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ВПЛИВ ПАРАМЕТРІВ ПРИМІСЬКОЇ ТРАНСПОРТНОЇ  
СИСТЕМИ ПЕРЕВЕЗЕННЯ ПАСАЖИРІВ НА  
СТОМЛЮВАНІСТЬ ПАСАЖИРІВ ПРИ ОЧІКУВАННІ  
ТРАНСПОРНИХ ЗАСОБІВ 
 
Розглядаються питання оцінки зміни транспортної стомлюваності 
пасажирів при очікуванні транспортних засобів. Запропоновані 
математичні моделі зміни показника активності регуляторних си-
стем пасажирів при очікуванні транспортних засобів приміського 
сполучення. 
Ключові слова: транспортна система, приміське сполучення, тран-
спортна стомлюваність пасажира, час очікування. 
 
Вступ. Приміські пасажирські перевезення забезпечують зв’язок 

великих міст і промислових центрів з прилеглими до них населеними 
пунктами. Тому основними мотивами поїздок є: виконання трудових 
обов'язків, навчання, культурний відпочинок, побутові питання. Отже, 
є підстави стверджувати, що даний вид перевезень як наймасовіший і 
найдоступніший відіграє значну соціальну роль [1]. 
Аналіз останніх досліджень. Ринкові принципи організації та 

управління транспортним процесом як основа створення та плануван-
ня роботи транспортних підприємств, визначають актуальність розро-
бки методичного інструментарію, що забезпечує отримання даних, не-
обхідних для прийняття управлінських рішень в умовах невизначенос-
ті [2]. Особливість транспортного процесу перевезення пасажирів по-
лягає в тому, що пасажир одночасно є не тільки об’єктом переміщен-
ня, але і споживачем транспортних послуг [3, 4]. При поліпшенні про-
цесу перевезення попит на послугу зростає. Попит зумовлює пропози-
цію, а від співвідношення попиту і пропозиції залежить ситуація на 
ринку. На вибір способу пересування істотно впливає транспортна 
стомлюваність пасажирів, яка об'єктивно існує під час і після будь-
якого пересування [4]. Стомлення – це фізіологічний стан організму, 
який супроводжує тривалу й інтенсивну роботу. Цей стан виражається 
в тимчасовому розладі функцій нервових клітин кори головного мозку, 
що розповсюджується і на інші системи організму і визначає працезда-
тність людини. Стомлення визначається зміною функціонального ста-
ну людини [5]. 
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Дослідники запропонували інтегральний критерій оцінки функціо-
нального стану людини – показник активності регуляторних систем, 
що відбиває загальну реакцію організму на вплив факторів зовнішньо-
го середовища. Даний показник характеризує напругу інформаційних 
каналів регуляції в організмі людини, реакцію цих каналів на вплив 
факторів зовнішнього середовища. Він визначається шляхом обробки 
електрокардіограми людини та вимірюється в балах, за якими можна 
визначити, в якому стані вона знаходиться [4, 5]: до 3 балів – нормаль-
ний стан; від 3 до 6 балів – стан напруги; від 6 до 8 балів – стан пере-
напруження; від 9 до 10 балів – стан виснаження. 

За даними дослідників витрати часу пасажирів на пересування мо-
жна визначити як суму витрат часу на виконання наступних елементів 
пересування пасажирів [4]: пішохідного руху від пункту відправлення 
до зупиночного пункту або від зупиночного пункту до пункту призна-
чення; очікування транспорту на зупиночному пункті; рух в транспор-
тному засобі. Оцінивши вплив кожного елементу переміщення на рі-
вень стомлюваності пасажира можна визначити параметри перевезен-
ня пасажирів, які мінімізують транспортну стомлюваність пасажирів. 
Невирішені раніше частини загальної проблеми. При організації 

перевезень пасажирів теорія як індивідуальних, так і колективних рі-
шень, ще мало досліджена, і до цього часу не запропоновано цілісної 
системи розробки ефективних рішень. Вдосконалення організації пе-
ревезень пасажирів у містах з урахуванням транспортної стомлювано-
сті пасажирів було вже проведено дослідниками та описано у праці [4]. 
Приміські перевезення пасажирів мають технологічні особливості. 
Внаслідок цього, визначення транспортної стомлюваності пасажира в 
процесі приміських перевезень потребує додаткових досліджень. 
Мета та постановка завдання. Метою даної роботи є дослідження 

впливу параметрів приміської транспортної системи перевезення па-
сажирів на зміну показника активності регуляторних систем пасажирів 
при очікуванні транспортних засобів. Для досягнення поставленої ме-
ти необхідне проведення обстеження параметрів очікування пасажи-
рами транспортних засобів та встановлення значення їх показника ак-
тивності регуляторних систем. 
Результати досліджень. Для отримання вихідної інформації було 

проведено натурні спостереження, протягом яких у пасажирів при очі-
куванні транспортних засобів фіксувалася електрокардіограма та од-
ночасно визначалися параметри очікування. На підставі отриманої ін-
формації було проведено математичний опис функціонального зв’язку 
між показником активності регуляторних систем пасажира і фактора-
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ми, що на нього впливають. 
На початку дослідження був проведений аналіз впливу кожного з 

раніше визначених факторів на зміну показника активності регулятор-
них систем пасажирів приміського маршруту. Для цього використову-
вався математичний опис залежності між раніш визначеними парамет-
рами. Це дозволило визначити рейтинги впливу усіх факторів, що роз-
глядаються [5]. 

