенсивности движения над пропускной 
способностью улично-дорожной сети.

Существующая технология организации перевозок 
не справляется с возникшей проблемой. Это приводит  
к появлению очередей автомобилей и транспортных  
заторов, особенно, на пересечениях дорог в перио-
ды «пик».

2. постановка проблемы

Транспортные заторы на перекрестках в периоды «пик»  
значительно увеличивают время передвижения и снижа-
ют скорость движения транспорта. Пребывание в тран-
спортных заторах отрицательно сказывается на психофи-
зиологическом состоянии водителя, вызывая ухудшение 
его функционального состояния и ряда психических 
свойств [1—4].

Ухудшение функционального состояния водителя 
приводит к нарушению его режима работы, возрастанию 
эмоционального напряжения и, в конечном счете, к утом-
лению [2, 4].

Для решения этих проблем важную роль приобретает 
технология организации дорожного движения [5]. Возни-
кает необходимость исследования факторов, влияющих 
на функциональное состояние водителя.

3. анализ последних исследований  
и публикаций

Количество транспортных заторов и их продолжи-
тельность зависит от правильной технологии организа-
ции дорожного движения.

В работах [5—8] вопросы организации дорожного 
движения рассмотрены с учетом интенсивности, скорос-
ти и пропускной способности дорог.

Авторы работ [5, 6, 8—13] рассмотрели закономернос-
ти формирования транспортных потоков и организацию 
дорожного движения.

Однако задача влияния транспортных заторов на 
функциональное состояние водителей изучена не в пол-
ном объеме.

В работах [2—4, 14, 15] вопросы организации дорож-
ного движения рассмотрены с учетом психофизиологии 
водителя. В них отмечено, что от технологии организации 
дорожного движения зависит функциональное состояние 
водителя.

Однако вопросы исследования факторов, влияю щих 
на функциональное состояние водителя, в них рассмотре-
ны не в полном объеме.

4. Цель исследования

Целью исследования является исследование фак-
торов, влияющих на состояние водителя в транспорт-
ном заторе.

5. Основной материал

На функциональное состояние водителя влияет мно-
жество факторов. При выборе факторов, оказывающих 
влияние на выходную функцию, необходимо придержи-
ваться следующих правил [16]:

1) перечень охватываемых изучением факторов не-
обходимо обосновать теоретически;

2) перечень должен включать в себя важнейшие фак-
торы, оказывающие наиболее существенное влияние на 
изменение объекта;

3) перечень не следует делать слишком обширным, 
но должен описывать функцию по возможности во всех 
аспектах;

4) факторы не должны находиться между собой 
в функциональной связи, так как существование функ-
циональной и близких к ней связей между факторами, 
показывают, что они характеризуют одну и ту же сторону 
изучаемого явления. Включать в модель из двух связан-
ных нужно тот фактор, который оказывает в уравнение 
регрессии наибольший вклад;

5) требуется установить области определения фак-
торов;

6) необходимо учитывать условия изменения факто-
ров во времени.

Наиболее значимые факторы, оказывающие влияние 
на функциональное состояние водителя во время дви-
жения, представлены в работе [17]. Они были получены 
путем анкетного опроса водителей и экспертных оценок. 
Наиболее значимым фактором, отрицательно влияющим 
на функциональное состояние водителя, оказался тран-
спортный затор.

Факторы, оказывающие влияние на функциональное 
состояние водителя в условиях транспортного затора, бы-
ли отобраны в работе [14]. Таковыми оказались следую-
щие: возраст водителя; стаж работы водителя; тип нерв-
ной системы; число полос на дороге; комфортабельность 
автомобиля; длительность пребывания в транспортном 
заторе; величина функционального состояния водителя 
перед затором.

Величина функционального состояния водителя опре-
деляется показателем активности регуляторных систем 
организма (ПАРС). Методика его определения приведе-
на в работах [4, 14, 18, 19].

Была разработана регрессионная модель влияния 
транспортного затора на функциональное состояние 
водителя. Используя известные методы статистики,  
были определены значимые факторы [14]. Таких ока-
залось четыре: длительность пребывания в транспорт-
ном заторе, тип нервной системы, величина функцио-
нального состоя ния водителя перед затором и возраст  
водителя.

Для исследования влияния этих факторов на функцио-
нальное состояние водителя был установлен диапазон их 
варьирования (табл. 1).

Используя данные табл. 1 и модель из [14], был по-
строен характеристический график (рис. 1).

Как видно из графика на рис. 1, с увеличением всех 
факторов происходит возрастание значения ПАРС (Пк)  
при выходе из транспортного затора. Наибольшее  
влияние на показатель функционального состояния во-
дителя при выходе из транспортного затора оказывают 
тип нервной системы и длительность транспортного  
затора.
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Таблица 1

Диапазон	варьирования	факторов,	влияющих		
на	функциональное	состояние	водителя	в	транспортном	

заторе
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Возраст водителя 
Вв, 
лет

19 67 43 6 8,0

Тип нервной системы Нс 1,0 3,5 2,248 6 0,416

Длительность 
транспортного затора

Тз, 
мин

2,0 20 11 6 3,0

ПАРС при входе  
в транспортный затор

Пн, 
баллы

2,2 5,8 4 6 0,60

Рис. 1.	Характеристический	график	изменения	функционального	
состояния	водителя	в	транспортном	заторе:	 	—	Пн;	

	—	Тз;	 	—	Нс;	 	—	Вв

6. Выводы и перспективы дальнейших исследований

Таким образом, из вышеизложенного следует, что на 
функциональное состояние водителя оказывает влияние 
четыре фактора.

Наибольшее влияние на функциональное состояние 
водителя оказывают тип нервной системы и длитель-
ность транспортного затора.

Дальнейшие исследования необходимо проводить  
с целью определения изменений состояния водителя 
после пребывания во втором, третьем и последующих 
транспортных заторах для оценки степени его утомления.
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