Серед усіх методів, які дозволяють проводити математичний опис 
зміни показника активності регуляторних систем пасажирів 
приміського пасажирського транспорту, використовувалися методи 
регресійного і кореляційного аналізу [6]. Розробка регресійних 
моделей проводилася з використанням рекомендацій, за якими 
кількість спостережень повинна бути в 6-7 разів більше за кількість 
факторів, що входять до моделі [7]. Коефіцієнт регресії розраховувався 
відповідно до методу найменших квадратів [8]. Характеристики 
параметрів моделі визначалися за допомогою відомих методів 
статистики [8-10]. Значущість факторів, що входять до моделі, 
визначалася за допомогою критерію Стьюдента [10-11]. Для 
визначення інформаційної спроможності моделі використовувався 
критерій Фішера [8]. Для оцінки тісноти зв'язку між залежною і 
незалежними змінними використовувався коефіцієнт кореляції [6]. Для 
оцінки впливу факторів, які не враховані в моделі, використовувався 
коефіцієнт детермінації [6].  

В якості залежної змінної використовувався приріст значення по-
казника активності регуляторних систем при очікуванні транспортних 
засобів, що визначається за наступною залежністю: 

допісля
ППП −=∆ ,   (1) 

де 
після

П  – значення показника активності регуляторних систем паса-

жира після очікування, бали; 
до

П  – значення показника активності ре-

гуляторних систем пасажира до очікування, бали. 
Математична формалізація зміни показника активності регулятор-

них систем пасажира при очікуванні стоячи на зупиночному пункті 
приміського пасажирського автомобільного транспорту залежно від 
щільності масиву пасажирів має наступний вигляд: 

66,0
06,0

−=∆
Р

П ,   (2) 

де Р – щільність пасажирів на зупинці, чол/м2. 
Результати розрахунків статистичної оцінки моделі наведені в табл. 1. 

Показники моделі, наведені в табл. 1, свідчать про те, що вона не 
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може бути використана в практичних розрахунках. Не дивлячись на 
це, отримана модель правильно показує,  що із  збільшенням  щільнос-
ті  масиву  пасажирів  

Таблиця 1 
Результати оцінки моделі зміни показника активності регуляторних 
систем пасажира при очікуванні на зупиночному пункті приміського 
пасажирського автомобільного  транспорту залежно від щільності  

пасажирів, що очікують, на зупинці 
Показник Значення 

Критерій Стьюдента:  табличний 
          Розрахунковий   для константи 
          Розрахунковий   для коефіцієнта 

2,09 
-1,13 
0,7 

Критерій Фішера:        табличний 
  розрахунковий 

4,35 
0,5 

Коефіцієнт множинної кореляції 0,17 
Коефіцієнт детермінації 0,03 

 

різниця між показником активності регуляторних систем до та після 
очікування спостерігається тенденція до зростання. Це пояснюється 
тим, що чим більша щільність масиву пасажирів, що чекають, тим 
більш некомфортні умови для очікування. Також пасажир нервує через 
можливість отримати відмову у посадці в автобус, що призведе до збі-
льшення часу очікування. Ці фактори негативно впливають на актив-
ність регуляторних систем людини. Однак, показники, наведені у  
табл. 1, свідчать про те, що вплив щільності масиву пасажирів, що очі-
кують, не дуже значний і їм можливо знехтувати. 

Математична формалізація зміни показника активності регулятор-
них систем пасажира при очікуванні, стоячи, на зупиночному пункті 
приміського пасажирського автомобільного транспорту, залежно від 
віку пасажира має наступний вигляд: 

87,37,0 −=∆
п
ВП ,   (3) 

де 
п
В – вік пасажира, років. 

Результати розрахунків статистичної оцінки моделі наведені в  
табл. 2. Наведені показники моделі свідчать про те, що вона не може 
бути використана в практичних розрахунках. Не дивлячись на це, 
отримана модель правильно показує, що із збільшенням віку пасажира 
різниця між показником активності регуляторних систем до та після 
очікування збільшується. Це зумовлене погіршенням адаптивних влас-
тивостей людського організму із віком.  
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Математична формалізація зміни показника активності регулятор-
них систем пасажира при очікуванні, сидячи, залежно від віку пасажи-
ра має наступний вигляд:  

04,15)ln(9,3 −⋅=∆
n

BП .   (4) 

Таблиця 2 
Результати оцінки моделі зміни показника активності регуляторних 
систем пасажира при очікуванні, стоячи, на зупиночному пункті  

приміського пасажирського  автомобільного  транспорту  
залежно від  віку пасажира 
Показник Значення 

Критерій Стьюдента:  табличний 
          Розрахунковий   для константи 
          Розрахунковий   для коефіцієнта 

2,09 
-2,45 
2,25 

Критерій Фішера:        табличний 
                                       розрахунковий 

4,35 
5,07 

Коефіцієнт множинної кореляції 0,6 
Коефіцієнт детермінації 0,36 

Результати розрахунків статистичної оцінки моделі наведені в табл. 3. 
Таблиця 3 

Результати оцінки моделі зміни показника активності регуляторних 
систем пасажира при очікуванні, сидячи, на зупиночному пункті  

приміського пасажирського автомобільного транспорту 
залежно від віку пасажира 

Показник Значення 
Критерій Стьюдента:  табличний 
          Розрахунковий   для константи 
          Розрахунковий   для коефіцієнта 

2,09 
-2,31 
2,15 

Критерій Фішера:        табличний 
                                       розрахунковий 

4,35 
4,61 

Коефіцієнт множинної кореляції 0,7 
Коефіцієнт детермінації 0,49 

Вищенаведені показники моделі свідчать про те, що вона не може 
бути використана в практичних розрахунках. Отримана модель прави-
льно показує, що із збільшенням віку пасажира різниця між показни-
ком активності регуляторних систем до та після очікування збільшу-
ється. Це зумовлене психо-фізіологічними змінами в організмі люди-
ни, яких вона набуває з віком. 

Математична формалізація зміни показника активності регулятор-
них систем пасажира при очікуванні, стоячи, приміського пасажирсь-
кого автомобільного транспорту залежно від часу очікування має на-
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ступний вигляд: 
ст

оч
tП ⋅+−=∆ 01,183,2 ,   (5) 

де ст

очt  – час очікування стоячи, хв. 

Результати розрахунків статистичної оцінки моделі наведені в табл. 4. 
Таблиця 4 

Результати оцінки моделі зміни показника активності регуляторних 
систем пасажира при очікуванні, стоячи, на зупиночному пункті  

приміського пасажирського автомобільного транспорту  
залежно від часу очікування 
Показник Значення 

Критерій Стьюдента:  табличне 
          Розрахунковий   для константи 
          Розрахунковий   для коефіцієнта 

2,09 
-1,75 
2,12 

Критерій Фішера:        табличний 
                                       Розрахунковий 

4,35 
4,48 

Коефіцієнт множинної кореляції 0,7 
Коефіцієнт детермінації 0,49 

 

Вищенаведені показники моделі свідчать про те, що вона не може 
бути використана в практичних розрахунках. Не дивлячись на це, 
отримана модель правильно показує, що із збільшенням часу очіку-
вання різниця між показником активності регуляторних систем до та 
після очікування збільшується. Це зумовлене накопичуванням фізич-
ної втоми із плином часу очікування. 

Математична формалізація зміни показника активності регулятор-
них систем пасажира при очікуванні, сидячи, приміського пасажирсь-
кого автомобільного транспорту залежно від часу очікування має на-
ступний вигляд: 

88,1
59,3

−=∆
с

оч
t

П ,   (6) 

де 
с

оч
t  – час очікування сидячи, хв. 

Результати розрахунків статистичної оцінки моделі наведені в табл. 5. 
Наведені показники моделі свідчать про те, що вона не може бути 

використана в практичних розрахунках. Не дивлячись на це, отримана 
модель правильно показує, що із збільшенням часу очікування різниця 
між показником активності регуляторних систем до та після очікуван-
ня зменшується. Це обумовлене тим, що з плином часу, проведеного в 
положенні сидячи системи м’язів розслабляються і адаптивні власти-
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вості організму пасажира відновлюються. 
Висновки. Моделі (2)–(6) відображають тенденцію впливу параме-

трів очікування пасажирів на зміну показника активності регуляторних 
систем пасажира. Проте, використовувати ці моделі при розв’язанні 
задач з проектування параметрів транспортної системи приміського 
сполучення не є можливим внаслідок  недостатньої  тісноти  зв’язку  
між   залежною   та   незалежною  змінними.  Ці  моделі  описують 

Таблиця 5 
Результати оцінки моделі зміни показника активності регуляторних 
систем пасажира при очікуванні на зупиночному пункті приміського 
пасажирського автомобільного транспорту залежно від часу очікуван-

ня пасажиром, сидячи, на зупиночному пункті 
Показник Значення 

Критерій Стьюдента:  табличний 
          Розрахунковий   для константи 
          Розрахунковий   для коефіцієнта 

2,09 
-6,55 
2,92 

Критерій Фішера:        табличний 
                                      розрахунковий 

4,35 
8,5 

Коефіцієнт множинної кореляції 0,82 
Коефіцієнт детермінації 0,67 

 

залежність показника активності регуляторних систем від одного фак-
тору. Насправді ці фактори спричиняють сумісний вплив. Описати 
зміну цього показника залежно від вищеперелічених параметрів мож-
ливо з використанням методу множинної кореляції. Перспективами 
подальших досліджень у даному напрямку є оцінка сумісного впливу 
факторів, що визначають зміну показника активності регуляторних си-
стем пасажирів з використанням методу множинної кореляції. 
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